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Tóm tắt – Prodigiosin là một sắc tố
màu đỏ, được ứng dụng phong phú như
kháng khuẩn, kháng nấm, chống sốt rét,
chống ung thư. Prodigiosin được sản xuất
bởi một số chủng vi khuẩn như Serratia
marcescens, Hahella chejuensis, Vibrio
psychroerythrus và Streptomyces coeli-
color. Vi khuẩn S. marcescens được xem
là nguồn sản xuất prodigiosin. Quá trình
sản xuất prodigiosin chịu ảnh hưởng của
các yếu tố như loài vi khuẩn và yếu tố
môi trường, bao gồm pH, nhiệt độ, thời
gian lên men. Nghiên cứu này được thực
hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của các
yếu tố đến quá trình sản xuất prodigiosin
từ vi khuẩn Serratia marcescens SR3 bằng
phương pháp lên men chìm. Hàm lượng
prodigiosin được xác định bằng phương
pháp quang phổ. Kết quả nghiên cứu cho
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thấy, vi khuẩn S. marcescens SR3 sản xuất
prodigiosin dưới điều kiện môi trường
(LB), nguồn carbon (lactose 1 g/L), nguồn
nitrogene (yeast extract 5 g/L), thể tích
vi khuẩn ban đầu bổ sung (7%, v/v), pH
môi trường (pH = 8) và thời gian lên
men (96 giờ), hàm lượng prodigiosin đạt
527,28 unit/tế bào. Kết quả nghiên cứu
cho thấy, vi khuẩn S. marcescens SR3 là
nguồn prodigiosin tiềm năng cho nghiên
cứu và ứng dụng.

Từ khóa: môi trường, pH, prodigiosin,
Serratia marcescens, thời gian lên men.

Abstract – Prodigiosin is a red pig-
ment and widely applied as antimicrobial,
antifungal, anti-malarial, anti-cancer, ,...
Prodigiosin is isolated from bacteria, such
as Serratia marcescens, Hahella chejuen-
sis, Vibrio psychroerythrus and Strepto-
myces coelicolor,. . . S. marcescens is the
major producer of prodigiosin. The pro-
duction of prodigiosin has been shown
to be influenced by many factors, such
as species type and environmental fac-
tors, including media composition, tem-
perature, pH and incubation time,... This
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study was conducted to analyze the effect
of various factors on prodigiosin produc-
tion process of S. marcescens SR3 by sub-
merged fermentation method. Prodigiosin
content was determined by the spectropho-
tometer method. The results showed that
S. marcescens SR3 could produce prodi-
giosin in LB medium, initial bacterial vol-
ume (7%, v/v), carbon source (lactose 1
g/L), nitrogen source (yeast extract 5 g/L),
pH = 8, fermentation time (96 hours),
and prodigiosin content reached 527.28
Unit/cell. The results of the study showed
that S. marcescens SR3 bacteria is a po-
tential source of prodigiosin for research
and applications.

Keywords: medium, pH, prodigiosin,
Serratia marcescens, time of
fermentation.

I. MỞ ĐẦU

Prodigiosin là một sắc tố màu đỏ tripyr-
role tuyến tính và chất chuyển hóa có
hoạt tính sinh học thứ cấp được tích lũy
bên trong màng tế bào và hạt bên trong
tế bào. Prodigiosin thu hút được nhiều
quan tâm do khả năng sử dụng làm màu
tự nhiên, khả năng kháng khuẩn, kháng
nấm, cũng như hoạt chất kháng ức chế
miễn dịch, chống khối u [1] và có khả
năng tiêu diệt côn trùng [2]. Với tiềm năng
ứng dụng của prodigiosin trong y học và
thuốc trừ sâu sinh học, prodigiosin đang
thu hút sự quan tâm ngày càng tăng của
các nhà khoa học [3]. Vi khuẩn Serra-
tia marcescens là một trong những nguồn
tổng hợp prodigiosin trong tự nhiên. Vi
khuẩn S. marcescens sản xuất prodigiosin
bằng phương pháp lên men chìm và lên
men bán rắn. Tuy nhiên, trong quá trình
lên men chìm, việc sản xuất prodigiosin từ

vi khuẩn S. marcescens chịu sự tác động
của nhiều yếu tố sinh học và phi sinh học
ảnh hưởng đến năng suất và chất lượng của
sản phẩm. Với nguồn nguyên liệu thuận
lợi và những ứng dụng của prodigiosin
trong thực tế, đề tài “Khảo sát các yếu tố
ảnh hưởng đến quá trình sản xuất prodi-
giosin từ vi khuẩn S. marcescens SR3 bằng
phương pháp lên men chìm” được thực
hiện nhằm xác định các yếu tố ảnh hưởng
đến quá trình sản xuất prodigiosin từ vi
khuẩn. Nghiên cứu góp phần tạo nguồn
nguyên liệu cho quá trình sản xuất các sản
phẩm có khả năng hỗ trợ và điều trị bệnh
cũng như ứng dụng trong nông nghiệp.

II. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU

Nghiên cứu của Helvia [4] tối ưu
hóa quy trình sản xuất prodigiosin từ S.
marcescens UCP 1549 bằng việc sử dụng
6% nước thải từ công nghiệp chế biến sắn
và bổ sung 2% mannitol ở 28oC và pH
= 7 trong 48 giờ. Kết quả, S. marcescens
sản xuất prodigiosin cao nhất là 49,5 g/L.
Antony [5] tối ưu hóa quá trình sản xuất
prodigiosin từ S. marcescens SU-10 và
đánh giá các hoạt tính sinh học của prodi-
giosin. Kết quả cho thấy, điều kiện tối
ưu cho sản xuất prodigiosin trong môi
trường NB là ở nhiệt độ 28oC, pH = 47
và thời gian 72 giờ, li trích prodigiosin
bằng dung môi ethanol: HCl (9,5 : 0,5,
v/v) hoặc acetone: ethyl acetate (1 : 1,
v/v). Ngoài ra, prodigiosin thu nhận có tác
dụng ức chế tốt ở cả vi khuẩn gram dương
và vi khuẩn gram âm. Theo Chandni [6],
prodigiosin có khả năng kháng khuẩn ( S.
aureus, B. Cereus) và kháng nấm bệnh (C.
albicans, C. parapsilosis và Cryptococcus
sp.); ngoài ra, prodigiosin còn có khả năng
chống oxy hóa (nồng độ 22,05 µg/mL) và
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có tiềm năng nhuộm. Cùng với việc không
bị ảnh hưởng acid và kiềm, chất tẩy rửa,
prodigiosin có thể ứng dụng rộng rãi trong
ngành dệt và các ngành công nghiệp trị
liệu. Shahitha [7] cải tiến quá trình sản
xuất prodigiosin trong S. marcescens, môi
trường dầu đậu phộng sản xuất prodigiosin
cao nhất (2,72 mg/mL) và có thể sử dụng
để nhuộm bông tạo ra màu đẹp. San [8]
sử dụng chất thải chế biến thủy sản như
nguồn carbon và nitơ để sản xuất prodi-
giosin từ S. marcescens TKU011.

III. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP

NGHIÊN CỨU

A. Vật liệu nghiên cứu

Dòng vi khuẩn nội sinh S. marcescens
SR3 được lưu giữ tại Phòng Thí nghiệm
Sinh hóa của Trung tâm Công nghệ Sinh
học tỉnh An Giang. Hóa chất và thiết bị:
peptone, yeast extract (Himedia, Ấn Độ),
cân phân tích (Ohaus, Mỹ), máy đo quang
phổ (Human, Hàn Quốc), nồi hấp thanh
trùng (Hirayama, Nhật Bản), hóa chất và
thiết bị cần thiết khác.

B. Phương pháp nghiên cứu

1) Khảo sát ảnh hưởng của môi trường
dinh dưỡng đến quá trình sinh prodi-
giosin: Chuẩn bị môi trường nhân sinh
khối: vi khuẩn S. marcescens được tiến
hành nhân sinh khối trên môi trường Nu-
trient broth trong 24 – 36 giờ và tiến hành
kiểm tra mật số vi khuẩn trước khi thí
nghiệm. Chuẩn bị 100 mL môi trường dinh
dưỡng khác nhau (môi trường LB, NB và
đậu tương lỏng 25 g/L) trong bình tam giác
250 mL, điều chỉnh pH môi trường là pH
= 7. Các bình tam giác được tiến hành khử

trùng ở điều kiện nhiệt độ 121oC trong 20
phút và để nguội. Chủng 5 mL vi khuẩn
nội sinh (mật số tế bào là 106 tế bào/mL)
trong môi trường nhân sinh khối. Sau đó,
các bình tam giác được nuôi ủ trong điều
kiện nhiệt độ 28 ± 2oC trong 72 giờ. Chỉ
tiêu theo dõi: hàm lượng prodigiosin.

Hàm lượng prodigiosin được tính dựa
trên phương pháp của Darshan and
Manonmani [9] và có điều chỉnh để phù
hợp với điều kiện thí nghiệm: mẫu vi
khuẩn được nuôi trong môi trường lên men
với điều kiện nhiệt độ 28 ± 2oC và tốc
độ lắc 200 vòng/phút trong 72 giờ. Chúng
ta tiến hành thu dịch lọc bằng phương
pháp li tâm với tốc độ 5.000 vòng/10
phút, thu phần cặn và loại bỏ phần dung
dịch. Phần cặn được li trích với 1 mL
hỗn hợp HCL 1N – methanol (4 mL :
96 mL, v/v) để giúp tế bào vi khuẩn
phóng thích prodigiosin. Sau đó, hỗn hợp
được li tâm với tốc độ 5.000 vòng/10
phút, phần dịch trong được tiến hành đo
ở bước sóng λ = 499 nm và hàm lượng
prodigiosin (unit/tế bào) được tính theo
công thức: Prodigiosin(unit/tế bào) =
[OD499 − (1,381×OD620)]

OD620
×1000

Trong đó, OD: độ hấp thụ, OD499: độ
hấp thụ của chất màu.

OD620: độ hấp thụ của tế bào vi khuẩn;
1,381: hệ số chuyển đổi.

2) Khảo sát ảnh hưởng của pH đến quá
trình sinh prodigiosin: Chuẩn bị 100 mL
môi trường LB lỏng trong bình tam giác
250 mL, điều chỉnh pH môi trường khác
nhau (pH = 5 – 9). Các bình tam giác được
tiến hành khử trùng ở điều kiện nhiệt độ
121oC trong 20 phút và để nguội. Chủng
5 mL vi khuẩn nội sinh (mật số tế bào
là 106 tế bào/mL) trong môi trường nhân
sinh khối. Sau đó, các bình tam giác được
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nuôi ủ trong điều kiện nhiệt độ 28 ± 2oC
trong 72 giờ. Chỉ tiêu theo dõi: hàm lượng
prodigiosin.

3) Khảo sát ảnh hưởng của nguồn car-
bon đến quá trình sinh prodigiosin:
Chuẩn bị 100 mL môi trường LB lỏng
trong bình tam giác 250 mL, điều chỉnh
pH = 8, bổ sung nguồn carbon khác nhau
(glucose, sucrose, dextrose và lactose 1
g/L). Các bình tam giác được tiến hành
khử trùng ở điều kiện nhiệt độ 121oC trong
20 phút và để nguội. Chủng 5 mL vi khuẩn
nội sinh (mật số tế bào là 106 tế bào/mL)
trong môi trường nhân sinh khối. Sau đó,
các bình tam giác được nuôi ủ trong điều
kiện nhiệt độ 28 ± 2oC trong 72 giờ. Chỉ
tiêu theo dõi: hàm lượng prodigiosin.

4) Khảo sát ảnh hưởng của nguồn nitro-
gen đến quá trình sinh prodigiosin: Chuẩn
bị 100 mL môi trường LB lỏng trong bình
tam giác 250 mL, điều chỉnh pH = 8 và
bổ sung lactose 1 g/L, bổ sung nguồn
nitrogen khác nhau (peptone, yeast extract,
beef extract, malt extract và tryptone) (5
g/L). Các bình tam giác được tiến hành
khử trùng ở điều kiện 121oC trong 20 phút
và để nguội. Chủng 5 mL vi khuẩn nội
sinh (mật số tế bào là 106 tế bào/mL) trong
môi trường nhân sinh khối. Sau đó, các
bình tam giác được nuôi ủ trong điều kiện
nhiệt độ 28 ± 20C trong 72 giờ. Chỉ tiêu
theo dõi: hàm lượng prodigiosin.

5) Khảo sát ảnh hưởng của thể tích
chủng ban đầu đến quá trình sinh prodi-
giosin: Chuẩn bị 100 mL môi trường LB
lỏng trong bình tam giác 250 mL, chỉnh
về pH = 8, bổ sung lactose 1 g/L, yeast
extract 5 g/L và thời gian lên men là 72
giờ. Các bình tam giác được tiến hành khử
trùng ở điều kiện nhiệt độ 121oC trong 20
phút và để nguội. Chủng vi khuẩn nội sinh
(thể tích ban đầu khác nhau từ 1 – 10%,

v/v) trong môi trường nhân sinh khối với
lượng thể tích khác nhau. Sau đó, các bình
tam giác được nuôi ủ trong điều kiện nhiệt
độ 28 ± 2oC trong ba ngày. Chỉ tiêu theo
dõi: hàm lượng prodigiosin.

6) Khảo sát ảnh hưởng của thời gian
lên men đến quá trình sinh prodigiosin:
Chuẩn bị 100 mL môi trường LB lỏng
trong bình tam giác 250 mL, chỉnh về pH
= 8, bổ sung lactose 1 g/L, yeast extract 5
g/L và thể tích chủng ban đầu là 7% (v/v),
điều chỉnh thời gian lên men khác nhau
(24 – 120 giờ). Các bình tam giác được
tiến hành khử trùng ở điều kiện 121oC
trong 20 phút và để nguội. Chủng 5 mL
vi khuẩn nội sinh (mật số tế bào là 106 tế
bào/mL) trong môi trường nhân sinh khối.
Sau đó, các bình tam giác được nuôi ủ
trong điều kiện nhiệt độ 28 ± 2oC trong
thời gian nuôi cấy khác nhau. Chỉ tiêu theo
dõi: hàm lượng prodigiosin.

C. Phương pháp thống kê

Các số liệu thí nghiệm được xử lí
bằng phần mềm Excel và phần mềm Stat-
ghraphics 16.0. Sự khác biệt giữa các giá
trị trung bình được kiểm tra theo phép thử
Duncan và LSD.

IV. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

A. Ảnh hưởng của môi trường dinh dưỡng

đến quá trình sinh prodigiosin

Các loại môi trường dinh dưỡng khác
nhau ảnh hưởng đến quá trình sản xuất
prodigiosin được tiến hành nghiên cứu
và đánh giá hiệu quả (Hình 1). Kết quả
nghiên cứu cho thấy, các môi trường
nghiên cứu khác nhau cho hàm lượng
prodigiosin khác nhau. Cụ thể, môi trường
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LB cho hàm lượng cao nhất với prodi-
giosin đạt 456,75 unit/tế bào; kế đến là
môi trường NB, prodigiosin đạt 400,08
unit/tế bào và thấp nhất là môi trường đậu
tương, prodigiosin chỉ đạt 395,75 unit/tế
bào.

Hình 1: Ảnh hưởng của môi trường dinh

dưỡng đến quá trình sản xuất prodigiosin

từ vi khuẩn Serratia marcescens SR3

(Ghi chú: các chữ số giống nhau trên

cùng một cột không khác biệt ý nghĩa

thống kê ở mức 5%.)

Kết quả này khác so với nghiên cứu của
Anuradha [10]. Anuradha [10] cho rằng,
việc sản xuất prodigiosin trong môi trường
NB (0,52 mg/mL) so với môi trường pep-
tone glycerol prodigiosin đạt 0,02 mg/mL.
Môi trường LB và NB có chứa các thành
phần chính là peptone, thịt và men chiết
xuất. Peptone là một loại tiêu hóa có sẵn
trên thị trường của một loại protein thực
vật hoặc động vật cụ thể, được tạo sẵn
cho các sinh vật dưới dạng peptide và
acid amin để giúp đáp ứng các yêu cầu
về nitơ, lưu huỳnh, carbon và năng lượng.
Nấm men và thịt có chứa các mô nhân
chuẩn (nấm men, cơ thịt bò, gan, não và

tim) được chiết xuất bằng cách đun sôi
và sau đó cô đặc thành bột nhão hoặc
sấy khô thành bột. Những chiết xuất này
thường được sử dụng như một nguồn acid
amin, vitamin và coenzyme, yếu tố tăng
trưởng sinh vật khó tính. Nguyên nhân
của sự khác biệt này là do loài sinh vật
sản xuất hợp chất màu và điều kiện sinh
trưởng khác nhau [11]. Như vậy, vi khuẩn
S. marcescens SR3 sản xuất prodigiosin
tốt nhất trong điều kiện môi trường dinh
dưỡng ban đầu là LB và hàm lượng prodi-
giosin đạt 456,75 unit/tế bào.

B. Ảnh hưởng của pH đến quá trình sinh

prodigiosin

pH ảnh hưởng đến quá trình sản xuất
prodigiosin đã được nghiên cứu bởi Ah-
mad WA, Wan Ahmad WY, Zakaria ZA
and Yusof NZ [12]. Theo một số tác giả,
pH là quan trọng, trong khi những người
khác cho rằng pH không đáng kể cho sản
xuất prodigiosin. Theo Buckland [13], pH
của môi trường đóng vai trò quan trọng
cho sự phát triển của tế bào vi khuẩn và
sản xuất các hợp chất thứ cấp hoặc kích
thích và kìm hãm hoạt tính của enzyme.
Các mức pH (5, 6, 7, 8 và 9) của môi
trường khác nhau được sử dụng để tối ưu
hóa quá trình sản xuất prodigiosin từ S.
marcescens. Kết quả phân tích cho thấy,
các giá trị pH khác nhau cho hiệu quả sản
xuất prodigiosin khác nhau (Hình 2). Cụ
thể, prodigiosin được sản xuất cao nhất
ở mức pH = 8, với giá trị prodigiosin là
475,97 unit/tế bào; kế đến là mức pH =
7 với prodigiosin đạt 413,69 unit/tế bào;
thấp nhất là ở mức pH = 5, prodigiosin chỉ
đạt 291,11 unit/tế bào. Tóm lại, vi khuẩn S.
marcescens SR3 sản xuất prodigiosin tốt
nhất trong điều kiện pH môi trường lên
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men là pH = 8 và hàm lượng prodigiosin
đạt 475,97 unit/tế bào. Kết quả này tương
tự với kết quả của Giri [14] cho rằng, pH
kiềm thích hợp cho quá trình sản xuất
prodigiosin. Ngoài ra, kết quả cho thấy
tăng hoặc giảm giá trị pH của môi trường
sản xuất trên hoặc dưới mức giảm pH tối
ưu cho sản xuất prodigiosin, điều này có
thể do sự thay đổi hoạt động của tất cả
các gen chịu trách nhiệm sinh tổng hợp
prodigiosin [15]. Ảnh hưởng của giá trị pH
đến quá trình sản xuất chất màu gồm: thứ
nhất là ảnh hưởng đến các tính chất của
môi trường nuôi cấy, bao gồm độ hòa tan
của các chất dinh dưỡng, vận chuyển và
ion hóa; thứ hai là ảnh hưởng của pH đến
độ ổn định của chất màu.

Hình 2: Ảnh hưởng của pH lên men đến

quá trình sản xuất prodigiosin từ vi khuẩn

Serratia marcescens SR3

(Ghi chú: Các chữ số giống nhau trên

cùng một cột không khác biệt ý nghĩa

thống kê ở mức 5%.)

C. Ảnh hưởng của nguồn carbon đến quá

trình sinh prodigiosin

Trong quá trình sản xuất, prodigiosin
chịu sự ảnh hưởng của các nguồn carbon
khác nhau trong quá trình lên men. Để
xác định hiệu quả của việc kết hợp các
nguồn carbon bổ sung đến hàm lượng
prodigiosin, các nguồn carbon khác nhau
cụ thể là glucose, maltose, sucrose, lactose
và dextrose được thêm vào môi trường
lên men của quá trình lên men chìm của
vi khuẩn. Kết quả ảnh hưởng của nguồn
carbon đến quá trình sinh prodigiosin của
vi khuẩn S. marcescens được thể hiện
trong Hình 3. Hàm lượng prodigiosin giữa
các nguồn carbon khác nhau cho hiệu
quả sản xuất khác nhau (Hình 3). Cụ
thể, hàm lượng prodigiosin thể hiện cao
nhất với nguồn carbon bổ sung ban đầu
là lactose với hàm lượng prodigiosin là
486,19 unit/tế bào; kế đến là nguồn car-
bon bổ sung là maltose và dextrose với
hàm lượng prodigiosin lần lượt là 471,52
unit/tế bào; 465,15 unit/tế bào và thấp nhất
là nguồn carbon bổ sung glucose, hàm
lượng prodigiosin chỉ đạt 441,06 unit/tế
bào. Kết quả này tương tự nghiên cứu của
Vijay [16]. Vijay [16] cho rằng, hàm lượng
prodigiosin đạt cao nhất với nguồn car-
bon bổ sung là lactose (1%, w/v) và hàm
lượng prodigiosin đạt 0,52 mg/mL. Như
vậy, vi khuẩn S. marcescens SR3 sản xuất
prodigiosin tốt nhất với nguồn carbon là
lactose (1 g/L) và hàm lượng prodigiosin
đạt 486,19 unit/tế bào.

Giri [14] nghiên cứu sử dụng bột hạt
vừng trong nước, môi trường NB broth
và peptone glycerol broth làm môi trường
cho sự phát triển của S. marcescens. Kết
quả cho thấy, vi khuẩn Serratia sp. phát
triển tốt trên môi trường tổng hợp sử dụng
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Hình 3: Ảnh hưởng của nguồn carbon đến

quá trình sản xuất prodigiosin từ vi khuẩn

Serratia marcescens SR3

(Ghi chú: Các chữ số giống nhau trên

cùng một cột không khác biệt ý nghĩa

thống kê ở mức 5%.)

các hợp chất khác nhau như một nguồn
carbon duy nhất và thúc đẩy quá trình
sản xuất các sắc tố khi môi trường được
bổ sung nguồn carbon đơn (lactose) [17].
Theo Sundaramoorthy et al. [18], việc sản
xuất sắc tố đạt tối đa khi môi trường có
sự hiện diện của maltose, trong khi đó,
nghiên cứu hiện tại cho thấy rằng, lactose
làm tăng sản xuất sắc tố tốt nhất trong
một số nguồn carbon được thử nghiệm.
Hàm lượng prodigiosin sản xuất thấp nhất
trong các nguồn carbon sử dụng nghiên
cứu là do trong môi trường lên men có
chứa nguồn carbon là glucose, vi khuẩn
S. marcescens có thể sản xuất enzyme al-
loenzyme glucose-6-phosphate dehydro-
genase và enzyme này ức chế sản xuất
sắc tố [19]. Vi khuẩn S. marcescens phát
triển trên môi trường dinh dưỡng không
tạo ra sắc tố khi nguồn carbon là glucose
hoặc nguồn nitơ là amoni clorua, mặc dù

proline có trong môi trường [20].

D. Ảnh hưởng của nguồn nitrogen đến

quá trình sinh prodigiosin

Nguồn và loại nguồn carbon, nitơ là
những yếu tố quan trọng nhất cho bất kì
quá trình lên men nào. Nguồn nitơ hữu cơ
rất giàu protein và nguồn acid amin cho
sinh vật. Acid amin rất quan trọng cho
quá trình sinh tổng hợp hợp chất sinh học
[21]. Ảnh hưởng của nguồn nitrogen đến
quá trình sản xuất prodigiosin từ vi khuẩn
S. marcescens được khảo sát ở các loại
nitrogen khác nhau như peptone, yeast ex-
tract, malt extract, beef extract và tryptone.
Kết quả ảnh hưởng của nguồn nitrogen bổ
sung đến quá trình sản xuất prodigiosin
từ vi khuẩn S. marcescens được trình bày
trong Hình 4. Hàm lượng prodigiosin giữa
các nguồn nitrogene khác nhau cho hiệu
quả sản xuất khác nhau (Hình 4). Cụ thể,
hàm lượng prodigiosin thể hiện cao nhất
với nguồn nitrogene bổ sung ban đầu là
yeast extract với hàm lượng prodigiosin
là 497,01 unit/tế bào; kế đến là nguồn
nitrogene bổ sung là beef extract và tryp-
tone với hàm lượng prodigiosin lần lượt
là 487,05 unit/tế bào; 482,09 unit/tế bào
và thấp nhất là nguồn nitrogene bổ sung
malt extract, hàm lượng prodigiosin chỉ
đạt 471,19 unit/tế bào. Tóm lại, vi khuẩn S.
marcescens SR3 sản xuất prodigiosin tốt
nhất với nguồn nitrogene là yeast extract (5
g/L) và hàm lượng prodigiosin đạt 497,01
unit/tế bào.

Kết quả nghiên cứu tương tự Vijay [16],
hàm lượng prodigiosin đạt cao nhất với
nguồn nitrogene bổ sung là yeast (1%,
w/v) và hàm lượng prodigiosin đạt 0,6
mg/mL. Trong nghiên cứu này, yeast ex-
tract như một nguồn nitơ làm tăng quá

137



TẠP CHÍ KHOA HỌC TRƯỜNG ĐẠI HỌC TRÀ VINH, SỐ 40, THÁNG 12 NĂM 2020 PHẦN B: LĨNH VỰC VI SINH VẬT – MÔI TRƯỜNG

Hình 4: Ảnh hưởng của nguồn nitrogen

đến quá trình sản xuất prodigiosin từ vi

khuẩn Serratia marcescens SR3

(Ghi chú: Các chữ số giống nhau trên

cùng một cột không khác biệt ý nghĩa

thống kê ở mức 5%.)

trình sản xuất sắc tố, sau đó là beef extract
và tryptone. Andrade [22] cho rằng, việc
bổ sung nguồn yeast extract trong môi
trường làm gia tăng quá trình sản xuất
hợp chất màu. Hơn nữa, theo Suryawanshi
[23], yeast extract làm gia tăng quá trình
sản xuất prodigiosin.

E. Ảnh hưởng của thể tích chủng ban đầu

đến quá trình sinh prodigiosin

Thể tích cấy ban đầu ảnh hưởng đến quá
trình sản xuất prodigiosin từ vi khuẩn. Khi
thể tích cấy ban đầu tăng sẽ tỉ lệ thuận
với khả năng sản xuất prodigiosin (Hình
5). Hàm lượng prodigiosin đạt cao nhất
ở thể tích cấy ban đầu là 7% (v/v), với
hàm lượng prodigiosin đạt 515,36 unit/tế
bào; kế đến là thể tích ban đầu 5% và
10% (v/v) với hàm lượng prodigiosin lần
lượt là 503,29 unit/tế bào và 505,68 unit/tế
bào; và thấp nhất là ở thể tích 1% với

hàm lượng 486,27 unit/tế bào. Tóm lại, vi
khuẩn Serratia marcescens SR3 sản xuất
prodigiosin tốt nhất trong điều kiện thể
tích giống vi khuẩn ban đầu là 7% (v/v) và
hàm lượng prodigiosin đạt 515,36 unit/tế
bào.

Hình 5: Ảnh hưởng của thể tích ban đầu

đến quá trình sản xuất prodigiosin từ vi

khuẩn Serratia marcescens SR3

(Ghi chú: Các chữ số giống nhau trên

cùng một cột không khác biệt ý nghĩa

thống kê ở mức 5%.)

Biểu hiện sắc tố chủ yếu phụ thuộc vào
hiện tượng cảm nhận đặc trưng [24]. Tăng
trưởng trong nuôi cấy chất lỏng ở mật độ
tế bào thấp cho phép biểu hiện mức độ
thấp của một chất điều tính thấm qua màng
biểu hiện prodigiosin. Nồng độ nội bào
của chất điều hòa vẫn thấp ở mật độ tế bào
thấp do sự khuếch tán của nó qua màng tế
bào sau khi tổng hợp. Tuy nhiên, khi mật
độ tế bào tăng, nồng độ chất điều hòa nội
bào tăng đến ngưỡng cần thiết để kích hoạt
nhanh hơn biểu hiện prodigiosin [25].
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F. Ảnh hưởng của thời gian lên men đến

quá trình sinh prodigiosin

Thời kì lên men đóng một vai trò rất
quan trọng trong sản xuất các chất chuyển
hóa thứ cấp của vi khuẩn. Thời gian lên
men ngắn có thể góp phần hiệu quả để
tăng lợi nhuận khi sản xuất ở quy mô công
nghiệp [26]. Thời gian lên men khác nhau
trong khoảng từ 24 giờ đến 120 giờ (Hình
6). Khi gia tăng thời gian lên men, hàm
lượng thu prodigiosin tăng tỉ lệ thuận với
nhau. Cụ thể, thời gian lên men là 96 giờ,
hàm lượng prodigiosin cao nhất đạt 527,28
unit/tế bào; kế đến với thời gian lên men là
120 giờ, hàm lượng prodigiosin đạt 521,79
unit/tế bào; với thời gian lên men là 72 giờ,
hàm lượng prodigisoin đạt 511,97 unit/tế
bào và thấp nhất hàm lượng prodigiosin
chỉ đạt 305,17 unit/tế bào khi thời gian lên
men là 24 giờ. Kết quả nghiên cứu tương tự
Srimathi et al. [27], thời gian lên men thích
hợp cho quá trình sản xuất prodigiosin từ
vi khuẩn Serratia marcescens là 96 giờ.
Như vậy, vi khuẩn S. marcescens SR3 sản
xuất prodigiosin tốt nhất trong điều kiện
thời gian lên men là 96 giờ và hàm lượng
prodigiosin đạt 527,28 unit/tế bào.

Hình 6: Ảnh hưởng của thời gian lên men

đến quá trình sản xuất prodigiosin từ vi

khuẩn Serratia marcescens SR3

(Ghi chú: Các chữ số giống nhau trên

cùng một cột không khác biệt ý nghĩa

thống kê ở mức 5%.)

V. KẾT LUẬN

Vi khuẩn S. marcescens SR3 sản xuất
prodigiosin tốt nhất trong điều kiện lên
men chìm dưới các điều kiện như môi
trường dinh dưỡng LB; pH = 8; nguồn car-
bon (lactose 1 g/L); nguồn nitrogen (yeast
extract 5 g/L); thể tích chủng ban đầu (7%,
v/v) và thời gian lên men (96 giờ) cho hàm
lượng prodigiosin 527,28 unit/tế bào.
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