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Abstract: Biodispersants are a group of compounds containing surface-active molecules 

(hydrophilic and hydrophobic radicals). They are widely researched and applied in many 

industries, biological control agents in agriculture and environmental remediation. Bacillus subtilis 

strain S343, isolated from ferns, is one of the most effective biodispersant producers. Nutritional 

factors and fermentation conditions affecting the yield of biodispersants were studied. The 

fermentation medium contains carbon source which is soluble starch (1% w/v), nitrogen source 

which is yeast extract (0.5% w/v), some minerals and Ethylenediaminetetraacetic Acid (EDTA) 

(0.05 g/L), pH 7, 0 and incubation under shaking conditions at 35 °C for 6 days was found to 

maximize biodispersant production. The crude biodispersants produced reached the highest level 

of 18.9 g/L, oil spreading activity reached 75 mm, and the ability to collapse in just 1 second after 
contact. In particular, the E24 emulsification index is high at 60% and the surface tension of the 

crude biodispersant can be reduced to 30.92 ± 2.0 compared to the water sample of 71.2 mN/m. 

The study shows that Bacillus subtilis S343 strain is a potential source for producing 

biodispersants for application in the fields of environment, biomedicine, agriculture and industry. 

Keywords: Biosurfactant, Biodispersant, Emulsification index, Oil spreading, Bacillus subtilis. 
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Tóm tắt: Chất phân tán sinh học là nhóm hợp chất có chứa các phân tử hoạt động bề mặt (các gốc 

ưa nước và kỵ nước). Chúng được nghiên cứu rộng rãi và ứng dụng trong nhiều ngành công 

nghiệp, tác nhân kiểm soát sinh học trong nông nghiệp và xử lý môi trường, y dược. Chủng 

Bacillus subtilis S343, được phân lập từ cây dương xỉ, là một trong những chủng sản xuất chất 

phân tán sinh học được chúng tôi lựa chọn nghiên cứu. Các yếu tố dinh dưỡng và điều kiện lên 

men ảnh hưởng đến sinh tổng hợp chất phân tán sinh học đã được nghiên cứu. Môi trường lên men 
phù hợp có chứa nguồn carbon là tinh bột tan (1% w/v), nguồn nitrogen là cao nấm men 

(0,5% w/v), một số khoáng chất và Ethylenediaminetetraacetic Acid (EDTA) (0,05 g/L), pH 7,0 và 

ủ trong điều kiện lắc ở 35 °C trong 6 ngày được cho là tối đa hóa việc sản xuất chất phân tán sinh 

học. Các chất phân tán sinh học thô tạo ra đạt cao nhất 18,9 g/L, hoạt tính phân tán dầu đạt 75 mm, 

khả năng tan dầu chỉ 1s sau khi tiếp xúc. Đặc biệt chỉ số nhũ hóa E24 cao đạt 60% và sức căng bề 

mặt của chất phân tán sinh học thô có thể giảm xuống 30,92 ± 2,0 so với mẫu nước là 71,2 mN/m. 

Nghiên cứu cho thấy chủng Bacillus subtilis S343 là một nguồn tiềm năng để sản xuất chất phân 

tán sinh học ứng dụng trong các lĩnh vực môi trường, y sinh, nông nghiệp và công nghiệp. 

Từ khóa: Chất hoạt động bề mặt sinh học, Chất phân tán sinh học, Chỉ số nhũ hóa, Phân tán dầu, 

Bacillus subtilis. 

1. Mở đầu
 *
 

Chất phân tán sinh học là chất hoạt động bề 
mặt sinh học có chứa các nhóm phân tử lưỡng 

tính gồm các gốc ưa nước và kị nước và không 

đồng nhất về mặt cấu trúc. Chúng có khả năng 
làm giảm sức căng bề mặt và có nhiều ứng 

dụng trong công nghiệp và môi trường [1]. Chất 

hoạt động bề mặt sinh học được sản xuất chủ 

yếu bởi các vi sinh vật khác nhau (vi khuẩn, 
nấm men hoặc nấm) trên bề mặt tế bào hoặc có 
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thể được tiết ra ngoại bào [2, 3]. Chúng thuộc 

các nhóm khác nhau bao gồm glycolipids, 

phospholipids lipopeptide, acid béo, phức hợp 

polysaccharide-protein với lipid trung tính. 
Những phân tử này có thể thực hiện các vai trò 

tự nhiên khác nhau trong sự phát triển và sinh 

sản của vi sinh vật [2]. Chúng có thể tích tụ 
giữa các pha chất lỏng và giúp giảm sức căng 

bề mặt, điều này làm cho chúng trở thành ứng 

cử viên tiềm năng để tăng cường thu hồi dầu, 
phân hủy và xử lý sinh học [4]. 

Có rất nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng chủng 

Bacillus subtilis có khả năng sinh tổng hợp chất 

phân tán sinh học [5, 7, 10, 11, 13]. Theo báo 
cáo của Mendoza và cộng sự [5] việc sản xuất 
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chất hoạt động bề mặt từ Bacillus subtilis DS03 

sử dụng môi trường có rỉ đường làm giảm sức 
căng bề mặt nước từ 72 mN/m xuống còn 34 

mN/m, đạt được nồng độ mixen tới hạn ở mức 

24,66 ppm. Chất hoạt động bề mặt cho thấy khả 
năng ức chế sự phát triển màng sinh học của vi 

khuẩn Escherichia coli, Staphylococcus aureus 

và Listeria monocytogenes hơn 90% ở nồng độ 

trên 2000 ppm. Thử nghiệm tiếp tục sử dụng 
chất hoạt động bề mặt để loại bỏ màng sinh 

học, kết quả cho thấy giảm đáng kể 50,10% 

Escherichia coli, 55,77% Staphylococcus và 
59,44% Listeria monocytogenes ở nồng độ cao 

hơn 250 ppm. 

Các chất hoạt động bề mặt sinh học đã được 
quan tâm hơn do tính đa dạng, độc tính thấp, 

khả năng phân hủy sinh học và an toàn sinh 

thái, được sản xuất thông qua quá trình lên men 

và ứng dụng rộng rãi. Ngày nay, các chất hoạt 
động bề mặt sinh học được ứng dụng nhiều 

trong nông nghiệp, công nghiệp, y học và lĩnh 

vực dầu khí, xử lý sinh học các chất ô nhiễm 
dầu mỏ, quản lý và tăng cường thu hồi dầu thô. 

Ngoài ra, các chất hoạt động bề mặt sinh học đã 

được phát hiện có tác dụng phá vỡ sự hình 

thành màng sinh học [4]. Màng sinh học 
(biofilm) là tập hợp quần xã vi sinh vật bám 

trên một bề mặt của vật thể rắn hoặc bề mặt 

chất lỏng, chúng sản sinh lớp polyme ngoại bào 
(EPS) bao phủ lên bề mặt. Các EPS này được 

cấu thành bởi các polyme có tính kết dính cao, 

kéo theo việc bám dính của nhiều chất hữu cơ, 
dầu mỡ hay các chất rắn lơ lửng trong các 

đường ống thoát nước sinh hoạt. Đây là nguyên 

chính gây ra mùi hôi và gây tắc các đường ống 

thoát nước. 
Tại Việt Nam, hiện nay nghiên cứu sử dụng 

các chất phân tán sinh học trong lĩnh vực công 

nghiệp sản xuất giấy còn chưa được thực hiện. 
Tại nhà máy sản xuất giấy bao bì công nghiệp, 

việc kiểm soát sự tạo mảng bám hữu cơ (do vi 

sinh vật và một số chất hữu cơ) trong các thiết 
bị và đường ống sản xuất là một trong những 

vấn đề khó khăn nhất mà chưa được giải quyết 

thỏa đáng. Hiện nay các nhà máy đang sử dụng 

chất diệt khuẩn hóa học để làm giảm sự tạp 
nhiễm của vi sinh vật và dừng máy định kỳ xử 

lý với kiềm nóng để loại bỏ các mảng bám vi 

sinh trong đường ống thiết bị. Tuy nhiên, các 

biện pháp này chưa thực sự hiệu quả, có thể ảnh 
hưởng tới quá trình xử lý nước thải do hóa chất 

gây chết vi sinh vật trong bùn hoạt tính. Chất 

phân tán sinh học được xem như một giải pháp 
sinh thái, thân thiện môi trường, ngăn cản sự tái 

thiết lập màng sinh học bằng cách hòa tan và 

phân tán cặn lắng, nó hoạt động như chất thẩm 

thấu, mở màng sinh học và cho phép các chất 
diệt khuẩn xâm nhập vào exopolysaccharides. 

Bổ sung định kỳ chất phân tán sinh học vào hệ 

thống nước tuần hoàn có thể kiểm soát được 
việc hình thành mảng bám vi sinh trong dây 

chuyền sản xuất giấy. Lợi thế lớn nhất của chất 

phân tán sinh học so với chất phân tán hóa học 
là độ an toàn, dễ bị phân hủy sinh học và không 

gây độc hại đối với môi trường [34, 35]. 

Đặc tính của chất hoạt động bề mặt sinh học 

không chỉ phụ thuộc vào vi sinh vật sản xuất 
mà còn phụ thuộc vào điều kiện sinh trưởng. 

Nghiên cứu các điều kiện lên men và tăng sản 

lượng có thể góp phần mở rộng ứng dụng của 
chất hoạt động bề mặt sinh học. Vì vậy, cần 

phải đánh giá các chủng khác nhau về tiềm 

năng hoạt động bề mặt sinh học, chất dinh 

dưỡng phù hợp và điều kiện nuôi cấy cần thiết 
để đạt năng suất cao [6, 7]. Các yếu tố bao gồm 

dinh dưỡng môi trường (nguồn carbon, nitrogen 

và độ mặn) và điều kiện lên men (pH, nhiệt độ, 
tốc độ khuấy trộn, tỷ lệ giống) có thể ảnh hưởng 

đến việc sản xuất chất hoạt động bề mặt sinh 

học [8]. Cho đến nay, chỉ có một số chất hoạt 
động bề mặt sinh học được sản xuất ở quy mô 

lớn cho các ứng dụng thương mại, chủ yếu là 

do chi phí sản xuất và thu hồi đáng kể [9]. Các 

thông số kiểm soát quá trình sản xuất chất hoạt 
động bề mặt sinh học cần phải được duy trì 

trong một phạm vi điều kiện hoạt động nhất 

định, nhờ đó hoạt động của vi khuẩn với khả 
năng sản xuất chất hoạt động bề mặt sinh học 

tối đa có thể được tối ưu hóa. Về vấn đề này, 

nhiệt độ, độ pH, thành phần môi trường và độ 
mặn có tầm quan trọng hàng đầu để kiểm soát 

và tối ưu hóa việc sản xuất chất hoạt động bề 

mặt sinh học [10]. 

Trong nghiên cứu này, chủng Bacillus 
subtilis S343 được phân lập từ cây dương xỉ nơi 

có nồng độ ô nhiễm As trong đất phân tích cao 
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nhất 1606 mg/kg đất, chủng S343 có khả năng 

chống chịu As (V), MIC và MBC là 160 mM và 
MBC > 320 mM. Điều này chứng tỏ tại các địa 

bàn có mức độ ô nhiễm nghiêm trọng, các 

chủng vi khuẩn nội sinh (VKNS) trong cây 
dương xỉ cũng có thể tồn tại và phát triển. Khả 

năng chống chịu As của chủng S343 có vai trò 

quan trọng trong nghiên cứu này, do trong nước 

thải ở các nhà máy sản xuất công nghiệp có thể 
có chứa các kim loại nặng, trong đó có thể có 

As. Nên bên cạnh vai trò sinh tổng hợp chất 

phân tán sinh học để làm giảm khả năng tạo 
mảng bám, nếu chủng S343 có khả năng chịu 

As sẽ có thể sinh trưởng và xử lý As trong nước 

thải của các nhà máy công nghiệp [11]. Mục 
tiêu của nghiên cứu này là: i) Xác định các yếu 

tố vật lý và hóa học ảnh hưởng đến việc sản 

xuất chất phân tán sinh học từ chủng S343; và 

iii) Tìm ra thành phần thích hợp của môi trường 
tăng trưởng để sản xuất chất phân tán sinh học. 

Các kết quả có thể cung cấp gợi ý về các ứng 

dụng tiềm năng của chất phân tán sinh học từ 
Bacillus subtilis trong các lĩnh vực môi trường, 

y sinh, nông nghiệp và công nghiệp. 

2. Vật liệu và phương pháp 

2.1. Vật liệu 

Chủng Bacillus subtilis S343 được phân lập 
từ cây dương xỉ tại Đại Từ, Thái Nguyên, được 

lưu giữ trong bộ sưu tập giống tại phòng Vi 

sinh vật đất, Viện Công nghệ Sinh học. Chủng 
S343 sinh trưởng tốt trong khoảng 20 đến 55 ºC, 

pH từ 5 đến 9, chịu mặn lên đến 10% (w/v), có 

khả năng sử dụng đa dạng các nguồn carbon 
như D-glucose, D-maltose, D- fructose, 

L-arabinose, sucrose, D-manitolse, D-xylose, 

có khả năng phân hủy đa dạng các cơ chất như: 

CMC (carboxymethyl cellulose), tinh thể 
cellulose, xylan, tinh bột tan, casein [11]. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp thu nhận chất phân tán sinh 
học từ vi sinh vật 

Để sản xuất chất phân tán sinh học, môi 

trường có thành phần sau được sử dụng (g/L): 

NH4Cl 2, KH2PO4 5, Na2HPO4 4, MnSO4 0,2, 

MgSO4 0,2, FeCl3 0,05, CaCl2 0,001, dầu oliu 

1% (v/v); pH 7 và hấp khử trùng ở 121ºC trong 
20 phút. Chủng Bacillus subtilis S343 được 

nhân giống trên môi trường LB ((g/L): peptone 

10, cao nấm men 5, NaCl 10, pH 7) trong 24 
giờ ở 37 ºC, tốc độ lắc 180 vòng/phút (OD600 = 1,0) 

chứa 4,7x109 CFU/mL. Sau đó dịch vi khuẩn 

được điều chỉnh về mật độ 107 CFU/mL và cấy 

vào môi trường lên men với tỷ lệ tiếp giống là 
1% (v/v) và lắc ở 30 ºC, 180 vòng/phút trong 

5 ngày. Sau 5 ngày ủ, mẫu môi trường lên men 

được ly tâm ở tốc độ 12000 vòng/phút trong 
15 phút. Môi trường không chứa tế bào thu 

được đóng vai trò là chất phân tán sinh học thô, 

được xử lý bằng cách acid hóa đến độ pH 2,0 sử 
dụng HCl 6 N và để qua đêm ở 4 ºC để kết tủa 

hoàn toàn [12, 13]. Các mẫu kết tủa được ly tâm, 

rửa lại hai lần với đệm phosphate pH 7,2 và cân 

xác định khối lượng chất phân tán thô thu được. 
Phương pháp xác định hoạt tính phân tán 

dầu của chất phân tán sinh học 

Phương pháp được mô tả theo Nayarisseri 
và cộng sự [7] có cải tiến. 20 mL nước cất được 

thêm vào đĩa Petri, sau đó thêm 40 µL dầu thô 

lên bề mặt nước. Sau đó, nhỏ 20 µL môi trường 

không có tế bào lên bề mặt dầu thô. Đường kính 
của vùng trong trên bề mặt dầu được đo và so 

sánh với 20 µL nước cất làm đối chứng âm. 

Phương pháp đánh giá hoạt tính tan dầu 
của chất phân tán sinh học 

2 µL dầu thô được thêm vào các vùng giếng 

được phân định trên nắp của các đĩa 96 giếng và 
giữ cân bằng trong 1 giờ. Sau đó, thêm 5 µL môi 

trường không có tế bào vào bề mặt dầu. Hình thái 

giọt dầu được kiểm tra sau 1 phút. Kết quả được 

coi là dương tính đối với việc sản xuất chất phân 
tán sinh học khi giọt nước phẳng và những mẫu 

có giọt tròn được cho là âm tính, cho thấy không 

sản xuất chất phân tán sinh học [14]. 
Phương pháp xác định chỉ số nhũ hóa (E24) 

của chất phân tán sinh học 

Hoạt độ nhũ hóa được thực hiện theo Putri và 
cộng sự có sửa đổi [15]. 2 mL 

n-hexadecane và 2 mL môi trường không chứa tế 

bào được thêm vào ống nghiệm và xoáy ở tốc độ 

cao trong 2 phút. Hỗn hợp được đo sau 24 giờ. 
Hoạt độ nhũ hóa được tính toán bằng công 

thức sau: 
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E24 (%) =  × 100 

Phương pháp đo sức căng bề mặt 
Sức căng bề mặt được xác định ở nhiệt độ 

phòng bằng máy đo độ căng sử dụng phương 

pháp vòng bạch kim Du Noüy. Trước khi đo, 
máy đo độ căng phải được hiệu chuẩn bằng 

nước cất (71,20 mN/m). Khoảng 20 mL môi 

trường không chứa tế bào được chuyển vào cốc 
thủy tinh sạch và đặt lên bàn mẫu. Chiều cao 

của bể chứa mẫu được điều chỉnh sao cho vòng 

bạch kim treo trên móc cân bằng được ngâm 

dưới bề mặt chất lỏng của mẫu trong 15 phút để 
cân bằng rồi cẩn thận kéo lên. Cân vi lượng ghi 

lại lực tác dụng lên vòng trong khi kéo qua bề 

mặt chất lỏng. Khi vòng bạch kim rời khỏi mức 
chất lỏng, giá trị được hiển thị dưới dạng sức 

căng bề mặt của mẫu đó [4]. 

Phương pháp đánh giá khả năng ức chế sự 
hình thành mảng bám thông qua định lượng 

màng sinh học 

Định lượng khả năng sản sinh màng sinh 

học được thực hiện trên đĩa 96 giếng [16]. Vi 
khuẩn mảng bám được nuôi trên đĩa nhựa vô 

trùng 96 giếng ở 37 ºC, mỗi giếng chứa 250 µL 

dịch nuôi lỏng. Sau 24 giờ nuôi cấy, bổ sung 
thêm 50 µL chất phân tán thô thu nhận từ chủng 

S343 (nồng độ 0,25 g/mL được pha trong dung 

dịch đệm phosphate pH 7,2) và ủ ở 37 ºC trong 

vòng 48 giờ. Vi khuẩn không bám vào 
thành/đáy đĩa được rửa trôi bằng PBS 1X và 

màng sinh học được nhuộm bằng 300 µL dung 

dịch tím kết tinh 1% (w/v) trong 10 phút ở nhiệt 
độ phòng. Dung dịch tím kết tinh dư được rửa  

bằng nước, sau đó bổ sung 300 µL methanol và 

đo mật độ quang ở bước sóng 600 nm. Mẫu đối 
chứng không bổ sung chất phân tán sinh học. 

Sự ức chế khả năng hình thành mảng bám được 

đánh giá thông qua tỷ lệ % giá trị OD giảm so 

với mẫu đối chứng. 
Nghiên cứu các điều kiện sinh tổng hợp 

chất phân tán sinh học 

Xác định thời gian lên men 

Chủng vi khuẩn được nuôi cấy trong 7 ngày 

ở 37 ºC, 180 vòng/phút, các mẫu nuôi cấy được 

lấy theo thời gian từ 2 ngày đến 7 ngày. Dịch 

nuôi cấy được ly tâm ở tốc độ 12000 vòng/phút 

trong 15 phút. Môi trường nuôi cấy không chứa 

tế bào được sử dụng để kiểm tra một số hoạt 

tính chất phân tán thu nhận. 

Xác định pH và nhiệt độ 

Mức độ pH khác nhau được thực hiện bằng 

cách điều chỉnh độ pH của môi trường nuôi cấy 

thành các giá trị khác nhau từ pH 5 đến pH 9 

bằng cách thêm acid hydrochloric (HCl) hoặc 

natri hydroxide (NaOH) ở nhiệt độ phòng. 

Nhiệt độ lên men được điều chỉnh theo 25, 30, 

35, 40 ºC. Đặc tính chất phân tán sinh học tạo 

ra được xác định như mô tả trước đó. 

Xác định nguồn carbon và nitrogen 

Nguồn carbon 1% (w/v) (glucose, sucrose, 

glycerol, tinh bột tan, rỉ đường) và nguồn 
nitrogen 0,5% (w/v) (peptone, cao nấm men, 

khô đậu tương, urea) với tỷ lệ 1% (v/v) giống 

được bổ sung vào môi trường nuôi cấy. Sau lên 
men, đặc tính chất phân tán sinh học tạo ra 

được xác định như mô tả trước đó. 

Xác định chất cảm ứng 
Chất cảm ứng 1% (v/v) (dầu ăn, dầu oliu, 

tween 80) hoặc 0,05 g/L EDTA với tỷ lệ 1% 

(v/v) giống được bổ sung vào môi trường nuôi 

cấy. Sau lên men, đặc tính chất phân tán sinh 
học tạo ra được xác định như mô tả trước đó. 

Các yếu tố khảo sát được chỉ ra trong Bảng 

1 dưới đây. 

Bảng 1. Các yếu tố được xem xét để khảo sát khả năng sinh tổng hợp chất phân tán sinh học 

Yếu tố khảo sát Phạm vi khảo sát 

Thông số vật lý 

Thời gian 2, 3, 4, 5, 6, 7 ngày 

pH 5, 6, 7, 8, 9 

Nhiệt độ 25, 30, 35, 40 ºC 

Thông số hóa học 

Nguồn Carbon (1% w/v) Glucose, sucrose, glycerol, tinh bột tan, rỉ đường 

Nguồn Nitrogen (0,5% w/v) Pepton, cao nấm men, khô đậu tương, urê 

Chất cảm ứng (1% v/v) Dầu ăn, dầu oliu, tween 80, EDTA (0,05 g/L) 
j 
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3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Sinh tổng hợp chất phân tán sinh học từ 

chủng Bacillus subtilis S343 

Chủng Bacillus subtilis S343 ban đầu được 
nuôi cấy cho đánh giá sinh trưởng và sinh tổng 

hợp chất phân tán sinh học trên môi trường lên 

men chứa (g/L): NH4Cl 2, KH2PO4 5, Na2HPO4 4, 

MnSO4 0,2, MgSO4 0,2, FeCl3 0,05, CaCl2 
0,001, dầu oliu 1% (v/v). Kết quả cho thấy, chất 

phân tán sinh học thu được với hàm lượng tủa 

là 6,07 g/L với khả năng phân tán dầu 18 - 24 mm. 
Dịch lên men bước đầu cho thấy khả năng nhũ 

hóa 26,67%, khả năng giảm biofilm đạt 

25,17%. Điều này chứng tỏ chất phân tán sinh 
học của chủng vi khuẩn Bacillus subtilis S343 

bước đầu có tiềm năng ứng dụng trong xử lý 

mảng bám vi sinh tại các nhà máy sản xuất giấy 

bao bì công nghiệp. Kết quả phân tích của 
Sumiardi và cộng sự [3] cho thấy giá trị cao 

nhất của chỉ số nhũ hóa được tìm thấy trong tập 

đoàn vi khuẩn lên tới 95,75%. Kết quả khác cho 

thấy khả năng phân tán dầu của chất hoạt động 

bề mặt từ chủng Pseudomonas guguanensis 

Iraqi ZG.K.M với đường kính vòng tròn dịch 
chuyển dao động đến 77,66 ± 0,33 mm, khả 

năng nhũ hóa đến 64,66 ± 0,33% [4]. Để nâng 

cao hiệu quả sinh tổng hợp chất phân tán sinh 

học, nghiên cứu tiến hành tối ưu điều kiện và 
thành phần môi trường lên men phù hợp với 

chủng Bacillus subtilis S343. 

3.2. Điều kiện thích hợp cho sinh tổng hợp chất 

phân tán sinh học 

Ảnh hưởng của thời gian lên men 

Thời gian lên men cũng ảnh hưởng đáng kể 

đến quá trình sinh tổng hợp chất phân tán sinh 

học. Các vi sinh vật khác nhau tạo ra các chất 

phân tán sinh học trong các khoảng thời gian 

khác nhau. Chủng Bacillus subtilis S343 được 

khảo sát thời gian lên men trong 7 ngày để đánh 

giá khả năng sinh tổng hợp chất phân tán sinh 

học (Bảng 2). 

Bảng 2. Hoạt tính chất phân tán sinh học thu nhận theo thời gian 

Thời gian 
pH sau 

lên men 

Sinh khối ướt 

(g/L) 

Khối lượng tủa 

(g/L) 

Hoạt tính nhũ 

hóa (%) 

Khả năng giảm 

biofilm (%) 

2 ngày 6,69 5,15 ± 0,08 0 - 0 

3 ngày 6,78 5,27 ± 0,03 3,63 ± 0,13 - 0 

4 ngày 6,55 5,28 ± 0,05 4,39 ± 0,13 - 0 

5 ngày 6,77 5,38 ± 0,02 5,45 ± 0,09 26,67 ± 0,01 25,10 ± 0,33 

6 ngày 6,54 5,89 ± 0,10 6,37 ± 0,03 56,67 ± 0,22 46,17 ± 0,30 

7 ngày 5,58 5,76 ± 0,06 5,67 ± 0,05 50,00 ± 0,67 32,53 ± 0,74 

Ghi chú: (-) không có hoạt tính. 

Sau 6 ngày lên men, chất phân tán sinh học 

thu nhận từ chủng Bacillus subtilis S343 là 6,37 

± 0,03 g/L, có khả năng tạo vòng phân tán dầu 
dao động trong khoảng từ 19 đến 57,5 ± 0,33 mm, 

chỉ số nhũ hóa đạt 56,67 ± 0,22% và khả năng 

giảm mảng bám lên đến 46,17 ± 0,30%. Vì vậy, 
6 ngày là thời gian thích hợp để sản xuất chất 

phân tán sinh học từ chủng Bacillus subtilis 

S343. Chủng S343 cũng sinh trưởng tốt nhất ở 

ngày thứ 6 với sinh khối ướt đạt 5,89 ± 0,10 g/L. 
Sản xuất chất phân tán sinh học tối đa bởi 

Aspergillus ustus đã được tìm thấy sau 5 ngày 

lên men, trong khi thời gian lên men của 

C. bomicola là 7, 8 và 11 ngày. Sản xuất chất 
phân tán sinh học tối đa bởi C. bomicola nuôi 

cấy trong mỡ động vật đã được tìm thấy sau 68 

giờ lên men [17]. 
Ảnh hưởng của nguồn carbon 

Các vi sinh vật tạo ra chất phân tán sinh 

học/chất hoạt động bề mặt sinh học thường là 

các vi sinh vật dị dưỡng, nhờ đó chúng tiêu thụ 
thành phần hữu cơ của nguồn carbon để phát 
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triển và tạo ra các chất chuyển hóa của chúng. 

Khoảng 30 - 40% tổng chi phí chỉ đến từ việc 
chuẩn bị môi trường tăng trưởng và sản xuất 

[18] để sản xuất chất phân tán sinh học, do đó 

đảm bảo nhu cầu về loại nguyên liệu rẻ hơn. 
Sinh khối và sự hình thành sản phẩm thường 

được kiểm soát bởi tốc độ tiêu thụ carbon của vi 

sinh vật trong quá trình canh tác [19]. Có ba 

loại nguồn carbon thường được sử dụng trong 

sản xuất chất hoạt động bề mặt sinh học: 
carbohydrate, dầu và chất béo, và các nhóm 

hydrocarbon [20]. Glucose, glycerol, saccarose, 

tinh bột tan, rỉ đường là những nguồn carbon 
được lựa chọn bổ sung vào môi trường để đánh 

giá khả năng sinh tổng hợp chất phân tán sinh 

học của chủng Bacillus subtilis S343 (Bảng 3). 

Bảng 3. Hoạt tính chất phân tán sinh học thu nhận từ các nguồn carbon khác nhau 

Nguồn 
carbon 

pH 

sau 
lên 

men 

Sinh khối ướt 
(g/L) 

Khối lượng 
tủa (g/L) 

Hoạt tính 
phân tán 

dầu (mm) 

Hoạt tính 
tan dầu (s) 

Hoạt tính 
nhũ hóa (%) 

Khả năng 
giảm biofilm 

(%) 

Không 

bổ sung 
6,13 5,86 ± 0,09 6,08 ± 0,81 21,0 ± 0,01 - 26,67 ± 0,02 25,18 ± 0,41 

Glucose 4,68 8,62 ± 0,12 5,49 ± 0,23 33,0 ± 0,33 - 0 52,91 ± 0,52 

Glycerol 4,67 8,64 ± 0,08 10,61± 0,05 32,5 ± 0,35 180 ± 0,02 0 44,81 ± 0,02 

Sucrose 4,29 4,50 ± 0,02 8,55 ± 0,10 28,0 ± 0,33 - 0 28,21 ± 0,01 

Tinh 

bột tan 
5,82 13,34 ± 0,13 7,11 ± 0,69 56,0 ± 0,67 - 30,00 ± 0,11 58,72 ± 0,80 

Rỉ đường 5,71 12,76 ± 0,13 4,17 ± 0,31 60,5 ± 0,23 180 ± 0,01 0 59,75 ± 0,83 

Ghi chú: (-) không có hoạt tính.

Chủng S343 sinh trưởng tốt nhất trên môi 

trường bổ sung tinh bột tan và rỉ đường đạt sinh 
khối lướt lần lượt là 13,34 ± 0,13 g/L và 12,76 

± 0,13 g/L nhưng sinh tổng hợp chất phân tán sinh 

học tốt nhất trên môi trường có bổ sung glycerol 

với hàm lượng tủa thô đạt 10,61 ± 0,05 g/L. Tuy 
nhiên, với môi trường bổ sung tinh bột tan, chất 

phân tán thu nhận có khả năng làm giảm 

biofilm đến 58,72 ± 0,80%, khả năng tạo vòng 
phân tán dầu có đường kính đạt 56,0 ± 0,67 mm và 

hoạt tính nhũ hóa đạt 30,00 ± 0,11%, hàm lượng 

chất phân tán sinh học đạt 7,11 ± 0,69 g/L. Trong 
một nghiên cứu khác, Ilori và cộng sự (2005) 

[21] đã xác định dầu diesel và dầu thô là nguồn 

carbon tốt nhất để sản xuất chất hoạt động bề 

mặt sinh học. Pepi và cộng sự [22] đã báo cáo 
một loài Halomonas sp. ANT-3b tạo ra các hợp 

chất nhũ hóa khi nuôi cấy trên n-hexadecane, 

nhưng không tạo ra trên môi trường khoáng bổ 
sung D-fructose. John và cộng sự [23] nghiên 

cứu chất hoạt động bề mặt sinh học của 

Lysinibacillus fusiformis trên các nồng độ 
nguồn carbon khác nhau. Trong số các nguồn 

carbon, tinh bột tan 40 g là thích hợp nhất cho 

Lysinibacillus fusiformis (E24 77,70 ± 0,50%, 

sức căng bề mặt 30,99 ± 0,18 mN/m và trọng 

lượng khô của tế bào 1,06 ± 0,05 g/L). Nghiên 
cứu này cũng chỉ ra rằng chủng Bacillus subtilis 

S343 có khả năng sinh tổng hợp chất hoạt động 

bề mặt sinh học sử dụng tinh bột tan làm 

nguồn carbon. 
Ảnh hưởng của nguồn nitrogen 

Nitrogen cần thiết cho sự phát triển của vi 

sinh vật và sản xuất một số chất chuyển hóa sơ 

cấp và thứ cấp. Amonia, muối amoni và urea là 

những nguồn nitrogen được sử dụng phổ biến 

nhất trong quá trình lên men. Amonia phục vụ 

mục đích kiểm soát độ pH. Các chất khác được 

sử dụng làm nguồn nitrogen là rượu ngâm ngô, 

bột đậu nành, bột đậu phộng, bột hạt bông, acid 

amin và protein [20]. Loại nitrogen tồn tại trong 

môi trường sản xuất sẽ ảnh hưởng đến chất 

phân tán sinh học bởi vi sinh vật. Chủng 

Bacillus subtilis S343 được lên men trong môi 

trường thích hợp có bổ sung 0,5% (w/v) nguồn 

nitrogen như peptone, cao nấm men, khô đậu 

tương và urea để đánh giá khả năng sinh tổng 

hợp chất phân tán sinh học (Bảng 4). 
 

o 
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Bảng 4. Hoạt tính chất phân tán sinh học thu nhận từ các nguồn nitrogen khác nhau 

Nguồn 

nitrogen 

pH sau 

lên 

men 

Sinh khối 

ướt (g/L) 

Khối lượng 

tủa (g/L) 

Hoạt tính 

phân tán 

dầu (mm) 

Hoạt tính 

tan dầu 

(s) 

Hoạt tính 

nhũ hóa (%) 

Khả năng 

giảm biofilm 

(%) 

MT 

(TBT) 
6,54 13,39 ± 0,14 7,11 ± 0,69 56,0 ± 0,67 - 30,00 ± 0,11 58,72 ± 0,80 

Peptone 6,14 12,38 ± 0,13 6,62 ± 0,95 78,0 ± 1,00 20 ± 0,02 36,67 ± 0,97 44,06 ± 0,13 

Cao nấm 

men 
6,90 19,19 ± 0,05 

18,48 ± 

0,43 
78,5 ± 0,33 10 ± 0,01 46,67 ± 0,33 65,95 ± 0,87 

Khô đậu 

tương 
5,79 19,99 ± 0,16 3,73 ± 0,29 73,5 ± 0,33 - 0 61,02 ± 0,06 

Urea 8,42 12,07 ± 0,10 5,77 ± 0,94 71,5 ± 0,90 - 33,33 ± 0,22 25,80 ± 0,97 

Ghi chú: (-) không có hoạt tính. 

Chủng S343 sinh trưởng tốt trên môi trường 

có chứa khô đậu tương với hàm lượng sinh khối 

ướt đạt 19,99 ± 0,16 g/L, pH môi trường sau lên 
men dao động 5,36 - 8,42. Tuy nhiên, môi 

trường có bổ sung nguồn cao nấm men là môi 

trường thích hợp cho sinh tổng hợp chất phân 
tán sinh học và giảm mảng bám của chủng 

Bacillus subtilis S343, với hàm lượng tủa 18,48 

± 0,43 g/L. Chủng Bacillus subtilis S343 có khả 

năng làm giảm mảng bám đạt 65,95 ± 0,87%, 
khả năng tạo vòng phân tán dầu có đường kính 

78,5 ± 0,33 mm, khả năng làm tan dầu sau 

10 giây tiếp xúc và có chỉ số nhũ hóa đạt 46,67 
± 1,33%. Cao nấm men đã được lựa chọn rộng 

rãi trong nhiều nghiên cứu. Ví dụ, 

L. paracaseissp. paracasei A20 ưu tiên sử dụng 

cao nấm men là yếu tố quan trọng nhất cho sự 
phát triển của vi khuẩn và tiếp theo là cao thịt, 

trong khi peptone dường như là yếu tố ít quan 

trọng nhất khi môi trường chứa hỗn hợp hai 
nguồn nitrogen khác nhau được sử dụng để sản 

xuất chất hoạt động bề mặt sinh học [24]. Ảnh 

hưởng của nồng độ nguồn nitrogen khác nhau 

đến việc sản xuất chất hoạt động bề mặt sinh 

học của Lysinibacillus fusiformis được trình bày 

trong nghiên cứu của John và cộng sự [23]. Trong 
số 3 nguồn nitrogen, 1,5 g urea cho giá trị cao nhất 

(E24 78,31 ± 0,87%, sức căng bề mặt 29,07 ± 1,42 mN/m 

và trọng lượng khô tế bào 0,95 ± 0,06 g/L), tiếp 
theo là chiết xuất nấm men [23]. 

Ảnh hưởng của chất cảm ứng 

Chất cảm ứng là một hợp chất thúc đẩy quá 

trình tổng hợp sản phẩm mong muốn khi được 
thêm vào môi trường lên men sản xuất hoạt 

chất. Chất cảm ứng cho quá trình lên men 

chuyển hoá chất hoạt động bề mặt sinh học 
(chất phân tán) thường là các chất có chứa 

nhóm phân tử kỵ nước, như: dầu oliu - acid béo 

bão hòa và không bão hòa, protein và vitamin 

[25]. Trong nghiên cứu này, chủng Bacillus 
subtilis S343 được lên men trong môi trường 

thích hợp nguồn carbon là tinh bột tan và 

nitrogen là cao nấm men, có bổ sung các chất 
cảm ứng như dầu oliu, dầu ăn, EDTA và Tween 

80 để đánh giá khả năng sinh tổng hợp chất 

phân tán sinh học (Bảng 5). 

Bảng 5. Hoạt tính chất phân tán sinh học thu nhận từ các chất cảm ứng khác nhau 

Chất 
cảm ứng 

pH sau 
lên 

men 

Sinh khối ướt 
(g/L) 

Khối lượng 
tủa (g/L) 

Hoạt tính 
phân tán 

dầu (mm) 

Hoạt tính 
tan dầu (s) 

Hoạt tính nhũ 
hóa (%) 

Khả năng 
giảm biofilm 

(%) 

Không 
bổ sung 

7,40 14,35 ± 0,22 16,82 ± 0,67 78,5 ± 0,33 4 ± 0,01 53,33 ± 0,89 37,61 ± 0,24 

Dầu oliu 6,91 19,19 ± 0,05 18,48 ± 0,43 78,5 ± 0,33 10 ± 0,02 46,67 ± 0,33 65,95 ± 0,87 

Dầu ăn 6,23 17,64 ± 0,18 18,38 ± 0,53 68,0 ± 0,67 3,5 ± 0,02 40,00 ± 0,01 31,80 ± 0,01 

EDTA 6,95 19,08 ± 0,23 16,32 ± 0,12 83,0 ± 0,33 0 66,67 ± 0,02 59,33 ± 0,12 

Tween 80 6,62 19,42 ± 0,31 13,82 ± 0,64 73,5 ± 0,80 1 79,41 ± 0,96 24,47 ± 0,15 
u 
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Chủng S343 sinh trưởng tốt trên môi trường 

bổ sung các chất cảm ứng, sinh khối đạt 17,64 ± 

0,18 g/L đến 19,42 ± 0,31 g/L, pH dao động từ 

6,23 đến 6,95. EDTA được xem chất cảm ứng 
thích hợp cho sinh tổng hợp chất phân tán sinh 

học của chủng Bacillus subtilis S343 trên môi 

trường có nguồn nitrogen là cao nấm men và 
nguồn carbon là tinh bột tan. Trên môi trường 

bổ sung nguồn cơ chất thích hợp, chủng 

Bacillus subtilis S343 có khả năng làm giảm 

mảng bám đạt 59,33 ± 0,12%, khả năng tạo 
vòng phân tán dầu có đường kính 83 ± 0,33 mm, 

có khả năng làm tan dầu ngay sau khi tiếp xúc 

và chỉ số nhũ hoá đạt 66,67 ± 0,02%. Chất cảm 
ứng sẽ được thêm vào cùng với nguồn carbon 

chính trong môi trường sản xuất, với lượng nhỏ 

hơn so với nguồn carbon được sử dụng, vừa đủ 
làm năng lượng ban đầu để thúc đẩy sự phát 

triển của vi sinh vật trong giai đoạn trễ. Trong 

nghiên cứu của Salam và cộng sự [26], chất 

cảm ứng hiệu quả nhất trong sản xuất chất hoạt 
động bề mặt sinh học là dầu oliu. Ví dụ, việc 

sản xuất chất hoạt động bề mặt sinh học được 

tăng cường thông qua quá trình phân hủy sinh 
học lindane (nguồn carbon) bởi nấm men 

Basidiomycetes, Rhodotorula sp. VITJzN03 với 

việc bổ sung 2% (v/v) dầu ô liu (chỉ số E24 78%) so 
với chỉ sử dụng lindane làm nguồn carbon (chỉ 

số E24 29%). Việc bổ sung dầu oliu làm tăng 

hiệu suất của chất hoạt động bề mặt sinh học 

lên 7 g/L. Trong nghiên cứu này, việc sản xuất 
chất hoạt động bề mặt sinh học đã được tăng 

cường do dầu oliu làm tăng tính kỵ nước của 

môi trường khoáng chất có chứa lindane [26]. 

Đối với nấm men Aureobasidium thailandense 

LB01, sản lượng chất hoạt động bề mặt sinh 

học cao nhất (139 mg/L) đạt được khi môi 
trường nuôi cấy chứa glucose (6 g/L) làm 

nguồn carbon và nước thải nhà máy dầu oliu 

(1,5% w/w) làm chất cảm ứng, cùng với chiết 
xuất nấm men (2 g/L) làm nguồn nitrogen được 

sử dụng sau 48 giờ canh tác khi so sánh với môi 

trường chứa glucose làm nguồn carbon duy 

nhất [27]. Wei và cộng sự [28] đã bổ sung muối 
kim loại vào môi trường nuôi cấy 

(CuSO4, MnSO4, MgSO4, CoSO4 và NiSO4). 

Mn2+ (0,01 mM) đã tăng cường sản xuất 
surfactin từ 0,33 lên 2,6 g/L. Sau đó, nhóm 

nghiên cứu tương tự đã sử dụng sắt để kích 

thích sự phát triển của Bacillus subtilis để sản 
xuất surfactin. Việc sản xuất chất hoạt động bề 

mặt sinh học được thực hiện bằng cách sử dụng 

môi trường muối khoáng chứa glucose (40 g/L) 

làm nguồn carbon chính, bổ sung FeSO4.7H2O 
(thay đổi 0, 2, 5 và 10 mM) và phát hiện ra rằng 

sắt là chất cảm ứng ưa nước [28]. 

Ảnh hưởng của pH 

Điều kiện pH môi trường có ảnh hưởng rất 

lớn đến quá trình chuyển hóa các chất hoạt 

động bề mặt sinh học. Trong nghiên cứu này, 

chủng Bacillus subtilis S343 được lên men 

trong môi trường thích hợp có nguồn nitrogen 

là cao nấm men nguồn carbon là tinh bột tan, 

chất cảm ứng là EDTA ở các pH khác nhau từ 5 

đến 9 (Bảng 6). 

Bảng 6. Hoạt tính chất phân tán sinh học thu nhận từ pH môi trường khác nhau 

pH môi 

trường 

pH sau 

lên men 

Sinh khối ướt 

(g/L) 

Khối lượng tủa 

(g/L) 

Hoạt tính phân tán 

dầu (mm) 

Hoạt tính 

tan dầu (s) 

Hoạt tính nhũ 

hóa (%) 

5 5,99 14,16 ± 0,25 18,04 ± 0,24 70 ± 0,02 0 0 

6 6,30 14,37 ± 0,32 23,29 ± 0,05 90 ± 0,04 0 0 

7 7,26 14,53 ± 0,14 18,53 ± 0,06 80 ± 0,01 0 60 ± 0,01 

8 7,68 13,17 ± 0,38 11,87 ± 0,56 80 ± 0,01 0 56,67 ± 0,22 

9 7,81 12,07 ± 0,21 9,84 ± 0,11 75 ± 0,03 1 50 ± 0,66 

i

Chủng S343 sinh trưởng khá đồng đều giữa 

các pH môi trường khác nhau. Hiệu suất chất 
phân tán sinh học cao nhất (23,29 ± 0,05 g/L) từ 

chủng Bacillus subtilis S343 xuất hiện ở pH 6 

tương ứng với hoạt tính phân tán dầu đạt 90 ± 

0,04 mm. Tuy nhiên, khi độ pH là 7, sản lượng 

chất phân tán sinh học giảm xuống 18,53 ± 0,06 g/L 
nhưng giá trị E24 đạt 60 ± 0,01%. Khi độ pH là 

5, 8 và 9, sản lượng chất phân tán sinh học giảm 

xuống lần lượt là 18,04 ± 0,24 g/L, 11,87 ± 0,56 g/L 
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và 9,84 ± 0,11 g/L. Hiệu suất cao hơn của các 

chất hoạt động bề mặt ở điều kiện trung tính có 
thể là do ảnh hưởng của quá trình ion hóa lên 

tính thấm của tế bào và số lượng hạt nhân điện 

tử của màng. Đã có báo cáo rằng việc sản xuất 
chất hoạt động bề mặt sinh học của 

Streptomyces sp. B3 cao nhất khi thiết lập độ 

pH lên men ban đầu ở mức 7-8, phù hợp với kết 

quả nghiên cứu trước đó [29]. Trong nghiên 
cứu của Faisal và cộng sự [4], hoạt động phát 

triển tốt của vi khuẩn được ghi nhận ở các giá 

trị pH (6-10), nhưng việc sản xuất chất hoạt 
động bề mặt sinh học tốt nhất được ghi nhận ở 

các giá trị pH (6-8), sau đó là giảm năng suất 

chất hoạt động bề mặt sinh học. E24 cao nhất 
(60 ± 0,33%) và sức căng bề mặt thấp nhất 

(49 ± 0,33 mN/m) được ghi nhận ở pH 7. Ở pH 

5, vi khuẩn phát triển yếu, trong khi bị ức chế ở 

pH 4. Do đó, các thành phần của chất hoạt động 
bề mặt sinh học có thể được kết tủa ở giá trị pH 

thấp, điều này góp phần làm tăng kết quả đo 

sức căng bề mặt và giảm lượng E24 [4]. Một kết 

quả tương tự cũng thu được đối với 
P. guguanensis D30 tạo ra chất hoạt động bề 

mặt sinh học cao nhất ở pH 7 [30]. Tuy nhiên, 

Fouda và cộng sự phát hiện ra rằng việc sản 
xuất rhamnolipid ở P. aeruginosa 4.2 được ghi 

nhận ở phạm vi pH 7-8 [31]. 

Ảnh hưởng của nhiệt độ 

Nhiệt độ là yếu tố quan trọng ảnh hưởng 

đến sự phát triển và sinh sản của vi sinh vật. 

Nhiệt độ lên men có ảnh hưởng lớn đến hoạt 

tính enzyme và tốc độ phản ứng của chủng, từ 

đó ảnh hưởng đến khả năng trao đổi chất [8]. 

Nhiệt độ là thông số quan trọng nhất ảnh hưởng 

đến việc sản xuất chất hoạt động bề mặt sinh 

học, vì chỉ có thể đạt được hoạt tính enzyme tối 

đa ở nhiệt độ tối ưu [31]. Ảnh hưởng của nhiệt 

độ đến việc sản xuất chất phân tán sinh học từ 

chủng Bacillus subtilis S343 được trình bày 

trong Bảng 7. 

Bảng 7. Hoạt tính chất phân tán sinh học thu nhận từ nhiệt độ khác nhau 

Nhiệt 

độ (°C) 

pH sau 

lên men 

Sinh khối ướt 

(g/L) 

Khối lượng tủa 

(g/L) 

Hoạt tính phân tán 

dầu (mm) 

Hoạt tính 

tan dầu (s) 

Hoạt tính nhũ 

hóa (%) 

25 7,14 13,16 ± 0,15 12,55 ± 0,44 67,5 ± 0,16 1 60 ± 0,02 

30 7,24 14,16 ± 0,23 13,59 ± 0,17 75,0 ± 0,01 1 60 ± 0,01 

35 7,25 14,67 ± 0,04 18,95 ± 0,12 75,0 ± 0,01 1 60 ± 0,01 

40 7,27 13,71 ± 0,18 18,48 ± 0,56 75,0 ± 0,33 1 60 ± 0,03 

k 

Các kết quả được trình bày trong Bảng 7 
cho thấy khả năng sinh tổng hợp chất phân tán 

sinh học của chủng Bacillus subtilis S343 ở 

phạm vi nhiệt độ rộng, bao gồm 25, 30, 35 và 
40 °C. Nhiệt độ thích hợp để sinh tổng hợp chất 

phân tán sinh học là 35 °C với hàm lượng chất 

phân tán thu được cao nhất 18,95 ± 0,12 g/L. 

Nhiệt độ tối ưu để sản xuất chất hoạt động bề 
mặt sinh học bởi Pseudomonas sp. CQ2 ở nhiệt 

độ 35 °C, thu được hiệu suất cao là 10,67 g/L 

và E24 là 88,9%. Bởi vì tốc độ phản ứng nhanh 
nhất của Pseudomonas sp. CQ2 ở 35 °C, hiệu 

suất hoạt động bề mặt sinh học ở nhiệt độ trên 

hoặc dưới 35 °C giảm [8]. Tương tự, một 

nghiên cứu khác với một chủng khác có tên 
Nocardiopsis sp. B4 cho hiệu suất hoạt động bề 

mặt sinh học cao nhất ở 35 °C [32]. Pardhi và 

cộng sự phát hiện ra rằng 35 ± 2 °C là nhiệt độ 

tốt nhất cần thiết để sản xuất chất hoạt động bề 
mặt sinh học từ P. guguanensis D30 [30]. Tuy 

nhiên, chủng P. guguanensis ZG.K.M ở Iraq 

phát triển và sản xuất chất hoạt động bề mặt 
sinh học tối ưu ở 30 °C với E24 cao nhất 

(60 ± 0,33%) và sức căng bề mặt thấp nhất 

50 ± 0,33 mN/m. Vi khuẩn không thể phát triển 

ở nhiệt độ 10, 15, 45 và 50 °C [4]. Những kết 
quả này phù hợp với Ramya Devi và cộng sự 

[33], họ đã sử dụng 30 °C làm nhiệt độ tối ưu 

để sản xuất chất hoạt động bề mặt sinh học bởi 
P. guganensis. 

Trong môi trường lên men thích hợp (pH 7) 

chứa tinh bột tan (1% w/v), cao nấm men 

(0,5% w/v) và EDTA (0,05 g/L) và ủ trong điều 
kiện lắc ở 35 °C trong 6 ngày, chất phân tán 

sinh học tạo ra từ chủng Bacillus subtilis S343 

là 18,90 g/L với hoạt tính phân tán dầu là 
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75 mm; hoạt tính tan dầu là 1 giây và hoạt tính 

nhũ hoá đạt 60%. Chất phân tán có khả năng 
giảm sức căng bề mặt xuống 30,92 ± 2,0 so với 

mẫu nước là 71,2 mN/m. Trong nghiên cứu của 

Faisal và cộng sự [4], sau khi tối ưu hóa các 
điều kiện tăng trưởng, môi trường MSM (pH 7) 

chứa dầu mè (4% v/v), NH4NO3 (1% w/v) và 

NaCl (1% w/v) và ủ trong điều kiện lắc ở 35 °C 

trong 96 giờ có thể tối đa hóa việc sản xuất chất 

hoạt động bề mặt sinh học. Các chất hoạt động 
bề mặt sinh học được chiết xuất có hoạt tính bề 

mặt cao (38 ± 0,33 mN/m) và hoạt động nhũ 

hóa (52 ± 0,33%) [4]. Hình ảnh về hoạt tính 
chất phân tán sinh học từ Bacillus subtilis S343 

trong môi trường và điều kiện lên men thích 

hợp được thể hiện trong Hình 1. 
g 

 

Hình 1. Hoạt tính chất phân tán sinh học từ Bacillus subtilis S343 trong môi trường 

và điều kiện lên men thích hợp. (a) Hoạt tính phân tán dầu; (b) Hoạt tính tan dầu; (c) Chỉ số nhũ hóa E24. 

4. Kết luận 

Chủng Bacillus subtilis S343, được phân 

lập từ cây dương xỉ, là một trong những chủng 

sinh tổng hợp chất phân tán sinh học hiệu quả 

được lựa chọn để nghiên cứu. Các yếu tố dinh 

dưỡng và điều kiện tăng trưởng có ảnh hưởng 

đáng kể đến năng suất của chất phân tán sinh 

học. Do đó, lựa chọn các điều kiện tăng trưởng, 

môi trường lên men (pH 7) chứa tinh bột tan 

(1% w/v), cao nấm men (0,5% w/v) và EDTA 

(0,05 g/L) và ủ trong điều kiện lắc ở 35 °C 

trong 6 ngày có thể tối đa việc sinh tổng hợp 

chất phân tán sinh học. Với kết quả trên, chủng 

Bacillus subtilis S343 có tiềm năng sự dụng để 

sản xuất chất phân tán bề mặt sinh học thân 

thiện với môi trường ở quy mô lớn hơn để áp 

dụng vào thực tiễn. 
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