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TOm tat

Nghién cizu dwroc thirc hién nham xdc dinh anh hirong cia cac yéu té moi truong
nudi cdy, bao gom pH ban dau, toc dé ldac, nhiét do, ty 1é cap giong va ché dé suc khi,
den kha néng sinh trwong va tich lay sinh khoi cua hé sei nam mdi (Termitomyces
clypeatus) trong moi truong NUOI cay long. Két qua cho thdy ca ba yéu to: pH, téc dé ldic
va nhiét do deu O dnh hwong ding ké (p < 0,05 dén sinh khoi khod hé sei. Trong doé,
nhiét dg 1a yéu té 6 tac déng Ién nhat, tiép theo 1a pH va téc dé ldc. Sinh khoi dat gia tri
cao nhat (6,37g/L) khi nudi cdy ¢ pH 4,5, téc dé ldc 140 vong/phit va nhiér dg 28°C.
Phan tich bé mdr déap 1ing bang md hinh Box-Behnken cho thdy diéu kién toi weu du dodn
la pH 4,75, téc d@é lac 131,3 vong/phat va nhiés dé 28,1°C, véi sinh khoi due dodn la
6,503g/L. Thuc nghiém xac nhdn véi cdc diéu kién téi wu trén cho két qud sinh khai kho
trung binh 1a 6,231 + 0,213g/L, khdng khac biér c6 y nghia thong ké so véi gid tri duw
dodn. Ngodi ra, ty 1é cdp giong va ché dg suc khi ciing dnh hudng dén sw tich liy sinh
khoi. Khi si dung ty 1 cap giong 10% (v/v) va ché dg suc khi 0,4 v/v/m, sinh khoi dat
5,99g/L, cao hon so voi cac nghiém thizc con lai.

Tar khoa: Nam mai, Termitomyces clypeatus, sinh khéi hé sgi, nudi cdy chim

Abstract

EFFECT OF CULTIVATION CONDITIONS ON MYCELIAL BIOMASS

ACCUMULATION OF TERMITOMYCES CLYPEATUS

The study was conducted to evaluate the effects of various culture conditions—
including initial pH, shaking speed, temperature, inoculum ratio, and aeration rate—on
the growth and biomass accumulation of Termitomyces clypeatus mycelia in submerged
culture. The results showed that all three main factors (pH, shaking speed, and
temperature) had statistically significant effects (p < 0.05) on the dry biomass yield.
Among them, temperature had the greatest influence, followed by pH and shaking speed.
The highest biomass yield (6.37g/L) was obtained at pH 4.5, 140rpm shaking speed, and
28°C. Response surface analysis using the Box-Behnken model predicted optimal
conditions of pH 4.75, shaking speed of 131.3rpm, and temperature of 28.1°C, with a
predicted biomass yield of 6.503g/L. Experimental validation under these optimal
conditions resulted in an average dry biomass yield of 6.231 + 0.213g/L, showing no
statistically significant difference compared to the predicted value. In addition, the
inoculum ratio and aeration rate also affected biomass accumulation. The combination
of 10% (v/v) inoculum and an aeration rate of 0.4 v/v/m yielded 5.99¢g/L of biomass, which
was higher than that of other tested conditions.

https://vjol.info.vn/index.php/tdm 11


mailto:nhintn@tdmu.edu.vn

Tap chi Khoa hoc Dai hoc Thu Dau Mét S6 3(76)-2025

1. Mé dau

N&m mdi (Termitomyces) Ia mot chi ndm hoang da c6 gia tri dinh dudng va dugc
lieu cao, phan bd chu yeu ¢ cac vung nhiét dsi chau A va chau Phi. Nhleu nghién ctru da
ghi nhan nim méi 1a ngudn cung cap protein, cac acid amin thiét yéu, khoang chat va
hoat chat sinh hoc c6 gia tri, bao gdm cac polysaccharide, sterol va hop chét chéng oxy
hoa (Masamba et al., 2010; Kumar et al., 2021). Mot so loai trong chi nay nhu T. heimii,
T. microcarpus va T. clypeatus con duoc ¢ng dung trong y hoc ¢ truyén dé diéu tri cac
bénh nhi&m tring, viém loét, réi loan tiéu hoa, va hd tro diéu tri ung thu (Majumder et
al., 2016; Venkatachalapathi & Paulsamy, 2016; Tibuhwa, 2012). Sinh khéi T. clypeatus
c6 cac hop chit c6 hoat tinh sinh hoc nhu polysaccharides, ergothioneine va cac chét
chong oxy hoa (Smith, Rowan, & Sullivan, 2002). Hi¢n nay, viéc nuoi trong nhan tao
nam mdi noi chung va T. clypeatus ndi riéng van chua thanh cong do ddc diém sinh hoc
phtic tap va yéu cau diéu kién séng nghiém ngat. Do vay, phét trién hé soi trong moi
truong nhan tao dugc xem 1a bude dau quan trong trong qua trinh nhan giéng, tao qua
thé, hoic thu nhan cac hoat chat c6 gid tri sinh hoc cao (Kumar et al., 2015). Trong nudi
Céy chim, su tich 1y sinh khéi chiu anh huong boi nhiéu yéu t6 nhu pH, nhiét 4o, tc do
lic, ché do suc khi va ty 1é Cap gidng (Tang & Zhong, 2003). Tuy nhién, hi¢n nay van
chua c6 nhiéu nghién ctu vé anh hudng cua cac diéu kién nudi cay dén su sinh truong
cua T. clypeatus trong diéu kién nhan tao. Tt nhiing ly do trén, nghién ctru nay duoc thuc
hién nham khao sat anh huong cua céc diéu kién nudi cay (bao gom pH, toc d6 lac, nhiét
do, ty & cap glong va ché do suc khi) dén su tich luy sinh khéi hé soi T. clypeatus trong
mdi truong nuoi cay chim. Két qua nghién cau s& gop phan xay dung co sé khoa hoc cho
viéc tdi uu hoa quy trinh san xuét sinh khdi nAm méi phuc vu cho cac ung dung trong linh
vuc dugc liéu va thuc pham chiic nang.

2. Phuwong phap nghién ciru
« Vat liéu nghién ctu: Chung T. clypeatus (KU569480)

« Anh huéng riéng 1é caa ba yéu t6 géom pH ban dau (3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5), toc do
lic (120; 140; 160; 180 vong/phdt) va nhiét do (24; 26; 28; 30; 32°C) duoc khao sat bang
phuong phap nudi cay ¢ timg diéu kién ¢b dinh trong 10 ngay. Chuan bi méi trudng voi
0,2% KH2PO4; 0,6% pepton; 7% glucose 0,1% Yeast extract; 0,015% MgSOa4; 0,001%
Vitamin B1. Sau d6, cip 10mL giéng goc 10 ngay tudi vao mdi binh tam giac 500mL
chira 200mL mai trudng; thoi gian nudi cdy 10 ngay. Sinh khdi khd cua hé sgi duoc xéac
dinh sau thoi gian nudi cay.

« Thiét ké thi nghiém ti vu: Dé xac dinh diéu kién t6i wu dong thoi cua ba yéu td
pH (3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5), toc do lic (120; 140; 160 vong/phut) va nhiét do (26; 28;
30°C), thiét ké Box-Behnken thugc phuong phap Bé& mit dap ung (Response Surface
Methodology - RSM) duoc ap dung. Thiét ké nay cho phép danh gia hiéu tng chinh,
tuong tac gitra cac yeu t6 va xay dung mé hinh toan hoc du doan sinh khéi. Anh huong
d6ng thoi caa ty & cap giéng (4%, 7%, 10% v/v) va ché d6 suc khi (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0
v/v/m) ciing dugc khao sat theo thiét ké hoan chinh ngau nhién véi ba lin lap lai.

» Xéc dinh sinh khéi: Sau nudi cdy, hé sgi ndm duoc loc qua giay loc, rua bang
nudc cat va say kho ¢ 60°C den khoi lugng khong doi. Sinh khoi khé dugc tinh theo gam
trén lit moi trueong (g/L).

https://vjol.info.vn/index.php/tdm 12



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Thu Dau Mét ISSN (in): 1859-4433; (online): 2615-9635

Phan tich sé liéu: Dt liéu duoc xur ly bang phan mém Minitab phién ban 16.0.
Phén tich phuong sai (ANOVA) duoc st dung dé danh gia y nghia thong ké cua cac yéu
t6 va cac twong tac giira ching véi mic y nghia a = 0,05. M6 hinh hdi quy bac hai duoc
xay dyng dua trén dit liéu thi nghiém va danh gia d6 phu hop bang hé sé xac dinh (R?).
Phén tich d6 thi bé mit dap ung va téi wu hoa diéu kién dugc thuc hién théng qua cong
cu Response Optimizer trong Minitab.

3. Két qua nghién ciru
3.1. Téc @png ciia pH ban dau t6i sw tich liy sinh khéi hé sei ném maéi

Hinh 1 cho thiy pH ban dau cua méi trudng nudi cdy anh huong dang ké dén su
sinh truéng ctia hé soi nAm méi. Trong pham vi pH khao sat (3,5-5,5), ¢b dinh toc do lac
150 vong/phut, nhiét do 28°C, sinh khdi hé soi dao dong tir 3,892g/L dén 5,652¢/L, trong
d6 diéu kién pH 4,5 cho gié tri sinh khdi cao nhat va khac biét c6 ¥ nghia thong ké so véi
cac nghiém thirc con lai (p < 0,05). Piéu nay cho thiy moi truong co tinh acid nhe 1a diéu
kién thuan loi dé hé soi nAm mdi phét trién manh. Khi pH ting hodc giam qua murec, sinh
truong bi uc ché 13 rét, co thé do anh hudéng dén tinh kha dung cua dinh dudng, cAu tric
mang té bao va hoat tinh enzyme noi bao. Két qua nay twong déng v4i nghién ciru cia
Elisashvili (2012). khi khao sat anh hudng ctia pH dén sinh khdi cta T. albuminosus. Do
vay, st dung pH 4,5 d¢ tiép tuc tién hanh thi nghiém tiép theo.
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Hinh 1. Tdc dong cia pH ban dau téi sie tich lity sinh khéi hé soi nam mo”’i;
Ghi chu: So liéu trén moi cét la trung binh cua 3 lan lap lai . Céc gia tri khbng cung mau ti thi
6 sw khac biét vée mat thong ké ¢ mire y nghia 5%.

3.2. Tdc dgng ciia téc dg ldc 18n sy phét trién sinh khai hé sei nédm moi

Hinh 2 cho thay, khi pH 4,5; nhiét 46 28°C; téc d6 lic tang tir 80 dén 140 vong/phat
thi sinh khéi hé soi ndm mdi tang dan, dat gia tri cao nhat tai tbc d6 140 vong/phit véi
5,823¢/L. Tuy nhién, khi toc do lac tiép tyc ting 1én 180 vong/phut, sinh khdi lai giam
con 4,65g/L (hinh 2). Sy gia tang sinh khdi theo téc do lic 1a do kha ning cung cap oxy
va su khuéch tan chat dinh dudng trong méi truong. Tuy nhién, khi toc do lac vuot qua
nguéng thich hop, luc cét co hoc va hién tugng tao bot c6 thé gay ton thuong dén hé soi
nam hozc can tré trao d6i khi, 1am giam hiéu suat sinh truong. Két qua phan tich théng
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ké cho thiy tdc do lac 140 va 160 vong/phut khéng khéc biét co ¥ nghia thong ké (p >
0,05), nhung déu cao hon c6 y nghia so vdi cac nhém con lai (p < 0,05). Két qua nay phu
hop véi cac nghién cau vé nubi ciy sinh khdi cac loai nim nhu Ganoderma lucidum
(Supramani et al., 2019), téc do cao hon giy ra hién twong tao bot va pha v cau tric hé
soi. Nghién ctru caa Shih et al. (2007) trén Cordyceps militaris ciing st dung toc do 150
vong/pht trong viéc nudi sinh khdi va tich lity dwoc chat.

Sinh khéi (/1

80 100 120 140 160 180
Toc db lic
Hinh 2. Téc dong cua téc dé ldc téi sy phat trién sinh khai hé spi ném mai.

Ghi chu: So ligu trén mdi cgt 1a trung binh cia 3 lan lp lai . Cac gid tri khdng cling mau tu thi
6 sur khac biét ve mat thong k& ¢ miec y nghia 5%.

3.3. Tdac dpng ciia nhigt dg 1én sy phét trién sinh khéi hé sei ném mai

N4m méi c6 kha ning sinh truéng trén moi trudng ¢ nhiét do khac nhau, dao dong
tir 24 dén 32°C. Sinh khdi nim c6 xu hudng sinh trudng manh khi duoc nudi cdy & nhiét
do tir 26 dén 30°C, & nhiét do 26°C va 28°C khong khéc biét co y nghia vé mat thong ké
& mirc y nghia 5%. Sinh khdi ndm thap nhat khi nuéi ¢ nhiét do 24°C 1a 4,63g va cao nhat
la 6,05g khi nudi ¢ nhiét do 28°C cao hon 23,5% so v&i hé sgi nam dugc nudi & nhiét do
cho sinh khéi thap nhat (hinh 3).
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Hinh 3. Tdc dgng cua nhiét dp t6i sy phét trien sinh khoi hé soi nam moi.
Ghi chu: So ligu trén moi cgt Ia trung binh cia 3 lan lap lai . Cac gia tri khong cling mau tu thi
¢ sy khac biét ve mat thong ké o mice y nghia 5%.
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3.4. Tac dgng dong thoi ciia pH, téc dé ldc va nhiét dé téi sw phat trién sinh khoi
hé sei ndm méi

Nhim danh gia duoc tac dong tong hop cua ca 3 nhan to pH (X1), téc do lac (X2)
va nhi¢t do (Xs) Ién sy tich llly sinh khéi hé soi ndm mdi, mdi nhan t6 duoc lya chon ba
murc do dé b tri thi nghiém. Cac gié tri nay duoc lya chon dua trén két qua cua 3 thi
nghiém so bo 3a, 3b, 3¢ va duogc trinh bay trong bang 1

Bdng 1. Céc pH, téc dé ldc va nhiét dé cé tac dong 1én
Sy tich lity sinh khoi hé soi nam moi duwoc lua chon

Nhan té Ky hiéu Gia tri chwa ma hoa Gia tri ma hoa
pH X1 4 45 55 -1 0 1
Toc @6 lac X2 120 140 160 -1 0 1
Nhiét do X3 26 28 30 -1 0 1

~ Turcac gia tri dugc lya chon nay, phuong phép bé mit dap ung dugc &p dung voi
kieu bo tri thi nghiém Box-Behnken. Ket qua thi nghiém duoc trinh bay trong bang 2.
San lugng sinh khoi hé soi thap nhat la 4,64g/L va cao nhat la 6,37g/L.

Bdng 2. Anh hwong ciia pH, toc dg ldc va nhiéz dé |8n su tich Iy sinh khoi hé soi ndm moi.

Chuwa mi héa Ma héa
TT pH Toe ad lic Nhigtdd Xi Xo Xz  Sinhkhdi (g/l)
1 4,0 120 28 1 10 5,52
2 55 120 28 1 -1 0 5,29
3 4,0 160 28 10011 4,73
4 55 160 28 1 1 o0 5,6
5 4,0 140 26 100 -1 4,85
6 55 140 26 1 0 -1 4,64
7 4,0 140 30 100 4,74
8 55 140 30 1 0 5,13
9 455 120 26 0 -1 -1 5,9
10 45 160 26 0o 1 -1 5,22
11 455 120 30 0o -1 1 5,78
12 45 160 30 o 1 1 5,81
13 455 140 28 0 0 0 6,37
14 45 140 28 0 0 O 6,31
15 455 140 28 0 0 0 6,29

Gia tri trong heong khd sinh khéi trinh bay trong bang 1a trung binh cua 3 lan lap.

Qua bang 3 cho thay, vé tac dong riéng Ié caa mdi nhan té, 3 nhan té pH, toc do
lic va nhiét d6 déu c6 anh huong dén sy tich liiy sinh khdi hé soi nAm méi (gia tri Pxa,
Px2 va Pxs nho hon 0,05). Trong 3 nhan té ¢6 su tac dong, nhan té nhiét d6 c6 anh huong
I6n hon hai nhan té con lai véi gia tri hé s cua phuong trinh hdi quy cao hon (Coefxs =
0,12 > Coefxi = 0,1> Coefx2 = -0,09). Nhu vay, su thay ddi nhiét @6 s€ €0 anh huong
nhiéu hon 1én sy tich lity sinh khéi hé sgi nAm mdi so véi sy thay doi vé pH va sy thay
doi tdc do lac.
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Bdng 3. Két qua phan tich hoi quy va ANOVA cuia san heong sinh khai kho
cua hé soi khudan ty nam Termitomyces clypeatus.

Ngudn Heé s6 hdi quy (Coef) P (Phan tich ANOVA)

X1 0,10250 0,000

X2 -0,09671 0,037

X3 0,12934 0,013
X1 x X1 -1,09359 0,000
X2 x X2 -0,10042 0,096
X3 x X3 -0,54542 0,000
X1 x X2 0,26724 0,029
X2 x X3 0,13855 0,029
X1 x X3 0,17750 0,013

V& tac dong tong hop gitra cac cap nhan td, ¢d hai cap pH véi toc d6 lac va pH voi
nhiét d6 c6 sy tuong tac qua lai va su twong tic ndy c6 anh hudng dén sy sinh truong
cling nhu phat trién ctia hé soi nam méi. Piéu nay dugc ching minh qua gia tri Pxixxz va
Px2+xs N hon 0,05 va gia tri trj tuyét dbi caa hé sé hdi quy lan luot 12 0,26 va 0,14 Ién
hon gia trj tuyét ddi cua hé s6 hdi quy cap nhan t con lai (bang 3).

Tir biéu d6 mit dap ung caa 2 nhan té: nhiét do va tée do lic cho thay viing cho san
lugng sinh khdi cao nhat (trén 6,25g/L) tuong ung voi khoang nhiét do tir 26,7°C dén
29,1°C va tc d6 lac trong khoang 120 dén 160 (hinh 4).

Surface Plot of Sinh khai (g/1)vs Nhigt db. Tic & lac Contour Plot of Sinh khdi (g/I) vs Nhiét do. Toc do lac
i 30 —
Sinh khdi
il )
< 550
55 - 575
W 55- 600
H60- 6%
Bos- 6%
o B > 650
': Hold Values
@ 28 pH 475
5

: _

120 130 140 150 160

A B Toc do lc

Hinh 4. Téc dong cia nhan té nhiér dg va téc dé ldc 18n sw sinh trueng
~ cua hé spi nam véi pH 5,5.
(A. Biéu do bé mat dap ung; B. Biéu do chu tuyen)

Tir biéu d6 mit dap tng cta 2 nhan to: nhiét do va pH cho thay viing ¢6 su tich lily
sinh khoi hé sgi trén 6,4g/L twong tng vai khoang pH 4,47 dén 5 va nhiét do 27,3°C d@én
29°C (hinh 5).

https://vjol.info.vn/index.php/tdm 16



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Thu Dau Mét

ISSN (in): 1859-4433; (online):

2615-9635

Surface Plot of Sinh khdi (g/1) vs Nhiét do. pH
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Técdo lic 140

Contour Plot of Sinh khai (g/1) vs Nhiét da. pH

2
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B

Hinh 5. Tdc dong cia nhan té nhiés dé va pH 18n su sinh trwong cua hé soi ndm
Vi toc do lac 140 vong/phut ,
(A. Biéu do bé mat dap ung; B. Biéu do chu tuyen)

Biéu do bé mat dép ung ciing cho thay ving co san luong sinh khéi cao nhat (trén
6,25g/L) nam trong khoang toc do lac tir 120-160 vong/phdt va pH tir 4,35 dén 5,02, hoan
toan phu hop Véi cac didu kién dugc bdo cdo bai Hu et al. (2001) va Chatterjee et al.
(2010). Ngoai ra, nghién ctu cua Sengupta et al. (1990) ciing ghi nhan pH = 5 1a diéu
kién thuan loi cho su phat trién caa T. clypeatus.

Surface Plot of Sinh khdi (g/1) vs Toc d lac. pH

Hold Values
Nhiétdd 28

60
sinh khi (g/1)
165
50 50
135 Técddlic
KT 120

A

Toc db lac
-
=
o

Contour Plot of Sinh khéi (g/I) vs Téc d6 lac. pH
160

Sinh khéi
(a/)
[ | < 500
W50 - 52
W 525- 55
550 - 575
575 - 600
M 60- 62
W 65- 6%

120
40 42 44 46 48 50 52 54
pH

[ | > 6,50

Hold Values
Nhiétdo 28

Hinh 6. Téc dong cia nhan té téc dé ldac va pH 1én si sink trirong cua
hé soi khuan ty nam vai nhiét do 280C.
(A. Bidu dé bé mat dap img; B. Biéu dd chu tuyén.)

Tir cac hé sé hdi quy (bang 3), phuong trinh hodi quy duoc viét nhu sau:

San lugng sinh khbi:

Y (g/L) = 5,97 + 0,1xX1 — 0,1xX2+0,12xX5 — 1,09%X12 — 0,55%X32 + 0,27X1x X7
+0,14X2xX3 + 0,18X1xX3

Két qua nghién ciu cho thay ca ba yéu té chinh gom pH, téc do lic, va nhiét d6 déu
c6 anh huong dang ké den kha nang tich lity sinh khi hé soi cua nam moi Termitomyces
clypeatus trong nudi ciy chim. Trong d6, nhiét d6 1a yéu té c6 anh hudng manh nhat, véi
sinh khéi cao nhit dat 6,37g/L tai 28°C. Phan tich hdi quy va mé hinh bé mit dap tng
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(RSM) di xé4c dinh diéu kién téi wu du doan 1a pH 4,75, téc do lic 131,3 vong/phut va
nhiét d6 28,1°C, véi sinh khéi du doan 1a 6,503g/L. Két qua thuc nghiém xac nhan sinh
khéi dat 6,231 + 0,213g/L, khéng khéc biét co ¥ nghia thong ké so véi gia tri mo hinh,
cho thiy md hinh du doan c6 do tin cdy cao (R? = 97,49%).

3.4. Tac dpng cia ty 1é cdp giong va ché dé suc khi téi s phét trién sinh khéi hé
sgi ndm maéi.

Két qua cua nghién ctru cho thay ty 1& cAp gidng va ché do suc khi déu anh huong
dén su tich lity sinh khol hé soi nam méi T. clypeatus, trong d6 ty 16 gidng cd vai tro quyét
dinh hon. Khi ty 18 giéng tang tir 4% lén 10% (vv), sinh khoi gia tang dang ké, diéu nay
phu hop véi nghién cau caa Ono et al. (2019). Vé yéu t6 suc khi, két qua cho thay muc
suc khi 0,4 v/v/m 14 t6i wu, cao hon hoic thip hon déu lam giam sinh khéi. Diéu nay cho
thay hé soi nAm méi can mot mac oxy hoa tan vira da dé duy tri hd hap hiéu khi ma khdng
gay roi loan co hoc nhu tao bot, ton thuong soi hodc két tu sinh khoi.

Bdng 4. Két qua phan tich ANOVA sinh khéi hé soi nam.

Nhan té F P
Luong khi cap (viv/m) 4,90 0,006
Ty 1é gidng cap (% Viv) 552,48 0,000
Tuong tac giira ché do suc khi va ty 1¢ cap gidng 6,89 0,000

4. Két luan

Nghién ctru d xac dinh dugc cac diéu kién nudi cdy anh huong dang ké dén kha
nang tich lity sinh khi hé soi cuia nam méi (Termitomyces clypeatus). Trong d6, nhiét do
la yéu t quan trong nhat, tiép theo 1a pH va téc do lac. Phan tich bé mat dap ung cho
phép xac dinh dugc mé hinh hdi quy c6 do phii hop cao (R2 = 97,49%) va du doan chinh
xéc sinh khéi t6i wu. Céac diéu kién tbi wu cho qua trinh nuéi cdy bao gom: pH 4,75, nhiét
d6 28,1°C va toc do lac 131,3 vong/phat. Ty 1& cap gidng 10% (v/v) va ché do suc khi 0,4
v/v/m ciing gop phan lam ting hiéu suat tich liy sinh khéi. Nhitng két qua thu dugc c6
thé 1am co so khoa hoc cho viéc t6i uu hoa quy trinh san xuat sinh khbi nam mdi trong
quy md phong thi nghiém va c6 tiém ning tng dung trong san Xuit thuong mai C4c san
pham ¢ gia tri tir nAm madi nhu duoc lidu hozc thyc pham chirc nang.
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