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TÓM TẮT 

Nghiên cứu nhằm đánh giá ảnh hưởng của các khoáng chất như canxi (Ca
2+

), kali (K⁺), mangan (Mn
2+

),  

magie (Mg
2+

) và sắt (Fe
2+

) lên khả năng hình thành bào tử và chịu nhiệt của Bacillus subtilis CM3.1 trong điều kiện in 

vitro. Bào tử của Bacillus được nuôi trong môi trường dinh dưỡng sinh bào tử bổ sung các nồng độ khoáng chất 

khác nhau. Sau 7 ngày nuôi, bổ sung riêng biệt các khoáng chất Ca
2+ 

(1mm), Mg
2+ 

(3mm), Mn
2+

 (1mm) và Fe
2+ 

(1mm) vào môi trường Nutrient Broth (NB) gia tăng đáng kể mật độ bào tử Bacillus subtilis CM3.1, ngoại trừ K
+
 

(10mm). Hơn nữa, mật độ và tỉ lệ sống của bào tử vi khuẩn nuôi trong các môi trường bổ sung khoáng chất như m-

NB, SSM và m-SM cao hơn có ý nghĩa (P <0,05) so với môi trường NB sau thời gian xử lý nhiệt, đặc biệt là ở thời 

điểm 30 và 40 phút. Kết quả cho thấy các khoáng chất khi bổ sung vào môi trường giúp đã nâng cao mật độ, khả 

năng chịu nhiệt của bào tử Bacillus, qua đó tăng độ ổn định của loài Bacillus subtilis CM3.1 trong quá trình bảo quản 

và sản xuất probiotic.  

Từ khóa: Bacillus, hình thành bào tử, khoáng chất, khả năng chịu nhiệt, mật độ. 

In Vitro Effects of Minerals on Sporulation and Heat Resistance of Bacillus subtilis CM3.1  

ABSTRACT 

This study sought to evaluate the in vitro effects of minerals, including calcium (Ca
2+

), potassium (K⁺), 

manganese (Mn
2+

), magnesium (Mg
2+

) and iron (Fe
2+

) on sporulation efficiency and heat resistance of Bacillus 

subtilis CM3.1. Sporulation of Bacillus cells was induced in sporulation medium supplemented with various 

concentrations of the minerals. 7 days after inoculation, Ca
2+

 (1mm), Mg
2+

 (3mm), Mn
2+

 (1mm) and Fe
2+

 (1mm) as 

single supplements into Nutrient Broth (NB) significantly increased spore cell density of Bacillus subtilis CM3.1, 

except for K
+
 (10mm). Furthermore, the spore cell density and viability of Bacillus were detectable in sporulation 

media such as m-NB, SSM and m-SM, significantly higher compared to those in NB (P <0.05) after heating periods, 

especially from 30 to 40 minutes of exposure. Our results could provide better understanding of the importance of 

minerals supplemented into culture medium in improving the density, heat resistance of Bacillus spore, and thus 

enhancing the stability of probiotic Bacillus subtilis CM3.1 during manufacturing process and storage time. 

Keywords: Bacillus, sporulation, heat resistance, minerals, spore cell density. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Nhąng nëm gæn đåy, probiotic đāČc ăng 

dĀng rûng rãi trong nuôi tr÷ng thþy sân do các 

tác đûng có lČi đến săc khóe cþa vêt chþ thông 

qua khâ nëng nâng cao tøc đû tëng trāĊng, ngu÷n 

dāċng chçt, thay đùi cçu trúc quæn thể vi sinh 

vêt, câi thiện hệ miễn dðch, khâ nëng sĄ dĀng 

thăc ën, tëng hoät tính enzyme, khâ nëng tiêu 

hóa, chçt lāČng nāĉc và kiểm soát dðch bệnh 

(Selim & Reda, 2015). Hæu hết, các probiotic đāČc 

thāćng mäi hóa Ċ däng nāĉc hoặc bût và nhiều 

công nghệ đã đāČc áp dĀng trong quá trình lên 

men nhìm gia tëng tî lệ søng và các đặc tính cþa 

probiotic, nâng cao chçt lāČng sân phèm (Cruz & 

cs., 2012; Lacroix & Yildirim, 2007). 

Trong sø các loài lČi khuèn đāČc thāćng mäi 

hóa, loài vi khuèn sinh bào tĄ nhā Bacillus 
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subtilis, B. clausii, B. cereus, B. coagulans và  

B. licheniformis có tính phù biến hćn so vĉi các 

loài lČi khuèn khác thuûc giøng Lactobacillus 

spp. (Kuebutornye & cs., 2019). Khác vĉi tế bào 

sinh dāċng, bào tĄ cþa giøng Bacillus có khâ 

nëng søng sót khi sçy Ċ nhiệt đû cao, đöng khô 

länh Ċ nhiệt đû thçp, bền vĉi đûc tính, áp suçt, 

đû băc xä và đû èm thçp, giýp tëng tính ùn đðnh 

cþa các sân phèm thāćng mäi (Nayak, 2020). 

Hæu hết các nghiên cău liên quan đến bào tĄ 

Bacillus têp trung chþ yếu về mặt di truyền, 

nhāng các điều kiện môi trāĈng nhā thành 

phæn khoáng chçt cÿng ânh hāĊng đáng kể đến 

quá trình hình thành bào tĄ (Sinnelä & cs., 

2019). SĆ hiện diện cþa các khoáng chçt chăa 

các cation Ca2+, Mn2+, Mg2+ và Fe2+ trong môi 

trāĈng nuôi cçy cò tác đûng đáng kể trong quá 

hình thành bào tĄ và đặc tính bền vĉi nhiệt cþa 

bào tĄ Bacillus (Cazemier & cs., 2001; Ren & 

cs., 2018), nguyên nhân là do ânh hāĊng đến 

măc đû khoáng hóa, cçu trúc cþa lĉp 

peptidoglycan và măc đû khĄ nāĉc trong lõi bào 

tĄ (Sella & cs., 2014). Nhu cæu khoáng chçt cþa 

múi loài Bacillus là hoàn toàn khác nhau, đặc 

biệt là thành phæn và hàm lāČng khoáng trong 

möi trāĈng (Kolodziej & Slepecky, 1964). Chþng 

vi khuèn Bacillus subtilis CM3.1 phân lêp tĂ 

bùn ao nuôi tôm quâng canh Ċ Cà Mau có tiềm 

nëng phát triển sân phèm probiotic vĉi các đặc 

tính nùi trûi nhā sinh enzyme ngoäi bào 

(protease, amylase và cellulase), khâ nëng 

kháng Vibrio parahaemolyticus mänh (Phäm 

Thð Tuyết Ngân & cs., 2021), cÿng nhā khâ 

nëng câi thiện chçt lāČng nāĉc, nång cao tëng 

trāĊng và tî lệ søng cþa tôm thẻ chân tríng 

Litopenaeus vannamei (Phäm Thð Tuyết Ngân 

& cs., 2022). Do đò, tøi āu thành phæn khoáng 

chçt trong möi trāĈng nuôi cçy loài Bacillus 

subtilis CM3.1 là cæn thiết nhìm câi thiện mêt 

đû và khâ nëng chðu nhiệt cþa bào tĄ, làm cć sĊ 

cho việc phát triển sân phèm probiotic vĉi đû ùn 

đðnh và hiệu quâ cao.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng  

Chþng Bacillus subtilis CM3.1 đāČc phân 

lêp tĂ bùn ao nuôi tôm (Phäm Thð Tuyết Ngân 

& cs., 2021) và bâo quân täi Phòng thí nghiệm 

Chế phèm sinh hõc thþy sân, TrāĈng Thþy sân, 

TrāĈng Đäi hõc Cæn Thć. Chþng CM3.1 đāČc 

phĀc h÷i trên möi trāĈng Nutrient Agar (NA 

Himedia, Ấn Đû) và nuôi tëng sinh trong bình 

tam giác 250ml chăa 100ml canh trāĈng 

Nutrient Broth (NB, Himedia, Ấn Đû) trên máy 

líc (tøc đû 150 vòng/phút) Ċ 30℃ trong 24 giĈ. 

Tế bào vi khuèn đāČc thu bìng cách ly tâm Ċ 

4C vĉi vên tøc 3.000 vòng/phút trong 10 phút, 

sau đò sinh khøi tế bào đāČc rĄa 2 læn vĉi dung 

dðch đệm phosphate (PBS; pH 7,2) và pha loãng 

để đät đû đĀc xçp xî 1 Ċ bāĉc sòng 600nm (tāćng 

ăng vĉi mêt đû 5  108 CFU/ml) (Kewcharoen & 

Srisapoome, 2019). Mêt đû Bacillus tùng sø đāČc 

kiểm tra läi bìng phāćng pháp cçy trâi (APHA, 

2017) trên möi trāĈng Nutrient Agar. 

2.2. Ảnh hưởng của các nồng độ cation lên 

khâ năng sinh bào tử của chủng Bacillus 

subtilis CM3.1  

Nghiên cău đāČc tiến hành vĉi 5 loäi muøi 

khoáng bao g÷m CaCl2.2H2O, KCl, MnSO4.H2O, 

MgSO4.7H2O và FeSO4.H2O đāČc sĄ dĀng để bù 

sung riêng biệt các gøc cation Ca2+ (0; 1; 2; 3; 

4mm), K⁺ (0; 10; 13; 17; 20mm), Mn2+ (0; 0,5; 1; 

2; 3mm) Mg2+ (0; 1; 2; 3; 4mm) và Fe2+ (0; 1; 2; 3; 

4mm) vào möi trāĈng NB Ċ các n÷ng đû khác 

nhau. Các n÷ng đû trong nghiên cău đāČc tham 

khâo trong các nghiên cău trāĉc đåy trên loài 

Bacillus (Ren & cs., 2018) và n÷ng đû khuyến 

cáo trong các möi trāĈng nuôi cçy sinh bào tĄ 

(Cazemier & cs., 2001). Huyền phù tế bào 

CM3.1 đāČc cçy chuyển vào möi trāĈng NB đã 

chuèn bð sẵn vĉi tî lệ 1% (n÷ng đû Bacillus đät 

106 CFU/ml) và þ Ċ 30C trên máy líc (tøc đû 

150 vñng/phýt). Hćn 95% tế bào vi khuèn sẽ 

chuyển sang däng bào tĄ trong 5-10 ngày nuôi 

trong möi trāĈng dinh dāċng (Cazemier & cs., 

2001). Do đò sau 7 ngày nuöi, tiến hành xĄ lý 

nhiệt Ċ 80C trong 20 phút (Martin & Chuang, 

1971) để loäi bó tế bào sinh dāċng và kiểm tra 

läi mêt đû bào tĄ trên möi trāĈng NA bìng 

phāćng pháp cçy trâi (APHA, 2017). Möi trāĈng 

NB tiệt trüng đāČc sĄ dĀng làm đøi chăng và 

thí nghiệm đāČc đánh giá 3 læn lặp läi. 
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2.3. Khâ năng chịu nhiệt của bào tử 

Bacillus subtilis CM3.1 

Bào tĄ chþng CM3.1 đāČc chuèn bð theo 

phāćng pháp mö tâ Ċ mĀc 2.1. Các möi trāĈng 

sĄ dĀng bao g÷m möi trāĈng NB; möi trāĈng NB 

bù sung các muøi khoáng (m-NB) Ċ n÷ng đû tøt 

nhçt tĂ thí nghiệm ânh hāĊng cþa các n÷ng đû 

cation; möi trāĈng sinh bào tĄ m-SM trong 

nghiên cău cþa Faille & cs. (1997) g÷m NB  

(13 g/l) bù sung 2mm Mg2+; 13mm K+; 1,4mm 

Ca2+; 15m Mn2+; 2m Fe2+, pH 7,0) và môi 

trāĈng SSM theo mô tâ bĊi Schaeffer & cs. 

(1965) g÷m NB (8 g/l) bù sung 1mm Mg2+; 

13,4mm K+; 0,5mm Na+; 0,1m Mn2+; 1mm Ca2+ 

và 5,4m Fe2+. Khâ nëng chðu nhiệt cþa bào tĄ 

đāČc đánh giá theo phāćng pháp trāĉc đåy cþa 

Cazemier & cs. (2001) vĉi mût vài thay đùi nhā 

sau: 100l huyền phù bào tĄ tĂ múi canh trāĈng 

trûn đều vĉi 9,9ml möi trāĈng Trypticase Soy 

Broth (TSB) tiệt trüng. Sau đò, tiến hành xĄ lý 

nhiệt Ċ 95C trong bể điều nhiệt (GP2S, Thermo 

Scientific, Mỹ) Ċ các møc thĈi gian khác nhau (0, 

5, 10, 20, 30 và 40 phút). Sau thĈi gian xĄ lý, 

các øng nghiệm đāČc làm länh và bâo quân Ċ 

4C cho đến khi phân tích. Khâ nëng chðu nhiệt 

cþa bào tĄ khi nuöi trong các möi trāĈng dinh 

dāċng khác nhau đāČc đánh giá thöng qua sø 

lāČng khuèn läc phát triển trên möi trāĈng TSA 

bìng phāćng pháp cçy trâi (APHA, 2017). Mêt 

đû bào tĄ vi khuèn giâm sau khi xĄ lý nhiệt 

đāČc tính toán thông qua chî sø giâm logarit: log 

(Nt/N0). Trong đò, N0 là mêt đû bào tĄ cþa méu 

trāĉc xĄ lý (CFU/ml) và Nt là mêt đû cþa méu 

sau xĄ lý (CFU/ml) Ċ thĈi điểm thu méu t (Igura 

& cs., 2003). 

2.4. Xác định mật độ bào tử vi khuẩn  

Mêt đû bào tĄ chþng CM3.1 đāČc đánh giá 

thông qua mêt đû tế bào phát triển trên môi 

trāĈng dinh dāċng nhā sau: hýt 100µl dung 

dðch vi khuèn Ċ các n÷ng đû pha loãng thích hČp 

(10-4, 10-5, 10-6 và 10-7) cho vào đïa thäch NA 

hoặc TSA để xác đðnh mêt đû Bacillus tùng sø, 

trâi đều cho đến khi khô và múi đû pha loãng 

lặp läi 3 læn. Các đïa thäch vĂa cçy vi khuèn 

đāČc þ Ċ 28 ± 1C sau 48 giĈ. Kiểm tra các đïa 

hình thành khuèn läc, đếm và chõn sø khuèn 

läc Ċ các đïa dao đûng trong khoâng 30-300 

khuèn läc để đâm bâo đû tin cêy cþa phāćng 

pháp (APHA, 2017). Mêt đû vi khuèn đāČc xác 

đðnh theo đćn vð hình thành khuèn läc trong 

múi 1ml dung dðch bìng công thăc: Mêt đû bào 

tĄ vi khuèn (CFU/ml) = sø khuèn läc trung bình 

× đû pha loãng × 10.  

2.5. Xử lý số liệu 

Dą liệu đāČc thu thêp và trình bày dāĉi 

däng trung bình ± SE (standard error) cþa ba læn 

lặp läi và phân tích ANOVA mût nhân tø bìng 

phæn mềm Statistical Product and Services 

Solutions (SPSS, phiên bân 20.0) so sánh thøng 

kê các giá trð trung bình giąa các nghiệm thăc Ċ 

măc P <0,05 bìng phép thĄ Duncan. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của các nồng độ cation 

trong canh trường Nutrient Broth nuôi cấy 

Bacillus subtilis CM3.1  

3.1.1. Ảnh hưởng của Ca2+ 

Kết quâ cho thçy bù sung Ca2+ vào môi 

trāĈng giýp gia tëng mêt đû bào tĄ sau 7 ngày 

nuôi (Hình 1A). Theo đò, mêt đû bào tĄ Ċ 

nghiệm thăc đøi chăng đät giá trð trung bình 

7,789 ± 0,063 Log CFU/ml, trong khi các nghiệm 

thăc bù sung 1, 2, 3 và 4mm Ca2+ đät giá trð læn 

lāČt là 8,789 ± 0,144; 8,75 ± 0,096; 8,518 ± 0,064 

và 8,554 ± 0,115 Log CFU/ml. Kết quâ thøng kê 

cho thçy mêt đû bào tĄ Ċ các nghiệm thăc bù 

sung cation Ca2+ cao hćn cò ý nghïa so vĉi đøi 

chăng (P <0,05), tuy nhiên không tìm thçy sĆ 

khác biệt giąa các n÷ng đû bù sung (P >0,05). 

3.1.2. Ảnh hưởng của K+ 

Mêt đû bào tĄ chþng CM3.1 nuôi trong môi 

trāĈng NB đät trung bình là 7,752 ± 0,197  

Log CFU/ml và cò xu hāĉng tëng khi cò sĆ hiện 

diện cþa cation K+ trong möi trāĈng (Hình 1B). 

CĀ thể là, khi bù sung K+ Ċ n÷ng đû 10, 13, 17 và 

20mm, mêt đû bào tĄ đät giá trð læn lāČt là 

8,074 ± 0,061; 8,056 ± 0,138; 7,899 ± 0,31 và 

7,996 ± 0,209 Log CFU/ml, tuy nhiên khác  

biệt khöng cò ý nghïa so vĉi möi trāĈng đøi 

chăng (P >0,05). 
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3.1.3. Ảnh hưởng của Mn2+ 

Tāćng tĆ, cation Mn2+ có ânh hāĊng tích cĆc 

đến quá trình hình thành bào tĄ cþa chþng 

CM3.1 (Hình 1C). Trong đò, mêt đû đät cao nhçt 

Ċ n÷ng đû 1mm (8,371 ± 0,072 Log CFU/ml), kế 

tiếp là 0,5mm (8,328 ± 0,097 Log CFU/ml), 2mm 

(8,208 ± 0,134 Log CFU/ml) và thçp nhçt là 

3mm (8,145 ± 0,165 Log CFU/ml). Kết quâ cho 

thçy giąa các n÷ng đû không tìm thçy sĆ khác 

biệt cò ý nghïa (P >0,05), nhāng khác biệt có ý 

nghïa (P <0,05) so vĉi möi trāĈng không bù sung 

(7,53 ± 0,245 Log CFU/ml). 

3.1.4. Ảnh hưởng của Mg2+ 

Khi bù sung Mg2+ vào möi trāĈng Ċ n÷ng đû 

1, 2, 3 và 4mm thì mêt đû bào tĄ đät læn lāČt là 

8,027 ± 0,194; 8,13 ± 0,056; 8,177 ± 0,071 và 

7,976 ± 0,273 Log CFU/ml, nhāng khác biệt không 

đáng kể (P >0,05) giąa các n÷ng đû (Hình 1D). 

Trong khi, mêt đû bào tĄ Ċ möi trāĈng đøi chăng 

đät trung bình 7,281 ± 0,169 Log CFU/ml và 

thçp hćn cò ý nghïa (P <0,05) so vĉi möi trāĈng 

bù sung cation Mg2+. 

  

  

  

Ghi chú: Các giá trị ở các nghiệm thức có ký tự (a, b) khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (P <0,05). 

Hình 1. Mật độ bào tử chủng CM3.1 nuôi trong môi trường NB  

bổ sung Ca2+ (A), K+ (B), Mg2+ (C), Mn2+ (D) và Fe2+ (E) ở các nồng độ khác nhau 
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Hình 2. Khâ năng chịu nhiệt của bào tử Bacillus CM3.1  

nuôi trong các môi trường bổ sung khoáng chất khác nhau 

3.1.5. Ảnh hưởng của Fe2+ 

Tāćng tĆ nhā các cation trên, Ċ möi trāĈng 

đøi chăng đät mêt đû bào tĄ thçp nhçt  

(7,357 ± 0,075 Log CFU/ml), khác biệt không có 

ý nghïa (P >0,05) so vĉi möi trāĈng bù sung Fe2+ 

Ċ n÷ng đû 3mm (7,562 ± 0,079 Log CFU/ml) và 

4mm (7,486 ± 0,102 Log CFU/ml). Tuy nhiên, 

khi bù sung Fe2+ Ċ n÷ng đû 1mm (7,85 ± 0,051 

Log CFU/ml) và 2mm (7,797 ± 0,081 Log 

CFU/ml) vào möi trāĈng đät mêt đû bào tĄ cao 

hćn và khác biệt cò ý nghïa (P <0,05) so vĉi đøi 

chăng (Hình 1E). 

3.2. Khâ năng chịu nhiệt của bào tử  

Khâ nëng chðu nhiệt cþa bào tĄ Bacillus 

subtilis CM3.1 đāČc đánh giá thöng qua chî sø 

giâm logarit sau thĈi gian xĄ lý nhiệt (Hình 2). 

Sau 30 phút xĄ lý nhiệt Ċ 95C, bào tĄ Bacillus 

nuôi trong các möi trāĈng có tî lệ søng giâm xçp 

xî tĂ 1,577-2,116 Log và không tìm thçy sĆ 

khác biệt cò ý nghïa (P >0,05) giąa bøn loäi canh 

trāĈng nuôi cçy. Tuy nhiên, Ċ møc thĈi điểm 40 

phút thì bào tĄ chþng CM3.1 nuôi trong môi 

trāĈng NB có chî sø giâm cao nhçt vĉi  

2,941 ± 0,065 Log và khác biệt cò ý nghïa so vĉi 

các möi trāĈng còn läi (P <0,05). CĀ thể là Ċ các 

möi trāĈng bù sung khoáng cation có tî lệ bào tĄ 

giâm tĂ 1,941-2,436 Log và khác biệt không có ý 

nghïa giąa các loäi möi trāĈng (P >0,05). Nhìn 

chung, bào tĄ chþng CM3.1 nuôi trong môi 

trāĈng không bù sung khoáng NB có khâ nëng 

chðu nhiệt kém hćn so vĉi các möi trāĈng bù 

sung khoáng chçt nhā m-NB, SSM và m-SM. 

4. THẢO LUẬN 

Hæu hết các loài trĆc khuèn Bacillus 

subtilis có khâ nëng sinh bào tĄ khi möi trāĈng 

cän kiệt các yếu tøc dinh dāċng. Bào tĄ duy trì Ċ 

träng thái nghî trong thĈi gian dài và có khâ 

nëng chðu đāČc nhiều yếu tø bçt lČi bên ngoài 

nhā nhiệt đû cao, phóng xä, hóa chçt và pH cao 

(Cho & Chung, 2020). Trong giai đoän này, các 

khoáng cation đāČc tích lÿy trong lôi bào tĄ (chþ 

yếu là Ca2+, Mg2+ và Mn2+), n÷ng đû các khoáng 

chçt sẽ thay đùi và phĀ thuûc vào thành phæn 

dinh dāċng cþa möi trāĈng nuôi cçy (Bassi & 

cs., 2012). Atrih & Foster (2001) nhên đðnh rìng 

sĆ hiện diện cþa các cation Mn2+, Mg2+, Zn2+ và 

Ca2+ giýp tëng sø lāČng bào tĄ Bacillus, đ÷ng 

thĈi duy trì sĆ ùn đðnh cþa bào tĄ, không trâi 

qua quá trình tĆ nây mæm. ThĈi gian để tế bào 

Bacillus chuyển sang träng thái bào tĄ låu hćn 

gçp 5 læn so vĉi khi bù sung Ca2+ vào möi trāĈng 

(Hue & cs., 2011). Điều này có thể là do cation 

Ca2+ ăc chế quá trình sinh sân cþa tế bào sinh 

dāċng và kích thích khâ nëng sinh bào tĄ. Bên 

cänh đò, Mn2+ và Fe2+ là hai thành phæn không 

thể thiếu cho quá trình hình thành bào tĄ và 

quá trình sinh tùng hČp các chçt chuyển hóa thă 

cçp cþa loài Bacillus nhā các hČp chçt kháng 

sinh và các peptit (Ren & cs., 2018). Các cation 

khác nhā Mg2+ và K+ cÿng tham gia vào quá 

trình chuyển đùi tĂ träng thái hoät đûng sang 

träng thái nghî cþa vi khuèn Bacillus 

(Eisenstadt, 1972; Wakisaka & cs., 1982; Mah & 

cs., 2008), tuy nhiên Ċ n÷ng đû cao sẽ ăc chế quá 

trình phát triển và hình thành bào tĄ cþa trĆc 
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khuèn. Hćn nąa, các muøi khoáng sĄ dĀng chăa 

gøc sulfate (SO4
2-) là mût trong các tác nhân làm 

giâm khâ nëng sinh bào tĄ cþa giøng Bacillus 

khi hiện diện Ċ n÷ng đû cao (Yuniarti & cs., 

2019). Trong nghiên cău hiện täi, khi bù sung 

các khoáng cation Ca2+ (1mm), Mg2+ (3mm), Mn2+ 

(1mm) và Fe2+ (1mm) vào möi trāĈng dinh 

dāċng NB thì mêt đû bào tĄ cþa loài Bacillus 

subtilis CM3.1 tëng đáng kể, ngoäi trĂ cation K+ 

(10mm). Theo đề xuçt cþa Zhang & cs. (2018) 

thì hàm lāČng các cation Ca2+, Mg2+ và Mn2+ nên 

thçp hćn 100 g/l đøi vĉi loài Bacillus sp. L15 

khi nuöi trong möi trāĈng nāĉc ngõt. Tāćng tĆ, 

trong nghiên cău cþa Ren & cs. (2018), loài 

Bacillus amyloliquefaciens BS‑20 khi nuôi trong 

môi trāĈng Luria Bertani (LB) bù sung Fe2+ 

(3mm), Mn2+ (1mm), Mg2+ (3mm) và Ca2+ (2mm) 

đät mêt đû bào tĄ cao hćn đáng kể so vĉi môi 

trāĈng đøi chăng LB. Hćn nąa, nhóm tác giâ 

cÿng nhên đðnh rìng bù sung kết hČp các cation 

Mn2+, Fe2+ và Ca2+ Ċ n÷ng đû tøi āu sẽ giúp nâng 

cao mêt đû bào tĄ chþng BS‑20 nuôi trong môi 

trāĈng LB lên gçp 3,4 læn. Việc kết hČp các 

khoáng cation cÿng giýp câi thiện tính ùn đðnh 

cþa bào tĄ trong nghiên cău hiện täi, sau 40 

phút xĄ lý nhiệt, bào tĄ Ċ möi trāĈng NB (không 

bù sung muøi khoáng) có mêt đû giâm đáng kể 

so vĉi các möi trāĈng bù sung muøi khoáng. 

Theo Cazemier & cs. (2001) thì bào tĄ Bacillus 

thu tĂ möi trāĈng Nutrient agar bù sung Ca2+, 

Mg2+, Mn2+, Fe2+ và K+ bền vĉi nhiệt hćn so vĉi 

bào tĄ thu đāČc tĂ möi trāĈng NA chî bù sung 

Mn2+. Khâ nëng bền vĉi nhiệt cþa bào tĄ phĀ 

thuûc vào ba yếu tø: măc đû khĄ nāĉc, khoáng 

hóa và khâ nëng điều hòa nhiệt đû cþa tế bào 

(Beaman & Gerhardt, 1986). Trong đò, sĆ 

khoáng hòa đāČc cho là yếu tø chính quyết đðnh 

đến tính bền nhiệt cao cþa bào tĄ (Palop & cs., 

1999). Quá trình khoáng hóa cþa bào tĄ vi 

khuèn vĉi Ca2+ và các muøi khoáng cation khác 

nâng cao khâ nëng bền vĉi nhiệt, điều này đāČc 

lý giâi là do sĆ gia tëng măc đû khĄ nāĉc trong 

nguyên sinh chçt hoặc lõi bào tĄ (Marquis & 

Shin, 1994). Mặc dù, kết quâ không có sĆ khác 

biệt khi nuôi chþng Bacillus subtilis CM3.1 

trong möi trāĈng m-NB so vĉi các möi trāĈng 

tham khâo khác nhā m-SM và SSM, nhāng 

nghiên cău cho thçy đāČc tæm quan trõng cþa 

các khoáng chçt trong câi thiện mêt đû và khâ 

nëng bền vĉi nhiệt cþa bào tĄ vi khuèn. Do đò, 

cæn các nghiên cău đánh giá tác đûng về phāćng 

thăc bù sung riêng lẽ và kết hČp các loäi muøi 

khoáng Ca2+, K⁺, Mn2+, Mg2+ và Fe2+, cÿng nhā 

tøi āu n÷ng đû các khoáng chçt khi bù sung kết 

hČp bìng phāćng pháp bề mặt đáp ăng (RSM) 

để thçy rô hćn về tác đûng hiệp đ÷ng cþa các 

khoáng chçt lên nëng suçt và đặc tính cþa bào 

tĄ trĆc khuèn Bacillus. 

5. KẾT LUẬN 

Bù sung riêng biệt 4 loäi khoáng chçt chăa 

các cation Ca2+ (1mm), Mg2+ (3mm), Mn2+ (1mm) 

và Fe2+ (1mm) vào möi trāĈng nuôi cçy gia tëng 

đáng kể mêt đû bào tĄ Bacillus subtilis CM3.1, 

ngoäi trĂ cation K+ (10mm). Khi nuôi trong các 

möi trāĈng bù sung khoáng nhā m-NB, SSM và 

m-SM thì mêt đû và khâ nëng chðu nhiệt cþa 

bào tĄ câi thiện rõ rệt sau 30 và 40 phút xĄ lý 

nhiệt so vĉi möi trāĈng NB không bù sung 

khoáng chçt. 
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