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ABSTRACT

This study aimed to isolate agarase-producing bacteria from
seawater, and then determine activity of the agarase. Eight
coastal surface seawater samples were collected from Ba Ria -
Vung Tau province. Twenty-one bacterial strains that are ca-
pable of liquefying agar were isolated. These isolates produced
disintegration zones around their colonies on agar plates with
diameters ranging from 4.0 to 7.0 cm after an incubation
period of 2 days at room temperature. Five bacterial strains
(M1, M5, M7, M62B, and M71) that produced large halos on
plates were identified belonging to Vibrio genus with identity
> 96%. The crude enzyme activities of these strains ranged
from 0.15 to 0.22 U/mL in reaction with agarose as substrate.
Among isolated strains, the strain M71 showed the highest
agarase activity, and was used to examine the degradation of
seaweed. The hydrolysis of dried Gracilaria seaweed by the
crude enzyme of M71 at concentration of 5% (v/v) released 915
µM/mL reducing sugar after a 24-h incubation period at 40oC.
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TÓM TẮT

Nghiên cứu này nhằm mục tiêu phân lập vi khuẩn có khả năng
tổng hợp enzyme agarase từ nước biển và xác định hoạt tính
của enzyme. Từ 8 mẫu nước biển thu thập tại các địa điểm
khác nhau ở tỉnh Bà Rịa – Vũng Tàu, đã phân phập được 21
chủng vi khuẩn có khả năng phân giải agar trên đĩa thạch với
đường kính vòng phân giải dao động từ 4,0 đến 7,0 cm sau 2
ngày ủ ở nhiệt độ phòng. Năm chủng vi khuẩn (M1, M5, M7,
M62B, và M71) tạo đường kính vòng phân giải lớn nhất có
hoạt độ enzyme agarase thô được xác định trong khoảng 0,15
– 0,22 U/mL khi phản ứng với cơ chất agarose, và có trình
tự 16S rDNA tương đồng (> 96%) với chi Vibrio. Trong đó,
chủng vi khuẩn M71 có hoạt tính agarase cao nhất và được
dùng để đánh giá khả năng phân giải rong biển. Sự thủy phân
rong đỏ Gracilaria bằng dịch enzyme thô của chủng M71 ở
nồng độ 5% (v/v) giải phóng 915 µM/mL đường khử sau 24
giờ ủ ở 40oC.

1. Đặt Vấn Đề

Việt Nam có vùng biển nhiệt đới với bờ biển
dài 3.260 km, diện tích mặt nước khoảng 1 triệu
km2, với sự đa dạng về các loài thủy sinh vật. Một
trong những nguồn tài nguyên phong phú và đa
dạng của vùng biển nước ta là rong biển. Tại Việt
Nam, đã xác định được 800 loài rong biển thuộc
4 ngành: ngành rong đỏ (Rhodophyta) chiếm hơn
400 loài, ngành rong lục (Chlorophyta) chiếm 180
loài, ngành rong nâu (Phaeophyta) hơn 140 loài
và ngành rong lam (Cyanophyta) gần 100 loài
(Nguyen & ctv., 1993). Rong biển chứa hàm lượng
carbohydrate cao khoảng 50 - 60% khối lượng khô
và không chứa lignin nên rất dễ được thủy phân
thành các dạng đường đơn dễ lên men (Rioux
& Turgeon, 2015). Trong đó, agar là một dạng
polysaccharide phổ biến trong thành phần của
rong đỏ. Agar có cấu trúc là một polymer của
galactose có thể chuyển thành đường galactose
và 3,6-anhydrogalactose (Usov, 2011). Quá trình

lên men sản xuất ethanol từ sinh khối rong biển
gồm hai giai đoạn chính: thủy phân nguyên liệu
(đường hóa) và lên men. Thủy phân là quá trình
chuyển hóa nguyên liệu thành các sản phẩm trung
gian tan như các oligosaccharide và các đường
đơn. Lên men là quá trình chuyển hóa các sản
phẩm trung gian và các đường đơn thành ethanol
bởi nấm men (Yanagisawa & ctv., 2013).

Thủy phân nguyên liệu là bước đầu tiên và
quan trọng trong sản xuất ethanol. Theo truyền
thống, agar có thể được thủy phân bằng nhiệt
hoặc acid loãng. Tuy nhiên, hai phương pháp này
thường không an toàn do sử dụng acid và nhiệt
độ cao, và không đạt hiệu quả thủy phân cao.
Phương pháp thủy phân bằng sinh học (sử dụng
enzyme agarase) đã được chứng minh là an toàn
và cho hiệu suất thủy phân cao (Kawaroe & ctv.,
2017).

Enzyme agarase được chia thành hai nhóm
α-agarase (E.C. 3.2.1.158) và β-agarase (E.C.
3.2.1.81) dựa vào vị trí phân tách. Agarase được

www.jad.hcmuaf.edu.vn Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 19(2)

http://jad.hcmuaf.edu.vn


52 Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh

ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp thực phẩm,
mỹ phẩm và y học do khả năng tạo ra các
oligosaccharides giá trị (Fu & Kim, 2010). Lựa
chọn được nguồn enzyme agarsase có hoạt tính
cao có thể rút ngắn thời gian và tăng hiệu quả
thủy phân, do đó làm tăng hiệu suất của quá
trình lên men. Do đó, đề tài này được thực hiện
nhằm mục đích phân lập, tuyển chọn và xác định
hoạt tính các chủng vi khuẩn có khả năng sản
xuất enzyme agarase từ nước biển để ứng dụng
trong sản xuất ethanol từ rong biển.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Thu mẫu nước biển

Tám mẫu nước biển được thu tại các địa điểm
khác nhau ở xã Phước Tĩnh (3 mẫu) và thị trấn
Long Hải (5 mẫu), tỉnh Bà Rịa – Vũng Tàu. Mẫu
nước biển được thu cách bề mặt khoảng 5 cm,
chứa trong các chai nhựa sạch, được trữ lạnh (<
10oC) và phân tích trong vòng 24 giờ.

2.2. Tăng sinh vi khuẩn

Môi trường tăng sinh được sử dụng là 100 mL
nước biển có bổ sung 0,1% (w/v) agar (Agbo &
Moss, 1979) trong các chai thủy tinh 250 mL và
hấp khử trùng ở 121oC trong 15 phút. Một mL
nước biển ở mỗi mẫu được ủ trong các chai môi
trường ở nhiệt độ phòng trong 5 ngày.

2.3. Phân lập vi khuẩn phân giải agar

Dịch tăng sinh vi khuẩn được pha loãng thành
dãy nồng độ 10−1 đến 10−3. Sau đó, 0,1 mL dung
dịch ở mỗi nồng độ được cấy trãi trên các đĩa
môi trường ZoBell Marine agar (Himedia, India),
mỗi nồng độ cấy 3 đĩa, và ủ ở nhiệt độ phòng
trong 5 ngày. Các khuẩn lạc có khả năng hóa lỏng
(làm mềm) agar trên đĩa thạch được chọn lọc, làm
thuần và nhuộm Gram quan sát hình dạng tế bào
dưới kính hiển vi. Các chủng vi khuẩn phân lập
được bảo quản trong glycerol 20% và trữ ở -20oC
cho các thí nghiệp tiếp theo.

2.4. Khảo sát hoạt tính phân giải agar của các
chủng vi khuẩn phân lập

Khả năng phân giải agar của các chủng vi
khuẩn phân lập được xác định dựa vào đường
kính vòng phân giải agar trên đĩa thạch. Vi khuẩn
được tăng sinh qua đêm trong môi trường Ma-

rine broth ở nhiệt độ phòng. Hút 10 µL dịch vi
khuẩn nhỏ vào bề mặt môi trường Marine agar
và ủ ở nhiệt độ phòng trong 2 ngày. Sau khi ủ,
các đĩa được nhuộm với dung dịch Lugol iodine
trong 10 phút và quan sát vòng phân giải agar
(vòng sáng hình thành trên nền tối của thuốc
nhuộm) xung quanh khuẩn lạc (Agbo & Moss,
1979). Vòng phân giải agar (A) được xác định
theo công thức: A (cm) = D – d, trong đó D là
đường kính vòng sáng và d nhỏ là đường kính
khuẩn lạc.

2.5. Định danh các chủng vi khuẩn có khả năng
phân giải agar mạnh

Các chủng vi khuẩn có đường kính vòng
phân giải lớn trên đĩa thạch được chọn để
định danh bằng cách giải trình tự vùng gene
16S rRNA. DNA tổng số của vi khuẩn được
ly trích với GeneJET Genomic DNA Purifi-
cation Kit (Thermo Scientific) theo hướng
dẫn của nhà sản xuất. Đoạn gene 16S rRNA
được khuếch đại bằng PCR với cặp primer
27F (5’-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) và
1492R (5’-GGTTACCTTGTTACGACTT-3’)
(Lane, 1991). Thành phần phản ứng (50 µL)
gồm: 5 µL NH4 Reaction Buffer 10Ö, 1 µL mỗi
primer 0,5 mM, 3 µL MgCl2, 0,5 µL dNTP Mix
100 mM, 1 µL BIOTAQ, 2 µL DNA mẫu và
36,5 µL nước cất khử trùng. PCR được thực
hiện bởi máy Thermal Cycler 2720 (Applied
Biosystems�) với chu trình nhiệt: tiền biến tính
ở 94oC trong 3 phút, sau đó 35 chu kì bao gồm
94oC trong 30 giây, 55oC trong 30 giây, và 72oC
trong 1 phút. Sản phẩm PCR (khoảng 1.500
bp) được kiểm tra bằng cách điện di trên gel
agarose 1,5% và giải tự bởi Công ty Cổ phần
Kỹ thuật và Sinh học ứng dụng Việt Nam.
Trình tự 16S rDNA của các chủng vi khuẩn
tuyển chọn sau đó được so sánh độ tương đồng
với các trình tự đã biết trên ngân hàng gene
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).

2.6. Xác định hoạt độ enzyme agarase

Hoạt độ enzyme agarase của các chủng vi
khuẩn tuyển chọn được xác định thông qua lượng
đường khử được giải phóng khi phản ứng với
cơ chất agarose (Faturrahman & ctv., 2011). Vi
khuẩn được tăng sinh 2 ngày trong môi trường
Marine broth và sau đó ly tâm ở 8500 Ög, 4oC
trong 20 phút để loại bỏ tế bào. Hút 1 mL dịch
sau ly tâm (dịch enzyme thô) trộn đều với 1 mL
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dung dịch agarose 0,2% (w/v, được pha với dung
dịch đệm Tris-HCl 50 mM, pH 7,0) và 1 mL dung
dịch Tris-HCl 50 mM (pH 7,0), ủ ở 40oC trong
15 phút. Lượng đường khử được giải phóng sau
phản ứng được xác định bằng phương pháp 3,5-
dinitrosalicylic acid (DNS) dựa vào đường chuẩn
glucose (Miller, 1959). Hoạt độ enzyme agarase
(U) được xác định là lượng enzyme cần thiết để
giải phóng 1 µM đường khử khi phản ứng với cơ
chất agarose trong 1 phút và được thể hiện với
đơn vị U/mL cơ chất.

2.7. Đánh giá khả năng thủy phân rong biển
của enzyme agarase từ vi khuẩn

Chủng vi khuẩn sinh enzyme agarase có hoạt
độ cao nhất được chọn để đánh giá khả năng thủy
phân rong biển theo phương pháp của (Kawaroe
& ctv., 2014). Dịch enzyme thô từ vi khuẩn sau
2 ngày tăng sinh trong môi trường Marine broth
được thu nhận bằng cách ly tâm loại bỏ tế bào.
Cơ chất là rong đỏ Gracilaria sp. khô được xay
mịn và thêm 100 mL dung dịch đệm và hấp ở
121oC trong 15 phút. Sau khi làm nguội, dung
dịch cơ chất được bổ sung dịch enzyme agarase
thô ở nồng độ 5%, 10% và 15% (v/v) và ủ ở 40oC
trong 24 giờ. Lượng đường khử giải phóng sau
phản ứng được xác định bằng phương pháp DNS
với đường chuẩn glucose (Miller, 1959).

2.8. Phân tích số liệu

Tất cả các thí nghiệm đều được lặp lại ba lần
và kết quả được biểu diễn dạng trung bình và độ
lệch chuẩn (± SD). Các số liệu được phân tích
bằng phần mềm Minitab 16 và Excel 2013. Sự
khác biệt giữa các trung bình được phân tích one-
way ANOVA và trắc nghiệm phân hạng Duncan
ở mức ý nghĩa α = 0,05.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Kết quả phân lập vi khuẩn phân giải agar

Hai mươi mốt khuẩn lạc có khả năng phân hóa
lỏng/làm mềm agar trên đĩa thạch (Hình 1) đã
được phân lập từ tám mẫu nước biển thu thập
ở các vùng biển xã Phước Tĩnh và thị trấn Long
Hải, tỉnh Bà Rịa – Vũng Tàu. Các vi khuẩn phân
lập có khuẩn lạc màu trắng đục, trắng ngà hoặc
vàng nhạt, bờ đều, tế bào có hình ovan, que ngắn
hoặc que cong và đều là vi khuẩn Gram âm (Bảng
1).

Hình 1. Các vi khuẩn phân giải agar sau 5 ngày
phân lập trên môi trường Marine agar. A: khuẩn lạc vi
khuẩn, B: agar xung quanh khuẩn lạc bị hóa lỏng/làm
mềm.

Agar là một polysaccharide được sản xuất bởi
hầu hết các loại tảo/rong đỏ trong môi trường
biển, và ở đó có sự xuất hiện của các vi khuẩn
phân giải agar (Zhang & Kim, 2008). Vi khuẩn
phân giải agar là những vi khuẩn sử dụng agar
như là nguồn carbon và năng lượng. Trước đây, đã
có nhiều nghiên cứu chứng minh vi khuẩn phân
giải agar được phân lập từ các môi trường biển
(Oh & ctv., 2010; Thulasidas, 2012; Liu & ctv.,
2019).

Kết quả này phù hợp với công bố trước đây
của Kolhatkar & Sambrani (2018), ba chủng vi
khuẩn phân giải agar có khuẩn lạc có màu trắng
ngà và vàng nhạt, có tế bào hình que và dấu phẩy
đã được phân lập từ mẫu nước ở biển Arabian.
Các chủng vi khuẩn này được xác định là Al-
teromonas marina SW-47(T), Vibrio alginolyti-
cus và Pseudomonas stutzeri. Tương tự, González
& ctv. (2018) cũng đã phân lập được các chủng
phẩy khuẩn sinh agarase gồm V. neocaledonicus
và V. azureus từ tảo biển Ulva lactuca.

3.2. Hoạt tính phân giải agar của các chủng vi
khuẩn phân lập

Trên môi trường thạch, các vi khuẩn sinh
enzyme agarase phân giải agar xung quanh
khuẩn lạc thành các oligosaccharide và đường D-
galactose. Do đó vùng agar xung quanh khuẩn lạc
bị mềm hoặc hóa lỏng và lõm xuống, và sẽ không
bắt màu nâu khi nhuộm với dung dịch Lugol tạo
vùng sáng (Agbo & Moss, 1979) (Hình 2). Vòng
sáng càng lớn chứng tỏ khả năng phân giải agar
của vi khuẩn càng mạnh.

Sau 2 ngày ủ trên môi trường Marine agar và
nhuôm với dung dịch Lugol, đường kính vòng
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Bảng 1. Đặc điểm các dòng vi khuẩn phân giải agar phân lập từ nước biển

STT Kí hiệu chủng Nơi phân lập Đặc điểm khuẩn lạc Gram Hình dạng tế bào
1 M1 Phước Tĩnh Trắng ngà - Hình que cong
2 M2 Phước Tĩnh Trắng ngà - Hình que cong
3 M3 Long Hải Trắng ngà - Hình que cong
4 M4 Long Hải Trắng ngà - Hình que
5 M5 Phước Tĩnh Trắng ngà - Hình que cong
6 M6 Long Hải Trắng ngà - Hình que
7 M7 Long Hải Trắng ngà - Hình que cong
8 M8 Phước Tĩnh Trắng ngà - Hình ovan
9 M9 Phước Tĩnh Trắng ngà - Hình que cong
10 M10 Phước Tĩnh Trắng ngà - Hình ovan
11 M11 Long Hải Trắng đục - Hình que cong
12 M12 Long Hải Trắng đục - Hình que cong
13 M13 Long Hải Trắng đục - Hình ovan
14 M14 Long Hải Trắng đục - Hình ovan
15 M61 Phước Tĩnh Vàng nhạt - Hình que cong
16 M62A Phước Tĩnh Vàng nhạt - Hình que cong
17 M62B Phước Tĩnh Vàng nhạt - Hình que cong
18 M71 Long Hải Vàng nhạt - Hình que cong
19 M72 Long Hải Vàng nhạt - Hình que
20 M82A Phước Tĩnh Vàng nhạt - Hình ovan
21 M82B Phước Tĩnh Vàng nhạt - Hình que cong

Hình 2. Các vi khuẩn phân giải agar trên đĩa môi
trường trước khi nhuộm (A) và sau khi nhuộm (B)
với dung dịch Lugol trong đó a là khuẩn lạc vi khuẩn
và b là vòng phân giải agar.

phân giải agar của 21 chủng vi khuẩn phân lập
được xác định dao động trong khoảng 4 – 7 cm
(Hình 3). Trong đó, các chủng vi khuẩn kí hiệu
M1, M5, M7, M8, M61, M62B, M71, M72, and
M82A có đường kính vòng phân giải agar lớn
nhất (7 cm). Việc khảo sát hoạt tính agarase
thông qua vòng phân giải agar trên đĩa thạch
cũng đã được sử dụng trước đây đối với trên Vib-
rio sp. F-6 phân lập từ nước biển (Fu & ctv.,
2008),Micrococcus sp. GNUM-08124 từ rong biển
(Choi & ctv., 2011), Flammeovirga sp. MY04 từ
trầm tích biển (Han & ctv., 2012), V. neocale-

donicus và Vibrio azureus từ rong biển (González
& ctv., 2018) và Pseudomonas stutzeri từ nước
biển (Kolhatkar & Sambrani, 2018).

Hình 3. Đường kính vòng phân giải agar của 21
chủng vi khuẩn phân lập sau 2 ngày trên môi trường
Marine agar.
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3.3. Định danh các chủng vi khuẩn có hoạt
tính phân giải agar mạnh

Năm chủng vi khuẩn có hoạt tính phân giải
agar mạnh (M1, M5, M7, M62B và M71) được
chọn để định danh bằng cách giải trình tự vùng
gene 16S rRNA và so sánh độ tương đồng với
các trình tự đã biết trên ngân hàng gene (Bảng
2). Kết quả cho thấy cả 5 chủng vi khuẩn phân
giải agar được tuyển chọn đều tương đồng > 96%
với chi Vibrio. Theo Farmer & Hickman-Brenner
(1992), vi khuẩn thuôc chi Vibrio là những vi
khuẩn Gram âm, hình que ngắn hoặc que cong, có
mặt khắp nơi trong các môi trường biển. Mặc dù
vi khuẩn Vibrio spp. có thể gây bệnh cho người,
động vật và các sinh vật biển; tuy nhiên chỉ có
giới hạn một số loài như V. cholerae, V. anguil-
larum, V. harveyi và V. ordali được biết là gây
bệnh phổ biến (Janda & ctv., 2015). Các loài Vib-
rio đã được chứng minh có thể sản xuất nhiều
hợp chất ngoại bào có hoạt tính sinh học trong
đó có agarase, được ứng dụng trong công nghiệp
thực phẩm, dược phẩm, môi trường và sản xuất
nhiên liệu sinh học (Fu & Kim, 2010; Mansson
& ctv., 2011). Đã có nhiều công bố về sự hiện
diện của vi khuẩn Vibrio sinh agarase từ trong
môi trường biển như nước biển (Macián & ctv.,
2001; Fu & ctv., 2008), trầm tích (Saravanan &
ctv., 2015) hoặc trên bề mặt các loại rong biển
(Lavilla-Pitogo, 1992; González & ctv., 2018).

3.4. Hoạt độ enzyme agarase của các chủng vi
khuẩn tuyển chọn

Theo Chi & ctv. (2012), vi khuẩn sinh enzyme
agarase thủy phân cơ chất agarose tạo thành các
đường đơn. Do đó, hoạt tính enzyme agarase có
thể được định thông qua lượng đường khử được
giải phóng khi cho enzyme phản ứng với cơ chất
agarose (Faturrahman & ctv., 2011). Sau phản
ứng giữa dịch enzyme thô của 5 chủng vi khuẩn
tuyển chọn (M1, M5, M7, M62B và M71) với
agarose 0,2% trong 15 phút ở 40oC, lượng đường
khử được giải phóng dao động trong khoảng 0,75
– 1,09 µM/mL tương ứng với hoạt độ enzyme 0,15
– 0,22 U/mL (Hình 4). Trong đó, chủng M71 cho
enzyme agarase có hoạt độ cao nhất khác biệt có
ý nghĩa (P < 0,05) so với các chủng còn lại.

Trước đây, Saravanan & ctv. (2015) đã tinh
sạch một phần enzyme agarase của vi khuẩn Vib-
rio sp. phân lập từ nước biển ở Pondicherry (Ấn
Độ), và cho phản ứng với cơ chất agar 0,5%
trong 30 phút ở 33oC và hoạt độ enzyme đạt 29,7

Hình 4. Lượng đường khử tạo ra khi phản ứng với
agarose (bar) và hoạt độ enzyme agarase (line) của
các chủng vi khuẩn tuyển chọn. *thể hiện sự khác
biệt có ý nghĩa (P < 0,05).

U/mL. Zeng & ctv. (2016) báo cáo rằng vi khuẩn
Thalassospira profundimonas phân lập từ nước
biển ở Trung Quốc sinh enzyme β-agarase có hoạt
độ 0,84 U/mL khi cho phản ứng với agarose 0,2%
ở 45oC trong 30 phút. Tương tự, hoạt độ agarase
của các vi khuẩn khác phân lập từ môi trường
cũng đã được xác định như Agarivorans albus
YKW-34 (khoảng 1,0 U/mL) (Fu & ctv., 2008),
Alteromonas sp. SY37-12 (1,8 U/mL) (Wang &
ctv., 2006), và Vibrio sp. QJH-12 (1,72 U/mL)
(Wang & ctv., 2004). Như vậy, có thể thấy vi
khuẩn phân lập từ các nguồn khác nhau, được
nuôi cấy và phản ứng với cơ chất trong điều kiện
khác nhau sinh enzyme agarase có hoạt độ khác
nhau.

3.5. Khả năng thủy phân rong biển của chủng
vi khuẩn tuyển chọn

Chủng vi khuẩn M71 (V. alginolyticus strain
YTUY6) có hoạt độ enzyme agarase cao nhất
được chọn để đánh giá khả năng thủy phân rong
đỏ Gracilaria sp. với nồng độ enzyme sử dụng 5
- 15% (v/v). Kết quả ở Hình 5 cho thấy, sau 24
giờ ủ ở 40oC, lượng đường khử được giải phóng
cao nhất (915 µM/mL) với nồng độ enzyme 5%.
Khi tăng nồng độ enzyme thì lượng đường khử
sinh ra càng giảm. Kết quả này tương tự với công
bố của Kawaroe & ctv. (2014) khi sử dụng dịch
enzyme agarase thô của vi khuẩn Pseudomonas
stutzeri thủy phân rong Gelidium sp. Nồng độ en-
zyme thích hợp cho sự thủy phân được xác định
là 10% (v/v), khi tăng nồng độ enzyme lên 15
– 20% thì lượng đường khử tạo ra càng giảm.
Điều này có thể giải thích là do enzyme và cơ
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Bảng 2. Kết quả định danh các chủng vi khuẩn tuyển chọn

Kí hiệu
vi khuẩn

Loài xác định Độ tương đồng
(%)

Số hiệu
(Assession number)

M1 Vibrio neocaledonicus strain CGJ02-2 97,77 CP032213.1
M5 Vibrio sp. strain ZQM2017 97,43 MG772935.1
M7 Vibrio alginolyticus strain Xmb044 98,11 KT986170.1

M62B Vibrio sp. strain 201707CJKOP-Y165 97,67 MG593729.1
M71 Vibrio sp. TKA 17 96,01 LC385612.1

chất chỉ hoạt động tối ưu ở một nồng độ thích
hợp, khi tăng enzyme hoặc cơ chất không những
không làm tăng hiệu quả mà còn ức chế phản ứng
(Robinson, 2015).

Hình 5. Lượng đường khử được giải phóng khi ủ rong
Gracilaria với dịch enzyme agarase thô của chủng vi
khuẩn M71. *thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa (P <
0,05).

Hoạt tính phân giải agar của chủng vi khuẩn
tuyển chọn thấp hơn so với các công bố trước
như của Wang & ctv., (2004) và Saravanan &
ctv. (2015) là do trong nghiên cứu này sử dụng
dịch enzyme agarase là dịch nuôi cấy vi khuẩn
sau khi loại bỏ tế bào, do đó các chất khoáng
còn lại trong dịch nuôi cấy có thể ảnh hưởng đến
hoạt tính của enzyme (Yang & ctv., 2019); ngoài
ra enzyme chưa được tinh sạch và điều kiện phản
ứng thủy phân cơ chất của enzyme agarase chưa
được tối ưu cũng có thể là nguyên nhân làm giảm
hoạt tính enzyme.

Trong số các loài rong biển được xác định ở
Việt Nam thì ngành rong đỏ (Rhodophyta) có
sự đa dạng nhất với hơn 400 loài (Nguyen & ctv.,
1993). Trong đó, Gracilaria spp. là một trong các
loài rong đỏ có diện tích nuôi cao 10.000 ha, và sản
lượng khoảng 4.000 - 5.000 tấn khô/năm (Huynh,
2004). Sinh khối của Gracilaria spp. có chứa hàm

lượng lớn carbohydrate dễ phân hủy và đã được
sử dụng là nguyên liệu trong sản xuất ethanol
sinh học (Kumar & ctv., 2013). Do đó, kết quả
trên cho thấy chủng vi khuẩn M71 có tiềm năng
phân giải agar trong thành tế bào của rong đỏ.
Cần tinh sạch enzyme agarase cũng như tối ưu
điều kiện nuôi cấy và phản ứng để tăng hoạt tính
của enzyme agarase của chủng M71.

4. Kết Luận

Từ 8 mẫu nước biển thu thập tại tỉnh Bà Rịa –
Vũng Tàu đã tuyển chọn được 5 chủng vi khuẩn
phân giải agar mạnh với đường kính vòng phân
giải 7,0 cm, có hoạt độ enzyme agarase thô dao
động 0,15 – 0,22 U/mL và đều thuộc chi Vib-
rio với độ tương đồng > 96%. Trong đó, enzyme
agarase thô từ chủng vi khuẩn kí hiệu M71 ở
nồng độ 5% (v/v) có khả năng thủy phân rong
Gracilaria giải phóng 915 µM/mL đường khử sau
24 giờ phản ứng.
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