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TÓM TẮT  

Cellulose vi khuẩn có những tính chất đặc biệt như: độ tinh khiết cao, trong suốt và có sự tương thích sinh học 

tốt. Chúng tôi tiến hành nghiên cứu một số môi trường để sản xuất cellulose vi khuẩn. Kết quả thu được như sau:  

Môi trường nước chiết thơm cho sản lượng cellulose cao nhất là 20 g/l sau thời gian lên men 8 ngày. Sau khi 

quá trình lên men kết thúc, lượng cellulose tạo ra dày bằng thể tích dịch lên men thì thu được sản lượng cellulose 

cao nhất: 21,3 g/l trên môi trường nước chiết thơm. Ở các môi trường nước dừa già, cao bắp và nước giá đỗ thì 

sản lượng cellulose thu được nằm trong khoảng từ 10 đến 14 g/l, và khi lên men kết thúc thì đạt xấp xỉ 18 g/l.  

Độ pH có ảnh hưởng lớn đến sản lượng cellulose tạo ra, trên môi trường có bổ sung đệm acetat thì cho 

sản lượng cellulose cao hơn môi trường không bổ sung đệm. Cụ thể trên môi trường CH3COONa 0,05 M và 0,1 

M cho sản lượng lần lượt là 14,7 và 14 g/l.  

Từ khóa: cellulose vi khuẩn; môi trường đệm; môi trường cao bắp; môi trường giá đỗ; môi trường nước 

chiết thơm; môi trường nước dừa già 

ABSTRACT  

Bacterial cellulose produced by the gram negative, aerobic bacterium of Acetobacter xylinum is chemically 

pure, free of lignin and hemicelluloses and has a high polymer crystallinity and a high degree of polymerization, 

thus it has special properties and applications compared to cellulose from other sources. It has many potential 

applications in biomedical biosensor, food, textile and other industries. We investigated the possibility of using 

agricultural products as a feedstock for the economical production of microbial cellulose.  

In this study the performance of four different mediums: mature coconut broth (10g/l), pineapple extract 

(20g/l), bean sprout extract (14g/l), corn broth (11,3 g/l) were evaluated, for all the medium after 8 days of 

fermentation. The results indicate that substantial amounts of cellulose were obtained from 18 g/l to 21,3 g/l after 

the fermentation finished.  

The pH of media affects the production of cellulose. During the fermentation, Acetobacter xylinum creates 

acetic acid, makes the pH value reduce. We also investigated the influence of pH on the production of cellulose, 

the mature coconut medium which have CH3COONa 0,05 M and 0,1 M, have 14,7 g/l and 14 g/l respectively. 

Key words: Bacterial cellulose; buffer broth; Coconut broth; corn broth; bean sprout extract broth; 

pineapple broth 

1. Đặt vấn đề 

Cellulose vi khuẩn hay còn gọi là 

bacterial cellulose là một loại polime được tổng 

hợp bởi vi khuẩn Acetobacter xylinum. Đây là 

loại trực khuẩn gram âm, hiếu khí bắt buộc, và 

không có khả năng di động [4]. Vi khuẩn này 

sinh trưởng ở pH tối thích từ 5 đến 6, nhưng có 

thể chịu được độ pH thấp, nhiệt độ sinh trưởng 

thích hợp từ 28 đến 32oC, và có thể tích lũy 

4,5% acid acetic. Acid được sinh ra trong quá 

trình hoạt động của vi khuẩn, nhưng khi nồng độ 

acid vượt quá mức cho phép, thì nó sẽ kìm hãm 

sự hoạt động của vi khuẩn. Trong điều kiện nuôi 

cấy tĩnh, thì vi khuẩn tạo ra lớp màng cellulose 

trên bề mặt môi trường, đây là một phần của 

hoạt động trao đổi chất thông thường của vi 

khuẩn Acetobacter xylinum [2,5]. 

A.xylinum hấp thụ đường glucose từ môi 

trường lên men. Trong tế bào vi khuẩn, glucose 

sẽ kết hợp với acid béo tạo thành một tiền chất 

nằm trên màng tế bào. Sau đó tiền chất này được 

http://update8.ud.edu.vn/QLyKHoc2/Tapchi/GuimailThongbao.aspx?ID=2394&key=31162973109311631043117311131103103&Loai=1&LoaiDB=1


TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ, ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG - SỐ 10(71).2013 

 103 

polime hóa thành cellulose và được tiết ra ngoài 

môi trường ngoại bào nhờ phức hợp enzyme 

cellulose synthase [7]. Công thức phân tử của 

cellulose vi khuẩn là (C6H10O5)n, các đơn phân 

glucose liên kết với nhau bởi các liên kết β-1,4, 

tương tự như cấu trúc cellulose ở thực vật, nhưng 

những đặc tính cơ lý và hóa học là khác nhau [8]. 

Sự khác biệt này thể hiện ở cấu trúc của những 

sợi cellulose. Ở cellulose thực vật, các chuỗi phân 

tử cellulose gộp lại, tạo thành cấu trúc dạng vi 

sợi, và sau đó xếp lại tạo thành bó. Cellulose thực 

vật thường tồn tại ở trong những vách tế bào, kết 

hợp với hemicellulose, lignin và một số thành 

phần khác tạo thành cấu trúc khá phức tạp [6]. 

Ngược lại với cellulose thực vật, thì 

cellulose vi khuẩn được tạo bởi A.xylinum có 

cấu trúc dạng vi sợi, với bề rộng chỉ bằng 1/100 

cellulose thực vật. Cellulose vi khuẩn có những 

tính chất đồng nhất như: độ tinh khiết cao, độ 

trong suốt, khả năng chịu lực kéo trong khoảng 

15-30 Gpa, khả năng tương thích sinh học tốt, 

có thể giữ một lượng nước gấp 100 lần khối 

lượng của nó [7]. 

Do những tính chất như trên mà cellulose 

vi khuẩn đang được nghiên cứu để ứng dụng 

trong thực phẩm, công nghiệp hóa học, và trong 

vật liệu y học [1,3]. Tuy nhiên, giá thành  

sản xuất cellulose vi khuẩn vẫn còn khá cao  

hơn so với những vật liệu hữu cơ phổ biến  

khác [7]. 

Do đó, nhu cầu đưa ra là phải tìm được 

thành phần môi trường lên men có giá thành rẻ, dễ 

kiếm, dễ sản xuất hàng loạt, tinh khiết và hạn chế 

những tạp chất có thể ảnh hưởng đến chất lượng 

cellulose vi khuẩn. Ngoài ra, môi trường lên men 

phải cho sản lượng cellulose vi khuẩn cao. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu 

2.1.1. Chủng vi sinh vật 

Vi khuẩn Acetobacter xylinum được lấy từ 

phòng thí nghiệm công nghệ sinh học- Đại Học 

Bách Khoa, Đại Học Quốc Gia tp HCM. 

2.1.2. Môi trường nuôi cấy 

Vi khuẩn A.xylinum được nuôi cấy trên 

một số môi trường khác nhau: nước dừa già 

(M1) (saccharose 15g, (NH4)2SO4 8 g; 

(NH4)2HPO4 2 g; acid acetic 5ml, nước dừa già 

1000 ml), môi trường nước chiết thơm (M2), 

môi trường nước chiết giá đỗ (M3), và môi 

trường nước chiết bắp (M4). 

- Môi trường nước chiết thơm: thơm được 

gọt vỏ, bỏ mắt và lõi. Sau đó tiến hành ép lấy 

dịch chiết.  

- Môi trường nước chiết giá đỗ: giá đỗ 

được đem đi rửa sạch, sau đó để ráo và đem đi 

ép lấy dịch. 

- Môi trường nước chiết bắp: hạt bắp 

được luộc chín, nước luộc bắp được cho theo tỉ 

lệ 1 kg bắp thì 2 lít dịch chiết. Sau đó đem đi lọc 

và lấy dịch. 

- Các môi trường sau (M2, M3, M4) đều 

được bổ sung với thành phần tương tự như môi 

trường nước dừa già, trừ môi trường nước chiết 

thơm do có độ pH thấp nên không bổ sung thêm 

acid acetic. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp lên men 

Màng cellulose vi khuẩn được tạo ra bằng 

cách lên men tĩnh, trong các bình tam giác 250 

ml, ở nhiệt độ 30oC. 

2.2.2. Phương pháp thu nhận cellulose 

Do cellulose vi khuẩn là có tính dẻo và 

dai nên được lấy ra khỏi bình tam giác bằng 

cách dốc ngược bình. Lớp màng cellulose sẽ tự 

thoát ra ngoài. 

2.2.3. Phương pháp xác định độ Bx 

Độ Brix (Bx) là hàm lượng các chất hòa 

tan có trong dung dịch, được biểu diễn theo 

phần trăm khối lượng các chất hòa tan trên khối 

lượng dung dịch. 

Được xác định bằng dụng cụ đo Bx là 

chiết quang kế. Dùng đũa thủy tinh khuấy dung 

dịch, sau đó nhỏ 1 giọt dung dịch lên mặt kính 

của chiết quang kế. Đậy nắp kính lại, và nhìn 

vào ống kính để xác định độ Bx. 

2.2.4. Phương pháp xác định khối lượng 

cellulose tạo ra 

Sau thời gian lên men 8 ngày trong các 

bình tam giác 250 ml, vi khuẩn tạo ra một lớp 
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cellulose dày nổi trên bề mặt môi trường. Thu 

nhận lớp cellulose vi khuẩn đó, và đem đi rửa 

nhiều lần bằng nước cất để loại bỏ môi trường. 

Tiến hành cân xác định khối lượng sinh khối ướt 

của vi khuẩn.  

Sau đó, lấy lớp cellulose vi khuẩn đem đi 

sấy ở nhiệt độ 80oC cho đến khối lượng không 

đổi rồi đem đi cân, xác định được sinh khối khô 

của vi khuẩn. 

Sau quá trình lên men kết thúc, lượng 

cellulose vi khuẩn tạo ra chiếm toàn bộ thể tích 

thì tiến hành thu nhận cellulose ở các môi 

trường. Lặp lại quá trình tương tự như trên. 

2.2.5. Phương pháp xác định ảnh hưởng của 

đệm CH3COONa đến quá trình lên men 

Độ pH của môi trường lên men giữ một 

vai trò then chốt trong quá trình sinh trưởng và 

phát triển của vi khuẩn. Do sản phẩm trao đổi 

chất của vi khuẩn A.xylinum là acid acetic nên 

trong suốt quá trình lên men thì độ pH có giảm. 

Ở môi trường nước dừa già thì độ pH thay đổi 

khá rộng. Để hạn chế sự thay đổi độ pH trong 

quá trình lên men, chúng tôi sử dụng dung dịch 

đệm CH3COONa với nồng độ 0,05 M và 0,1 M 

để bổ sung vào môi trường nước dừa già. Môi 

trường nước dừa già có CH3COONa với nồng 

độ 0,05 M kí hiệu là N1 và môi trường có 

CH3COONa với nồng độ 0,1 M kí hiệu là N2. 

Sau quá trình lên men, tiến hành xác định 

các thông số như sinh khối ướt, sinh khối khô.  

Các thí nghiệm đều lặp lại 3 lần và lấy giá 

trị trung bình. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả khảo sát một số thông số trước khi 

tiến hành quá trình lên men tạo cellulose vi 

khuẩn trên các môi trường 

Bảng 1. Kết quả khảo sát một số thông số của các 

môi trường trước khi tiến hành lên men. 

Môi trường Trước khi bổ 

sung 

Sau khi bổ 

sung 

pH Bx pH Bx 

M1 5,5 4 4 7 

 M2 4 15 4 18 

M3 5,7 5 4,2 8 

M4 6,3 3 3,9 6 

Do trong thơm có chứa nhiều acid hữu cơ 

nên độ pH của nó khá thấp. Vì vậy, không cần 

phải bổ sung thêm acid acetic vào môi trường 

này. Sau khi bổ sung các thành phần môi trường 

vào thì pH của 3 môi trường còn lại đều giảm từ 

1 đến 2 độ. 

3.2. Kết quả khảo sát một số thông số ở các 

môi trường sau 8 ngày lên men 

Bảng 2. Kết quả khảo sát một số thông số của các 

môi trường sau 8 ngày lên men 

Môi 

trường 

pH Bx Sinh khối 

ướt (g) 

Sinh 

khối 

khô (g) 

M1 3 6 22,5 ±1,5 1,5 

M2 3,7 15 21,3 ±0,3 3 

M3 4,2 7 30,1 ±2,1 2,1 

M4 3,8 4 35,5 ±1,5 1,7 

Từ kết quả thu được, cho thấy độ pH ở 

hầu hết các môi trường lên men đều giảm từ 0,1 

đến 1 trừ môi trường nước giá đỗ thì pH không 

giảm. Môi trường nước dừa già sau khi lên men 

thì độ pH thay đổi nhiều. Đồng thời, nồng độ 

chất khô giảm từ 1 đến 3 độ Bx.  

Sinh khối thu được trên 4 loại môi trường 

có sự chênh lệch rõ, môi trường M2 đạt giá trị 

lớn nhất, còn môi trường M1 đạt thấp nhất, chỉ 

bằng ½ so với M2.  

Bảng 3. Sản lượng cellulose thu được trên  

các môi trường 

Môi 

trường 

Tỉ lệ % 

(Sinh khối 

khô/ ướt) 

Sản lượng 

cellulose khô (g/l) 

M1 6,67 10 

M2 14,08 20 

M3 7 14 

M4 4,79 11,3 

Môi trường nước chiết thơm (M2) có tỉ lệ 

% đạt giá trị cao 14,08%. Do vậy sản lượng 

cellulose khô thu được cao hơn so với các môi 

trường khác, đạt 20 g/l. 
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Hình 1. Môi trường M1 sau 8 ngày lên men. 

 

Hình 2. Môi trường M2 sau 8 ngày lên men 

 

Hình 3. Môi trường M3 sau 8 ngày lên men 

 

Hình 4. Môi trường M4 sau 8 ngày lên men 

 

3.3. Kết quả khảo sát một số thông số ở các 

môi trường sau khi quá trình lên men kết thúc 

Bảng 4. Kết quả khảo sát một số thông số của các 

môi trường sau khi quá trình lên men kết thúc 

Môi 

trường 
pH Bx 

Sinh 

khối ướt 

(g) 

Sinh 

khối 

khô (g) 

M1 2,5 5 93,3 ±1,3 2,8 

M2 2,4 15 81,8 ±2,5 3,2 

M3 3,8 6 75,6 ±1,6 2,7 

M4 3,2 3 102,7 ±2 2,7 

Độ pH giảm khá nhiều ở các môi trường 

M1, M2, và M4. Trong khi đó, ở môi trường M3 

là môi trường nước chiết giá đỗ thì pH không 

giảm nhiều, sau khi lên men thì pH giảm xuống 

còn 3,8. Trong quá trình lên men, vi khuẩn 

A.xylinum tạo ra acid acetic, đây chính là 

nguyên nhân làm cho pH của dịch lên men 

giảm. Như vậy, trong 4 môi trường chọn để 

khảo sát thì môi trường giá đỗ ít làm thay đổi độ 

pH nhất. Có khả năng trong môi trường nước 

chiết giá đỗ có một số thành phần đệm, giúp cho 

pH ổn định trong suốt quá trình lên men. 

Từ nồng độ chất khô thu được sau quá 

trình lên men, có thể thấy khả năng sử dụng 

đường của vi khuẩn khá thấp. Hàm lượng các 

chất hòa tan trong môi trường sau khi kết thúc 

quá trình lên men chỉ giảm khoảng 3 độ Bx. 

Bảng 5. Sản lượng cellulose thu được sau khi  

quá trình lên men kết thúc. 

Môi 

trường 

Tỉ lệ % (Sinh 

khối khô/ướt ) 

Sản lượng cellulose 

khô (g/l) 

M1 3 18,7 

M2 5 21,3 

M3 3,6 18 

M4 2,6 18 

Sau khi kết thúc quá trình lên men, sản 

lượng cellulose thu được trên môi trường nước 

chiết thơm vẫn cao nhất đạt 21,3 g/l. Lượng 

cellulose thu được trên môi trường M3, M4 thấp 

nhất 18 g/l. 
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Hình 5. Hình ảnh cellulose chiếm toàn bộ thể tích 

bình sau khi quá trình lên men kết thúc. 

 

Hình 6. Cellulose vi khuẩn sau khi được lấy ra khỏi 

bình nuôi cấy. 

3.4. Kết quả khảo sát ảnh hưởng CH3COONa 

làm môi trường đệm pH trong quá trình lên 

men 

Bảng 6. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của đệm 

đến quá trình lên men 

 

Môi 

trường 

pH 

trước 

khi 

lên 

men 

pH 

sau 

khi 

lên 

men 

Sinh khối 

ướt (g) 

Sinh 

khối 

khô 

(g) 

M1 4 3 22,5 ± 1,6 1,5 

N1 4,6 4,4 26,9 ± 1,4 2,2 

N2 4,9 4,8 25,6 ± 1 2,1 

Từ kết quả thu được, cho thấy 

CH3COONa đóng vai trò quan trọng trong việc 

giữ ổn định cho pH trong suốt quá trình lên men.  

Ở môi trường lên men không có bổ sung 

môi trường đệm thì pH thay đổi 1 độ, trong khi 

ở môi trường N1 và N2 thì pH từ 0,1 đến 0,2 độ. 

Ngoài ra, lượng cellulose khô thu được ở N1 cao 

hơn 1,5 lần ở M1. Ở môi trường N1 thì sinh khối 

ướt và khô thu được cao hơn so với môi trường 

N2. Có thể ở môi trường N2, nồng độ Na+ cao đã 

ảnh hưởng đến sự phát triển của vi khuẩn. 

Bảng 6. Ảnh hưởng của môi trường đệm đến sản 

lượng cellulose thu được. 

Môi 

trường 

Tỉ lệ % (sinh 

khối ướt/sinh 

khối khô) 

Sản lượng 

cellulose 

khô (g/l) 

M1 6,7 10 

N1 8,2 14,7 

N2 8,2 14 

Sản lượng cellulose khô, hay sinh khối 

khô của vi khuẩn đạt giá trị cao nhất ở môi 

trường nước dừa già có bổ sung CH3COONa 

0,05 M (14,7 g/l), môi trường M1 không bổ  

sung đệm pH thì sản lượng thấp hơn 1,5 lần so 

với N1. 

4. Kết luận  

Qua khảo sát quá trình lên men tạo 

cellulose vi khuẩn trên 4 loại môi trường khác 

nhau: nước dừa già (M1), nước chiết thơm (M2), 

nước chiết giá đỗ (M3), và nước chiết bắp (M4) 

thì thu được kết quả như sau: 

Độ pH của các môi trường có sự giảm 

mạnh sau 8 ngày và sau quá trình lên men kết 

thúc. Điều này có thể thấy rõ ở môi trường M1 

và M2. Từ độ pH ban đầu là 4 giảm xuống còn 3 

sau 8 ngày, và 2,5 sau khi quá trình lên men kết 

thúc.  

Sinh khối thu được ở các môi trường lên 

men sau 8 ngày thì có sự khác biệt, ở môi trường 

nước chiết thơm thì lượng sinh khối thu được là 

lớn nhất 20 g/l, ở nước dừa già thì thấp nhất chỉ 

đạt 10 g/l. Sau khi quá trình lên men kết thúc thì 

sản lượng sinh khối thu được ở 3 môi trường 

M1, M3, M4 gần bằng nhau. Do đó, môi trường 

nước chiết thơm là thích hợp để lên men sản 

xuất cellulose vi khuẩn. 

Môi trường đệm acetat ảnh hưởng tích 

cực đến độ pH và qua đó ảnh hưởng đến sự sinh 

tổng hợp cellulose. Ở nồng độ CH3COONa 0,05 

M cho sản lượng cellulose thu được cao nhất là 

14,7 g/l sau 8 ngày nuôi cấy. Vậy, nồng độ đệm 

acetat thích hợp cho vào môi trường nuôi cấy là 
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0,05M. 

Lời cảm ơn: Chúng tôi xin cảm ơn Đại 

học Đà Nẵng và Trường Cao đẳng Công nghệ 

đã hỗ trợ kinh phí ( đề tài Đ2013-06-07) để hoàn 

thành công trình này. 
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