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This research aimed to estimate the effects of capital, labor and 
random components on cooperative revenue in localities of the 
Mekong delta region using the Oaxaca-Blinder decomposition 
method. The study used statistical panel data on revenue, number 
of employees and capital of cooperatives during the period 2015 
- 2022 in 13 different provinces in the Mekong delta. The study 
employed Fixed Effects Model (FEM) regression using the 
Least Squares Dummy Variable (LSSV) approach and Random 
Effects Model (REM) with an Error Correction Model (ECM) 
specification to estimate the regression coefficients based on an 
extended Cobb-Douglas production function. Subsequently, the 
Oaxaca-Blinder decomposition method was applied to assess 
the impact of locational differences within the Mekong delta on 
the revenue of cooperatives. This impact was decomposed into 
two components: (1) the explained differences between the two 
groups attributable to labor and capital, and (2) the unexplained 
component or discrimination.
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Mục tiêu của nghiên cứu là ước lượng mức độ ảnh hưởng của vốn, 
lao động và thành phần phân biệt tác động đến doanh thu của 
hợp tác xã ở các địa phương khu vực Đồng bằng sông Cửu Long 
bằng phương pháp Oaxaca-Blinder. Nghiên cứu này sử dụng dữ 
liệu bảng thống kê về doanh thu, số lượng lao động và nguồn vốn 
của các Hợp tác xã trong thời gian 2015 - 2022. Nghiên cứu được 
thực hiện kiểm định các mô hình hồi quy FEM (LSSV_least square 
dummy variable), REM (ECM_Error Correction Model) để ước 
lượng các hệ số hồi quy theo hàm Cobb-Douglas mở rộng, sau đó 
ứng dụng phương pháp phân rã Oaxaca – Blinder để đánh giá mức 
độ ảnh hưởng giữa các địa phương tại khu vực Đồng bằng sông 
Cửu Long về doanh thu của Hợp tác xã do 2 thành phần tạo ra là: 
(1) sự khác biệt giữa 2 nhóm có thể giải thích được từ biến Lao 
động và Vốn, (2) Thành phần ngẫu nhiên hay sự phân biệt.

1. Đặt Vấn Đề

Sự tác động của 2 thành phần đầu vào là vốn 
và lao động đến đầu ra có sử dụng hàm Cobb 
Douglas mở rộng được nhiều tác giả nghiên 
cứu. Nguyen (2015) nghiên cứu về tác động của 
vốn và lao động đến giá trị đầu ra của các doanh 
nghiệp vận tải đường thủy ở Việt Nam, với kết 
quả là hệ số co dãn theo giá trị đầu ra của lượng 
vốn là 0,404; chi phí lao động là 0,507; còn năng 
suất các yếu tố tổng hợp là 2,814. Vo & Nguyen 
(2020) với nghiên cứu phân tích hiệu quả hoạt 
động của các hợp tác xã nông nghiệp trên địa 

bàn tỉnh Vĩnh Long, với kết luận rằng khi số 
thành viên tham gia hợp tác xã (HTX) tăng lên 1 
thì lợi nhuận của HTX tăng lên 1.184 triệu đồng 
và vốn điều lệ của HTX không có ý nghĩa thống 
kê trong mô hình. Balistreri & ctv. (2003) nghiên 
cứu về độ co giãn của vốn và lao động của ngành 
công nghiệp Hoa kỳ trong 28 lĩnh vực, sử dụng 
hàm cobb douglass, với kết luận rằng ”Giá trị độ 
co giãn thay thế vốn-lao động là một nằm trong 
phạm vi ước tính hiện có và phù hợp với cấu 
trúc của hầu hết các mô hình tăng trưởng”. Uche 
& ctv. (2021) khẳng định rằng mô hình Cobb-
Douglas cung cấp kết quả tốt hơn về mặt các 
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Nghiên cứu này được thực hiện trong giới 
hạn tác động của vốn và lao động đến doanh thu 
của hợp tác xã thông qua 2 nội dung: (1) Thực 
hiện các kiểm định thống kê về tác động của vốn 
và lao động đến doanh thu của hợp tác xã theo 
mô hình Cobb - Douglas mở rộng để đo lường 
mức độ tác động của vốn và lao động đến doanh 
thu của hợp tác xã tại khu vực Đồng bằng sông 
Cửu Long. (2) Ước lượng được mức độ khác biệt 
của các thành phần tác động ở các địa phương 
trong khu vực theo phân rã Oaxaca - Bilnder.

2. Vật Liệu và Phương Pháp

Nghiên cứu sử dụng bộ dữ liệu bảng thu thập 
từ Niên giám thống kê và sách trắng về hợp tác xã 
(HTX) năm 2023, kết hợp với thông tin điều tra 
bổ sung từ các HTX. Bộ dữ liệu bao gồm thông tin 
về doanh thu, lao động và vốn của các HTX tại 13 
tỉnh thành thuộc Đồng bằng sông Cửu Long trong 
giai đoạn 2011 - 2022. Dữ liệu đã được làm sạch và 
chuẩn hóa trước khi tiến hành phân tích bằng mô 
hình hồi quy panel. Việc lựa chọn phương pháp này 
giúp kiểm soát các yếu tố cố định không quan sát 
được và đánh giá chính xác hơn tác động của vốn 
và lao động đến doanh thu của HTX. Các số liệu 
được nhập, mã hoá và sử dụng phần mềm Stata 17.

Trong nghiên cứu này, mô hình hồi quy FEM 
(LSSV_least square dummy variable) và REM 
(ECM_Error Correction Model) được dùng để ước 
lượng các hệ số hồi quy theo hàm Cobb - Douglas 
mở rộng, sau đó ứng dụng phương pháp phân rã 
Oaxaca - Blinder để đánh giá mức độ ảnh hưởng 
giữa các địa phương tại khu vực Đồng bằng sông 
Cửu Long về doanh thu của HTX do 2 thành 
phần tạo ra là (1) sự khác biệt giữa 2 nhóm có thể 
giải thích được (explained) từ biến lao động và 
vốn, và (2) thành phần không thể giải thích được 
(unexplained) hay sự phân biệt (Discrimmination) 
trong các địa phương khác nhau.

đặc tính kinh tế và thống kê của các hệ số, do đó 
được khuyến nghị để ước tính hiệu quả kỹ thuật 
của các trang trại khoai tây Ireland.

Phương pháp phân rã Oaxaca-Blinder được 
sử dụng nhiều trong các nghiên cứu về sự phân 
biệt giới tính, thu nhập và vùng miền,... Trong 
nghiên cứu về tác động đến thu nhập của việc 
xóa bỏ sự phân biệt đối xử trực tiếp trong mức 
lương tối thiểu giữa nam và nữ tại Úc kể từ khi 
Úc có chính sách trả lương bình đẳng cho nam 
và Nữ năm 1969 và năm 1972, với kết quả sự 
khác biệt trong tiền lương của nam và nữ tại Úc 
đã giảm từ 37% (1973) xuống còn 13% (1989) 
(Miller, 1994). Sarker & Hossain (2021) nghiên 
cứu về Sự khác biệt thu nhập giữa các nhóm làm 
việc, giữa khu vực công và tư tại Bangladesh, 
nhân viên nam và nhân viên khu vực công kiếm 
được trung bình nhiều hơn 35,6 và 71,2% so với 
nhân viên nữ và nhân viên khu vực tư nhân”. 
Nghiên cứu của Takahashi (2007) về các yếu 
tố quyết định sự chênh lệch thu nhập giữa các 
vùng ở nông thôn Việt Nam, đặc biệt nhấn mạnh 
vào vai trò của vốn con người và đất đai. Trong 
nghiên cứu này tác giả sử dụng  phương pháp 
phân rã Oaxaca-Blinder. Với các giả thuyết là (1) 
“vốn con người, là một trong những yếu tố hàng 
đầu giải thích sự khác biệt về thu nhập giữa các 
khu vực”; và (2) “sự khác biệt về nguồn đất đai 
không tương quan chặt chẽ với chênh lệch thu 
nhập giữa các vùng vì khả năng tiếp cận đất đai 
tốt hơn trong một vùng được bù đắp một phần 
bởi lợi nhuận thấp hơn”.

Lĩnh vực kinh tế hợp tác và hợp tác xã, các 
nghiên cứu về mối liên hệ giữa đầu ra và các yếu 
tố đầu vào như vốn và lao động được chú ý. Các 
nghiên cứu này nhằm định lượng, giải thích các 
sự tác động của các yếu tố đầu đến đầu ra như 
năng suất, sản lượng, hoặc doanh thu.  
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Hàm Cobb - Douglas mở rộng được thể hiện 
bằng biểu thức sau:

 Ln(Rev)=β0+β1ln(Cap)+ β2ln (Lab) (1)

Trong đó:

Rev = Doanh thu của HTX theo địa phương 
trong năm;

Lab = đầu vào lao động của các HTX theo địa 
phương trong năm;

Cap = vốn đầu vào của HTX theo địa phương 
trong năm;

β0 = tổng năng suất nhân tố, β1 và β2 lần lượt 
là hệ số co giãn đầu ra của vốn và lao động.

Neumark (1988) đề xuất phân tích 2 thành 
phần trong phương pháp phân rã Oaxaca - 
Blinder như sau:

Giá trị kết quả (Y) được giải thích bởi K biến 
(x1, ....xk) trong mô hình hồi quy tuyến tính, thì 
kết quả dự đoán trung bình cho nhóm g (1 và 2) 
có thể được biểu thị như sau:

                                                               (2)

trong đó  là giá trị trung bình của mỗi yếu tố 
dự báo và β là hệ số hồi quy ước tính.

Do đó, sự khác biệt trung bình về kết quả giữa 
2 nhóm (1 và 2) như sau:

                                                                          (3)

Sự khác biệt trung bình của kết quả là tổng các 
hiệu ứng của các thành phần khác nhau, bao gồm 
(1) sự khác biệt trung bình giữa mức độ của mỗi 
biến quan sát được (xj); (2) các hiệu ứng khác biệt 
(βj) của các biến này trong 2 nhóm so sánh, và (3) 
sự khác biệt cơ bản bao gồm hiệu ứng của các biến 
chưa biết không được đưa vào mô hình.
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Gọi β* là hệ số tham chiếu với β1<β*<β2  

Ta có phương trình tham chiếu:

(4)
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3. Kết Quả và Thảo Luận

Dữ liệu thống kê mô tả của các biến LnCap, 
LnLab, LnRev của 13 tỉnh Đồng bằng sông 
Cửu Long.
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Bảng 1. Dữ liệu thống kê mô tả các biến của mô hình

Stt  Giá trị Biến
LnCab LnLab LnRev

1 Trung bình 6,920 7,319 6,095
2 Trung vị 6,928 7,299 5,995
3 Gía trị lớn nhất 8,408 8,443 7,730
4 Gía trị nhỏ nhất 5,468 6,188 4,820
5 Độ lệch chuẩn 0,717 0,506 0,684
6 Hệ số bất đối xứng 0,032 0,038 0,420
7 Hệ số nhọn 2,229 2,311 2,271
8 Jarque-Bera 2,595 2,085 5,355
9 Probability 0,273 0,353 0,069

10 Tổng 7,196 7,612 6,339
11 Tổng bình phương sai lệch 5,301 2,634 4,817
12 Số quan sát 104 104 104

Dữ liệu thống kê trong Bảng 1 cho ta thấy trị 
số Probability của 3 biến LnCab = 0,273; LnLab 
= 0,353; LnRev = 0,069 đều có giá trị nhỏ hơn 
0,05, nên dữ liệu có phân phối chuẩn. Ước lượng 

mô hình FEM, REM, kiểm định Hausman, kiểm 
định Breusch - Pagan, khắc phục hiện tượng 
phương sai, sai số thay đổi FGLS. Các giá trị 
thống kê như sau:

Bảng 2. Tổng hợp các hệ số 3 mô hình FEM, REM, FGLS

 
 

(1) (2) (3)
lnRev lnRev lnRev

lnLab 0,3082 0,3243 0,3543

(2,48) (2,88) (5,66)
lnCap 0,4473 0,4793 0,5323

(4,78) (5,73) (13,39)
_cons 0,747 0,404 -0,226

(0,83) (0,50) (-0,59)
N 104 104 104

R-sq 0,329    
Các mức ý nghĩa: 1”-“P < 0,1; 2”-“P < 0,05; 3”-“P < 0.01.

Dữ liệu thống kê trong Bảng 2 cho thấy có 
ý nghĩa về sự tác động của yếu tố vốn và lao 
động đến doanh thu của các HTX trong các địa 
phương ở đồng bằng sông Cửu Long, với mức ý 
nghĩa 99%. Với các kết luận như sau:

Khi lượng vốn trong HTX tăng 1%, các yếu 
tố khác không đổi thì lượng doanh thu của HTX 

của các địa phương tăng 0,532%. Tương tự khi 
lượng lao động trong HTX tăng 1%, các yếu tố 
khác không đổi thì lượng doanh thu của HTX 
của các địa phương tăng 0,354%. Phần tỉ lệ % 
tăng của từng địa phương cụ thể được điều chỉnh 
bởi hệ số  của từng địa phương trong Bảng 3.
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Bảng 3. Hệ số ước lượng cho từng địa phương

Stt Địa phương Hệ số 
1 An Giang 0,026
2 Bạc Liêu -0,217
3 Bến Tre -0,237
4 Cà Mau -0,480
5 Cần Thơ 0,294
6 Đồng Tháp -0,571
7 Hậu Giang -0,292
8 Kiên Giang -0,752
9 Long An -0,424

10 Sóc Trăng 0,144
11 Tiền Giang 0,565
12 Trà Vinh -0,472
13 Vĩnh Long -0,300

Thành phần giải thích được (biến vốn và lao 
động) với thành phần không giải thích được 
theo phân rã Oaxaca - Blinder, phân tích 2 
thành phần theo đề xuất của Neumark (1988), 
các tác giả Jann & Zu ̈rich (2008), Bonnal & ctv. 
(2013), Rahimi & Nazari (2021), và Ojo & 
Baiyegunhi (2023) sử dụng phương pháp phân 

tích 2 thành phần trong các nghiên cứu liên 
quan dùng phương pháp phân rã Oaxaca - 
Blinder. Trong nghiên cứu này, nhóm tham 
chiếu cao là địa phương tỉnh Tiền Giang với hệ 
số  = 0,565 trong Bảng 3 được lựa chọn để so 
sánh với các địa phương tỉnh khác trong khu 
vực Đồng bằng sông Cửu long.

Bảng 4. Tổng hợp các thành phần phân rã Oaxaca - Blinder của các địa phương

Stt
 

Địa phương
 

Thành phần
Khác biệt thô (R) Phân biệt

(Uc)
Giải thích 

(Ec)
Tỉ lệ % 
Uc/R

Tỉ lệ % 
Ec/R

1 Cà Mau 2,138 0,067 2,071 3,11 96,9
2 Vĩnh Long 1,807 0,061 1,746 3,41 96,6
3 Hậu Giang 1,700 0,064 1,636 3,81 96,2
4 Long An 1,562 0,146 1,416 9,31 90,7
5 Bạc Liêu 0,952 0,090 0,862 9,51 90,5
6 Bến Tre 1,690 0,194 1,496 11,52 88,5
7 Trà Vinh 1,661 0,196 1,465 11,82 88,2
8 Sóc Trăng 0,858 0,142 0,716 16,62 83,4
9 Đồng Tháp 1,568 0,375 1,193 23,92 76,1

10 Cần Thơ 0,549 0,199 0,350 36,23 63,8
11 An Giang 0,411 0,186 0,225 45,33 54,7
12 Kiên Giang 1,413 0,935 0,478 66,23 33,8

1”-“ Uc/R < 10%, 2”-“ 10%  Uc/R < 30%, 3”-“ Uc/R  30%,
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Dữ liệu trong Bảng 4 cho thấy sự khác biệt của 
các địa phương trong khu vực Đồng bằng sông 
Cửu Long với địa phương đối sánh là tỉnh Tiền 
Giang trong khu vực đều có các yếu tố giải thích 
là tỉ lệ Ec/R đều lớn hơn 50%, ngoại trừ tỉnh Kiên 
Giang (33,8%). Điều này cho thấy sự tác động 
của các thành phần giải thích được của mô hình 
là vốn và lao động (Hiệu ứng hỗ trợ hay hiệu ứng 
nguồn lực) có ý nghĩa thống kê. Các thành phần 
không giải thích được (hay thành phần phân biệt 
Uc) với tỉ lệ Uc/R được chia thành 3 nhóm:

Nhóm 1: Có sự khác biệt so với địa phương 
đối sánh là tỉnh Tiền Giang gồm các tỉnh có tỉ lệ 
Uc/R nhỏ hơn 10%. Bao gồm các tỉnh Cà Mau 
(3,1%), Vĩnh Long (3,4%), Hậu Giang (3,8%), 
Long An (9,3%) và Bạc Liêu (9,5%).

Nhóm 2: Có sự khác biệt so với địa phương 
đối sánh là tỉnh Tiền Giang gồm các tỉnh có tỉ 
lệ Uc/R lớn hơn 10% và nhỏ hơn 30%. Bao gồm 
các tỉnh: Bến Tre (11,5%), Trà Vinh (11,8%), Sóc 
Trăng (16,6%) và Đồng Tháp (23,9%).

Nhóm 3: Có sự khác biệt so với địa phương 
đối sánh là tỉnh Tiền Giang gồm các tỉnh có tỉ lệ 
Uc/R lớn hơn 30%. Bao gồm các tỉnh Cần Thơ 
(36,2%), An Giang (45,3%), Kiên Giang (66,2%).

Các yếu tố thành công của Hợp tác xã do 
môi trường pháp lý và chính sách của chính 
phủ (Sargent, 1982) trong phân tích và so sánh 
về sự phát triển hợp tác xã ở bảy quốc gia bao 
gồm Vương quốc Anh, Ireland, Hoa kỳ, Đan 
Mạch, Hà Lan, Pháp và Ý. Các nghiên cứu tương 
tự được thực hiện tại các HTX ở miền trung và 
đông bắc Trung quốc (Huang & ctv., 2016; Yu & 
Nilsson, 2018), HTX tại tỉnh Phú Yên của Việt 
Nam (Dao & Tran, 2023). Điều này tác động đến 
hoạt động của HTX và ảnh hưởng đến doanh 
thu và tạo ra mức độ khác biệt trong doanh thu 
giữa các HTX.

Hiệu quả kỹ thuật (TE) đề cập đến khả năng 
được sản lượng tối đa có thể thu được từ một tập 
hợp đầu vào cụ thể, với công nghệ hiện có được 
đề cập trong nghiên cứu của Yu & Huang (2020), 
sự khác biệt này tương đồng với nhận định của 
Akridge & Hertel (1992), Soboh & ctv. (2009).

Sự khác biệt trong Doanh thu của HTX giữa các 
địa phương chịu sự tác động của các biến liên quan 
đến đào tạo thành viên cũng có liên quan đến hiệu 
quả và đo lường hiệu suất của các hợp tác xã (Huang 
& ctv., 2013; Cui & ctv., 2016; Dao & Tran, 2023).

4. Kết Luận và Đề Nghị

Nghiên cứu cho thấy sự tác động của vốn và 
lao động của HTX ở các địa phương khu vực 
Đồng bằng sông Cửu Long có ảnh hưởng đến 
doanh thu của HTX dựa trên nền tảng lý thuyết 
của hàm Cobb - Douglas cho các mức ý nghĩa: 
(1) vốn tăng 1%, các yếu tố khác không đổi thì 
lượng doanh thu của HTX của các địa phương 
tăng 0,532%; (2) lượng lao động trong HTX tăng 
1%, các yếu tố khác không đổi thì lượng doanh 
thu của HTX của các địa phương tăng 0,354%.

Phân tích phân rã Oaxaca - Blinder giữa 
các địa phương trong khu vực đối sánh với địa 
phương tỉnh Tiền Giang trong cùng khu vực 
cũng cho thấy có sự khác biệt về tỉ lệ tăng doanh 
thu được thể hiện thành phần phân biệt được 
giữa các địa phương còn lại thành 3 nhóm:

- Nhóm 1: Sự khác biệt không giải thích được 
nhỏ hơn 10%, gồm các tỉnh Cà Mau, Vĩnh Long, 
Hậu Giang, Long An và Bạc Liêu.

- Nhóm 2: Sự khác biệt không giải thích được 
lớn hơn 10% và nhỏ hơn 30%, gồm các tỉnh Bến 
Tre, Trà Vinh, Sóc Trăng và Đồng Tháp.

- Nhóm 3: Sự khác biệt không giải thích được 
lớn hơn 30%, gồm các tỉnh Cần Thơ, Kiên Giang 
và An Giang.
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Tuy nhiên, để có thể khẳng định một cách rõ 
ràng sự phân biệt trên, cần tiến hành thêm các 
nghiên cứu sâu rộng hơn. Các nghiên cứu này sẽ 
cung cấp bằng chứng thực nghiệm cụ thể hơn.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan nghiên cứu của nhóm 
tác giả thực hiện.

Lời Cảm Ơn

Bài báo được thực hiện từ thực tiễn nghiên 
cứu và học tập trong chương trình nghiên cứu 
sinh, chuyên ngành Kinh tế Nông nghiệp của 
Trường Đại Học Nông Lâm, TP. Hồ Chí Minh. 
Bài báo được thực hiện bởi tác giả và giảng viên 
hướng dẫn Thầy Lê Quang Thông.
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Determining the optimal type and concentration of antibiotics to be 
added to the in vitro rooting medium for Vinh Linh black pepper 
plants is currently an important issue. This will enhance the breeding 
efficiency and meet the quality and quantity demands for seedlings in 
the market. The study aimed to determine the effectiveness of three 
antibiotics Ampicillin, Cefotaxime and Gentamicin on endophytic 
bacteria isolated from black pepper stem nodes and to determine the 
appropriate antibiotic concentration to control endophytic bacteria 
growing during in vitro cuttings of Vinh Linh black pepper plants. The 
study included two experiments: the experiment 1 was to determine 
the effectiveness of antibiotics and antibiotic concentrations against 
endophytic bacteria isolated from black pepper stem segments and 
the experiment 2 was to determine the appropriate antibiotics and 
antibiotic concentrations to prevent endophytic bacteria growing 
from in vitro black pepper stem segments. Each experiment had 2 
factors arranged according to a completely randomized design with 
3 repetitions. The results showed that for endophytic bacteria in 
the stem nodes of Vinh Linh black pepper after being isolated, the 
antibiotic concentration used was 20 mg/L of all 3 tested antibiotics, 
which allowed inhibition of colony formation. Meanwhile, the use 
of Gentamicin antibiotic at a concentration of 40 mg/L gave the best 
disinfection effect. Under this disinfection condition, the highest 
survival rate was 89%. The shoot height of Vinh Linh black pepper 
was highest, reaching 20 mm.
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Việc xác định loại và nồng độ kháng sinh tối ưu để bổ sung vào 
môi trường giâm cành in vitro cây hồ tiêu Vĩnh Linh là vấn đề cần 
được quan tâm hiện nay, điều này sẽ cho phép nâng cao hiệu quả 
nhân giống, đáp ứng được nhu cầu chất lượng và số lượng cây 
giống cho thị trường. Nghiên cứu nhằm xác định hiệu quả của ba 
loại kháng sinh Ampicillin, Cefotaxime, Gentamicin đối với các vi 
khuẩn nội sinh phân lập từ đốt thân cây hồ tiêu và xác định nồng 
độ kháng sinh phù hợp để kiểm soát vi khuẩn nội sinh phát triển 
trong quá trình giâm cành in vitro cây hồ tiêu Vĩnh Linh. Nghiên 
cứu gồm 2 thí nghiệm: thí nghiệm 1, xác định hiệu quả của loại 
kháng sinh và nồng độ kháng sinh đối với các vi khuẩn nội sinh 
phân lập từ đốt thân cây hồ tiêu Vĩnh Linh; thí nghiệm 2, xác định 
loại kháng sinh và nồng độ kháng sinh phù hợp để ngăn chặn vi 
khuẩn nội sinh phát triển từ mẫu đốt thân cây hồ tiêu Vĩnh Linh 
in vitro. Mỗi thí nghiệm có 2 yếu tố được bố trí theo phương pháp 
hoàn toàn ngẫu nhiên với 3 lần lặp lại. Các kết quả đã chỉ ra rằng 
đối với các vi khuẩn nội sinh trong đốt thân cây hồ tiêu Vĩnh Linh 
sau khi được phân lập thì nồng độ kháng sinh được sử dụng là 20 
mg/L của cả 3 loại kháng sinh thử nghiệm đều cho phép ức chế sự 
hình thành của khuẩn lạc. Trong khi đó, việc sử dụng kháng sinh 
Gentamicin ở nồng độ 40 mg/L cho hiệu quả khử trùng tốt nhất. 
Trong điều kiện khử trùng này, tỷ lệ sống cao nhất với tỷ lệ là 89%. 
Chiều cao chồi cây tiêu Vĩnh Linh cao nhất đạt 20 mm.
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1. Đặt Vấn Đề

Hồ tiêu là cây gia vị quan trọng ở các nước 
châu Á, được coi là vua các loại gia vị và có nhiều 
giá trị dược liệu (Do, 2004). Trong đó, hồ tiêu 
Vĩnh Linh là loài cây không những có năng suất, 
chất lượng tốt mà còn có giá trị kinh tế cao tại 
Việt Nam. Hình thức nhân giống cây hồ tiêu 
hiện nay chủ yếu là biện pháp giâm cành, đây là 
kỹ thuật còn nhiều hạn chế, khó kiểm soát nguồn 
bệnh từ cây mẹ. Trong khi đó, giâm cành in vitro 
là hình thức nhân giống vô tính, giúp tạo ra cây 
sạch bệnh và có thể nhân nhanh ở quy mô công 
nghiệp (Nguyen & ctv., 2019). 

Để giâm cành in vitro đạt hiệu quả, bước 
khử trùng mẫu có tầm quan trọng vì yêu cầu 
phải loại trừ được các nhóm vi sinh vật. Trong 
các nhóm nấm và vi khuẩn, vi khuẩn nội sinh 
có khả năng xâm nhiễm sâu trong mô cây và tồn 
tại lâu dài, do đó thường không có nhiều giải 
pháp; cách xử lý phổ biển và hiệu quả là dùng 
kháng sinh để ngăn chặn sự phát triển của vi 
khuẩn. Mặt khác, mẫu cây trồng ngoài tự nhiên 
thường bị nhiễm một số vi khuẩn nội sinh 
làm cho việc khử trùng mẫu khó khăn, nhất là 
những cây có giá trị kinh tế cao như cây hồ tiêu. 
Vi khuẩn nội sinh cư trú ở bề mặt hoặc phân 
bố bên trong thực vật, duy trì môi trường hóa 
học bình thường của thực vật, chỉ có quan hệ hỗ 
trợ, cộng sinh với thực vật (Strobel, 2004). Tuy 
nhiên, đối với môi trường in vitro thì vi khuẩn 
nội sinh trong thân tiêu cần được ngăn chặn 
nhằm cho phép cây hồ tiêu sinh trưởng tốt. 

Chính vì vậy, việc xác định loại và nồng độ 
kháng sinh tối ưu là hết sức cần thiết, điều này sẽ 
cho phép nâng cao hiệu quả giâm cành in vitro 
cây hồ tiêu Vĩnh Linh, đáp ứng được nhu cầu 
chất lượng và số lượng cây giống cho thị trường.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Thời gian và địa điểm nghiên cứu

Nghiên cứu được thực hiện tại Phòng thí 
nghiệm nghiên cứu vi sinh vật và Phòng thí 
nghiệm nuôi cấy mô thuộc Khu thực nghiệm Bộ 
môn Sinh lý – Sinh hóa, Khoa Nông học, Trường 
Đại học Nông Lâm Thành phố Hồ Chí Minh từ 
tháng 02/2024 đến tháng 8/2024.

2.2.  Thiết kế thí nghiệm

2.2.1. Thí nghiệm 1: Xác định hiệu quả của loại 
kháng sinh và nồng độ kháng sinh đối với 
các vi khuẩn nội sinh phân lập từ đốt thân 
cây hồ tiêu Vĩnh Linh

Thí nghiệm 1 có 2 yếu tố: yếu tố K là 3 loại kháng 
sinh gồm Ampicillin, Cefotaxime và Gentamicin và 
yếu tố N là 4 nồng độ kháng sinh gồm 5 mg/L, 10 
mg/L, 15 mg/L, và 20 mg/L. Thí nghiệm bao gồm 
12 nghiệm thức với 3 lần lặp lại, được bố trí theo 
phương pháp hoàn toàn ngẫu nhiên. Mỗi lần lặp lại 
của một nghiệm thức là 5 đĩa petri. 

2.2.2. Thí nghiệm 2: Xác định loại kháng sinh 
và nồng độ kháng sinh phù hợp để ngăn 
chặn vi khuẩn nội sinh phát triển trên mẫu 
đốt thân cây hồ tiêu in vitro

Thí nghiệm 2 có 2 yếu tố: yếu tố K là 3 loại 
kháng sinh gồm Ampicillin, Cefotaxime và 
Gentamicin và yếu tố N là 3 nồng độ kháng sinh 
gồm 20 mg/L, 40 mg/L và 60 mg/L. Thí nghiệm 
bao gồm 9 nghiệm thức với 3 lần lặp lại, được bố 
trí theo phương pháp hoàn toàn ngẫu nhiên. Mỗi 
lần lặp lại của một nghiệm thức là 3 bình. Mỗi 
bình chứa 1 mẫu.

 2.3. Phương pháp thí nghiệm

Thí nghiệm 1 được thực hiện trên đĩa petri, 
chọn loại vi khuẩn nội sinh được phân lập từ đốt 
thân hồ tiêu Vĩnh Linh có màu trắng đục đã được 
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phân lập trước đó theo mô tả của Nguyen & ctv. 
(2018) để tiến hành thí nghiệm. Nồng độ kháng 
sinh được xác định thông qua quy trình MIC 
(Minimum Inhibitory Concentration). Sau đó, 
môi trường NA được pha có bổ sung 3 loại kháng 

sinh với 4 nồng độ đã đề cập. Mẫu vi khuẩn nội 
sinh được cấy vào đĩa petri có môi trường đã 
chứa kháng sinh bằng phương pháp cấy chang. 
Các kết quả nồng độ của thí nghiệm 1 là cơ sở để 
chọn nồng độ kháng sinh cho thí nghiệm 2.

Đối với thí nghiệm 2, đốt thân cây hồ tiêu 
(Hình 1) được khử trùng bằng dung dịch 
C2H5OH 70% trong 60 giây, sau đó, mẫu được xử 
lý với dung dịch đồng sunfat (CuSO4) 1% trong 
10 phút và bằng dung dịch Javen 0,1% trong 20 
phút. Tiếp theo, mẫu được ngâm trong dung 
dịch chứa 3 loại kháng sinh với 3 nồng độ như 
đã đề cập trong 30 phút. Cuối cùng, mẫu được 
rửa lại bằng nước cất hấp khử trùng 5 lần để loại 
bỏ các hóa chất còn sót lại (sau mỗi bước sử dụng 
hóa chất đều rửa lại với nước 2 lần). Nước rửa 
mẫu ở lần thứ 5 được cấy vào môi trường NA 
để kiểm tra không có sự hiện diện của vi khuẩn 
ngoại sinh. Mẫu đốt thân hồ cây tiêu được cấy 
vào môi trường MS có chứa 3 loại kháng sinh với 
3 nồng độ như đã đề cập.

2.4. Chỉ tiêu theo dõi
2.4.1. Thí nghiệm 1

Khuẩn lạc được theo dõi hằng ngày liên tục 
trong 5 ngày bao gồm các chỉ tiêu:

Số khuẩn lạc hình thành (số): đếm số khuẩn 
lạc có trên đĩa.

Đường kính khuẩn lạc (mm): đo đường kính 
trung bình các của các khuẩn lạc sau cấy.

2.4.2. Thí nghiệm 2
Các chỉ tiêu của mẫu đốt thân hồ tiêu Vĩnh 

Linh được theo dõi 6 ngày/lần, trong vòng 30 
ngày bao gồm:

Chiều cao chồi (cm): đo chiều chồi tính từ 
điểm phân chồi.

Tỷ lệ nhiễm khuẩn (%): tính số mẫu bị nhiễm/
tổng số mẫu cấy ở từng nghiệm thức.

Tỷ lệ sống (%): tính phần trăm mẫu sống ở 
từng nghiệm thức.

 2.5. Xử lý số liệu

Dữ liệu được lưu trữ bằng Excel 2010 
(Microsoft, Hoa Kỳ). R (phiên bản 4.2.3) được 
sử dụng để thực hiện bảng ANOVA và trắc 
nghiệm phân hạng bằng Duncan ở a = 0,05 hoặc 
a = 0,01 hoặc a = 0,001. Các số liệu về số khuẩn 
lạc và đường kính khuẩn lạc trong thí nghiệm 1 

Hình 1. Đốt thân cây hồ tiêu Vĩnh Linh.
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được chuyển đổi bằng công thức log (x+1). Các 
số liệu về tỷ lệ nhiễm và tỷ lệ sống ở thí nghiệm 
2 đã được chuyển đổi bằng công thức   trước 
khi phân tích thống kê, giá trị 0 được thay thế 
bằng 1/4n và 100 được thay thế bằng 100 – 1/4n 
(n = 9 mẫu) trước khi công thức  được áp dụng 
(Gomez & Gomez, 1984).

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Ảnh hưởng của loại kháng sinh và nồng độ 
kháng sinh đối với vi khuẩn nội sinh phân 
lập từ đốt thân cây hồ tiêu Vĩnh Linh

3.1.1. Xác định hiệu quả của loại kháng sinh 
và nồng độ kháng sinh đến số khuẩn lạc 
của vi khuẩn nội sinh trong điều kiện 
phòng thí nghiệm

Các kết quả ở Bảng 1 chỉ ra rằng ở yếu tố loại 
kháng sinh cùng với sự tương tác giữa các loại 
kháng sinh và nồng độ kháng sinh có sự khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê. Xét theo yếu 
tố nồng độ kháng sinh, số khuẩn lạc ở nồng độ 
kháng sinh sử dụng là 20 mg/L ghi nhận không 
có sự hình thành khuẩn lạc, sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê ở mức α = 0,001. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của các loại kháng sinh và các nồng độ kháng sinh đến số khuẩn lạc (khuẩn lạc) 
của vi khuẩn nội sinh trong điều kiện phòng thí nghiệm

Ngày sau cấy Loại kháng sinh
Nồng độ kháng sinh (mg/L) Trung bình 

(K)5 10 15 20

1
Ampicillin 115,3 59,7 0,0 0,0 43,6

Cefotaxime 101,3 45,0 0,0 0,0 36,1

Gentamicin 99,6 41,3 0,0 0,0 35,6

Trung bình (N) 105,4a 48,4b 0,0c 0,0c

CV(%) = 8,9%; FK = 1,6ns; FN = 1523,8***; FK*N = 0,7ns

3
Ampicillin 115,3 59,7 1,8 0,0 44,0

Cefotaxime 101,3 45,0 1,6 0,0 36,6

Gentamicin 99,7 41,3 1,0 0,0 35,9

Trung bình (N) 105,4a 48,4b 1,46c 0,0c

CV(%) = 8,5%; FK = 3,3ns ; FN = 1142,5***; FK*N = 0,7ns

5
Ampicillin 115,3 59,7 1,8 0,0 44,0

Cefotaxime 101,3 45,0 1,6 0,0 36,7

Gentamicin 99,7 41,3 1,0 0,0 35,9

Trung bình (N) 105,4a 48,4b 1,46c 0,0c

CV(%) = 8,5%; FK = 3,3ns ; FN = 1142,5***; FK*N = 0,7ns

Trong cùng một nhóm, các giá trị trung bình có cùng ký tự theo sau thể hiện. ns: không khác biệt; ***: sự khác 
biệt có ý nghĩa với α = 0,001.
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Các kết quả ở Bảng 1 chỉ ra rằng ở yếu tố loại 
kháng sinh cùng với sự tương tác giữa các loại 
kháng sinh và nồng độ kháng sinh có sự khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê. Xét theo yếu 
tố nồng độ kháng sinh, số khuẩn lạc ở nồng độ 
kháng sinh sử dụng là 20 mg/L ghi nhận không 
có sự hình thành khuẩn lạc, sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê ở mức α = 0,001. 

3.1.2. Xác định hiệu quả của kháng sinh và 
nồng độ kháng sinh đến đường kính khuẩn 
lạc của vi khuẩn nội sinh trong điều kiện 
phòng thí nghiệm 

Các kết quả ở Bảng 2 cho thấy ở thời điểm 
1 và 3 ngày sau cấy, ở yếu tố loại kháng sinh 
cùng với sự tương tác giữa các loại kháng sinh 
và nồng độ kháng sinh có sự khác biệt không 
có ý nghĩa thống kê. Xét theo yếu tố nồng độ 
kháng sinh, đường kính khuẩn lạc ở nồng độ 
kháng sinh sử dụng là 20 mg/L ghi nhận không 
có sự hình thành, sự khác biệt có ý nghĩa thống 
kê ở mức α = 0,001. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của các loại kháng sinh và các nồng độ kháng sinh đến đường kính khuẩn lạc 
(mm) của vi khuẩn nội sinh trong điều kiện phòng thí nghiệm

Ngày sau cấy Loại kháng sinh
Nồng độ kháng sinh (mg/L) Trung bình 

(K)5 10 15 20

1
Ampicillin 1,3 1,2 0,0 0,0 0,6

Cefotaxime 1,4 0,9 0,0 0,0 0,6

Gentamicin 1,2 1,3 0,0 0,0 0,6

Trung bình (N) 1,3a 1,6a 0,0b 0,0b

CV(%) = 21,4%; FK = 0,2ns; FN = 262,1***; FK*N = 1,4ns

3
Ampicillin 5,2 6,0 1,6 0,0 3,2

Cefotaxime 5,2 5,8 1,6 0,0 3,2

Gentamicin 5,1 5,6 1,7 0,0 3,1

Trung bình (N) 5,2b 5,8a 1,6c 0d

CV(%) = 8,1%; FK = 0,1ns; FN = 781,4***; FK*N = 0,1ns

5
Ampicillin 10,3b 11,9a 2,9d 0,0e 6,3a

Cefotaxime 8,2c 11,9a 3,1d 0,0e 5,8b

Gentamicin 8,6c 11,8a 3,1d 0,0e 5,5b

Trung bình (N) 9b 11,8a 3c 0d

CV(%) = 3,2%; FK = 2,2** ; FN = 4546,7***; FK*N = 3,6*

Trong cùng một nhóm, các giá trị trung bình có cùng ký tự theo sau thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa 
trong thống kê. ns: không khác biệt; *: khác biệt ở mức ý nghĩa α  = 0,05; **: khác biệt ở mức ý nghĩa α = 0,01; ***: 
sự khác biệt có ý nghĩa với α = 0,001.
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Tại thời điểm 5 ngày sau cấy, xét theo yếu tố 
loại kháng sinh, đường kính khuẩn lạc của vi 
khuẩn nội sinh trên môi trường được bổ sung 
kháng sinh Gentamicin ghi nhận kết quả tốt nhất 
với đường kính khuẩn lạc là 5,5 mm, sự khác biệt 
có ý nghĩa thống kê ở mức α = 0,01. Xét theo 
yếu tố nồng độ kháng sinh, đường kính khuẩn 
lạc trên môi trường có bổ sung kháng sinh 20 
mg/L ghi nhận kết quả không có sự hình thành, 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức α = 0,001. 

Xét sự tương tác giữa các loại kháng sinh và nồng 
độ kháng sinh, đường kính khuẩn lạc trên môi 
trường được bổ sung mỗi kháng sinh với nồng 
độ kháng sinh ở 20 mg/L ghi nhận không có sự 
hình thành, sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 
mức α = 0,05 (Hình 2). Các kết quả trên hoàn 
toàn là phù hợp vì kháng sinh có hiệu quả trong 
việc tiêu diệt hoặc ức chế sự phát triển của vi 
khuẩn (Kohanski & ctv., 2010).

K2N1 K3N1

K1N3
K3N2

K2N2K1N2
K1N4

K3N3K2N3 K3N4K2N4

Hình 2. Các đĩa petri trong thí nghiệm 1 ở 5 ngày sau cấy. K1 là Ampicillin, K2 là Cefotaxime và 
K3 là Gentamicin, N1 là 5 mg/L, N2 là 10 mg/L, N3 là 15 mg/L, N4 là 20 mg/L.
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Hình 2. Các đĩa petri trong thí nghiệm 1 ở 5 ngày sau cấy. K1 là Ampicillin, K2 là 
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3.2. Ảnh hưởng của loại kháng sinh và nồng độ kháng sinh phù hợp để ngăn chặn vi 

khuẩn nội sinh phát triển trên mẫu đốt thân cây hồ tiêu Vĩnh Linh in vitro 

Kháng sinh đóng vai trò quan trọng trong nuôi cấy mô và tế bao thực vật bao gồm kỹ 
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3.2. Ảnh hưởng của loại kháng sinh và nồng độ 
kháng sinh phù hợp để ngăn chặn vi khuẩn 
nội sinh phát triển trên mẫu đốt thân cây hồ 
tiêu Vĩnh Linh in vitro

Kháng sinh đóng vai trò quan trọng trong 
nuôi cấy mô và tế bao thực vật bao gồm kỹ 
thuật giâm cành in vtro, đặc biệt là trong việc 
kiểm soát sự nhiễm khuẩn bằng cách ngăn 
chặn sự phát của vi khuẩn và tăng cường sự 
sống sót của tế bào thực vật (Cassells, 1991; 
Kohanski & ctv., 2010).

3.2.1. Ảnh hưởng của các loại kháng sinh và 
nồng độ kháng sinh đến chiều cao chồi hình 
thành từ đốt thân trong nhân giống hồ tiêu 
Vĩnh Linh in vitro

Kết quả Bảng 3 và Hình 3 cho thấy các mẫu đốt 
thân khi được xử lý với 3 loại kháng sinh ở nồng 
độ 20 mg/L đều bị nhiễm dẫn đến bị chết, do đó 
không thể hình thành chồi. Đến ngày thứ 30, các 
đốt thân cây hồ tiêu Vĩnh Linh chỉ còn sống trên 
môi trường có bổ sung kháng sinh Ampicillin, 
Cefotaxime, Gentamicin ở nồng độ 40 mg/L và 
Cefotaxime, Gentamicin ở nồng độ 60 mg/L.

Xét sự tương tác giữa các loại kháng sinh và nồng 
độ kháng sinh, đường kính khuẩn lạc trên môi 
trường được bổ sung mỗi kháng sinh với nồng 
độ kháng sinh ở 20 mg/L ghi nhận không có sự 
hình thành, sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 
mức α = 0,05 (Hình 2). Các kết quả trên hoàn 
toàn là phù hợp vì kháng sinh có hiệu quả trong 
việc tiêu diệt hoặc ức chế sự phát triển của vi 
khuẩn (Kohanski & ctv., 2010).

K2N1 K3N1

K1N3
K3N2

K2N2K1N2
K1N4

K3N3K2N3 K3N4K2N4

Bảng 3. Các loại kháng sinh và nồng độ kháng sinh ảnh hưởng đến chiều cao đốt thân (mm) trong 
nhân giống hồ tiêu Vĩnh Linh in vitro

Ngày sau cấy Loại kháng sinh
Nồng độ kháng sinh (mg/L)

20 40 60

6
Ampicillin - 7,4ab 5,7bc

Cefotaxime - 7,6ab 3,8c

Gentamicin - 9,2a 4,0c

CV(%) = 8,5%; FK = 198,5***; FN = 5,3*; FK*N = 16.1***

12
Ampicillin - 9,4a 7,8b

Cefotaxime - 9,2a 5,7c

Gentamicin - 10,3a 6,5c

CV(%) = 8,5%; FK = 83,4*** ; FN = 4,8*; FK*N = 4,5*

18
Ampicillin - 11,2 8,7
Cefotaxime - 12,3 9,7
Gentamicin - 14,9 10,8

CV(%) = 18,4%; FK = 9,9** ; FN = 3,0ns; FK*N = 0,28ns

24
Ampicillin - 12,5b -
Cefotaxime - 13,9ab 10,4b

Gentamicin - 17,2a 11,6b

CV(%) = 9,6%; FK = 210,5*** ; FN = 95,9***; FK*N = 30,0***

30
Ampicillin - 13,3b -
Cefotaxime - 14,5b 11,5b

Gentamicin - 20,0a 12,3b

CV(%) = 8,6%; FK = 273,0***; FN = 133,2***; FK*N = 37,8***

Dấu “-” là trường hợp các mẫu bị nhiễm vi khuẩn nội sinh dẫn đến bị chết và không hình thành chồi.ns: không 
khác biệt; *: khác biệt ở mức ý nghĩa α = 0,05; **: khác biệt ở mức ý nghĩa α = 0,01; ***: sự khác biệt có ý nghĩa với α = 0,001.
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Từ 6 ngày đến 30 ngày sau cấy, chiều cao 
chồi hình thành hầu hết ở các bình được xử 
lý với 2 nồng độ kháng sinh là 40 mg/L và 60 
mg/L, trong đó chiều cao chồi luôn đạt cao nhất 

khi xử lý với Gentamicin ở nồng độ kháng sinh 
40 mg/L, sự khác biệt rõ rệt với chiều cao đạt 20 
mm vào ngày thứ 30, khác biệt có ý nghĩa thống 
kê ở mức α = 0,001. 

Hình 3. Một số mẫu hồ tiêu Vĩnh Linh không bị chết do nhiễm khuẩn nội sinh ở 
thời điểm 30 ngày sau cấy. K1 là Ampicillin, K2 là Cefotaxime và K3 là Gentamicin, 

N2 là 40 mg/L, N3 là 60 mg/L.

3.2.2. Các loại kháng sinh và nồng độ kháng 
sinh ảnh hưởng đến tỷ lệ nhiễm trong nhân 
giống hồ tiêu Vĩnh Linh in vitro

Các kết quả ở Bảng 4 chỉ ra rằng từ ngày 6 đến 
ngày thứ 12 sau cấy, xét yếu tố loại kháng sinh 

và sự tương tác giữa loại và nồng độ khác sinh, 
sự khác biệt tỷ lệ nhiễm khuẩn không có ý nghĩa 
thống kê. Trong khi đó, xét yếu tố nồng độ kháng 
sinh, tỷ lệ nhiễm đạt 100% ở nồng độ 20 mg/L, 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức α = 0,001. 

K1N2 K2N2

K3N2

K2N3 K3N3
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Bảng 4. Ảnh hưởng của các loại kháng sinh và nồng độ kháng sinh đến tỷ lệ nhiễm (%) trong nhân 
giống hồ tiêu Vĩnh Linh in vitro

Ngày sau cấy Loại kháng sinh
Nồng độ kháng sinh (mg/L) Trung bình 

(K)20 40 60

6
Ampicillin 100 33,0 55,3 62,7
Cefotaxime 100 44,3 33,0 59,1
Gentamicin 100 33,0 55,3 62,7

Trung bình (N) 100a 36,7b 47,8b

CV(%) = 26,1%; FK = 0,1ns; FN = 29,4***; FK*N = 0,7ns

12
Ampicillin 100 33,0 77,6 70,0
Cefotaxime 100 44,3 33,0 59,1
Gentamicin 100 44,3 55,3 66,5

Trung bình (N) 100a 40,5b 55,3b

CV(%) = 25,7%; FK = 0,8ns; FN = 23,9**; FK*N= 1,6ns 

18
Ampicillin 100a 33,0b 100a 77,6
Cefotaxime 100a 44,3b 33,0b 59,1
Gentamicin 100a 44,3b 55,3b 66,5

Trung bình (N) 100a 40,5c 62,7b

CV(%) = 18,6%; FK = 4,1ns; FN = 40,6***; FK*N = 6,3ns

24
Ampicillin 100a 100a 100a 100a

Cefotaxime 100a 100a 33,0b 77,0b

Gentamicin 100a 100a 55,3b 85,0b

Trung bình (N) 100a 100a 62,7b

CV(%) = 13,1%; FK = 7,0**; FN = 25,0***; FK*N = 7,0**

30
Ampicillin 100a 100a 100a 100a

Cefotaxime 100a 100a 33,0b 77,0b

Gentamicin 100a 100a 55,3b 85,0b

Trung bình (N) 100a 100a 62,7b

CV(%) = 13,0%; FK = 7,0**; FN = 25,0***; FK*N = 7,0**

Trong cùng một nhóm, các giá trị trung bình có cùng ký tự theo sau thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa trong thống 
kê; ns: sự khác biệt không có ý nghĩa; **: sự khác biệt có ý nghĩa với α = 0,01; ***: sự khác biệt có ý nghĩa với α = 0,001.

Tỷ lệ nhiễm khuẩn tiếp tục tăng ở mẫu đốt 
thân được cấy vào một số môi trường chứa 
kháng sinh từ ngày 18 đến ngày thứ 24 sau cấy. 
Tại thời điểm 30 ngày sau cấy, xét theo yếu tố loại 
kháng sinh, tỷ lệ nhiễm thấp nhất là kháng sinh 
Cefotaxime với tỷ lệ nhiễm là 77%, sự khác biệt 
có ý nghĩa thống kê ở mức α = 0,01. Xét theo yếu 
tố nồng độ kháng sinh, tỷ lệ nhiễm thấp nhất tại 
nồng độ kháng sinh 60 mg/L với tỷ lệ nhiễm là 
62,7%, sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức α 
= 0,001. Xét sự tương tác giữa các loại kháng sinh 

và nồng độ kháng sinh, tỷ lệ nhiễm thấp nhất là 
kháng sinh Cefotaxime ở nồng độ kháng sinh 
sử dụng là 60 mg/L với tỷ lệ nhiễm là 33%, khác 
biệt không có ý nghĩa so với tỷ lệ nhiễm của mẫu 
đốt thân hồ tiêu cấy trên môi trường kháng sinh 
Gentamicin ở nồng độ 60 mg/L với tỷ lệ nhiễm 
là 55,3% nhưng sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 
ở mức α = 0,01 so với các nghiệm thức còn lại. 

Các kết quả đã chỉ ra rằng môi trường bổ sung 
kháng sinh giúp mẫu đốt thân hồ tiêu Vĩnh Linh 
hạn chế sự hình thành và phát triển của vi khuẩn 
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nội sinh trong nhân giống cây hồ tiêu Vĩnh Linh 
in vitro, kết quả này tương tự với nghiên cứu của 
Thuyen & ctv. (2014) trên cây hồ tiêu và nghiên 
cứu của Nguyen & Phan (2022) trên cây lan ý.

3.2.3. Các loại kháng sinh và nồng độ kháng 
sinh ảnh hưởng đến tỷ lệ sống trong nhân 
giống hồ tiêu Vĩnh Linh in vitro

Từ ngày 6 đến ngày thứ 24, tỷ lệ sống có xu 
hướng giảm ở các mẫu đốt thân trên các môi 
trường có bổ sung loại và nồng độ kháng sinh 

khác nhau. Tại thời điểm 30 ngày sau cấy, xét 
theo yếu tố kháng sinh, tỷ lệ sống trung bình dao 
động từ 26% đến 37%, sự khác biệt không có ý 
nghĩa thống kê. Xét theo yếu tố nồng độ kháng 
sinh, nồng độ kháng sinh giúp đạt được tỷ lệ 
sống cao nhất là nồng độ 40 mg/L với tỷ lệ sống 
là 81,6%, sự khác biệt có ý nghĩa trong thống kê 
ở mức α= 0,001. Xét sự tương tác giữa các kháng 
sinh và nồng độ kháng sinh, tỷ lệ sống cao nhất 
là kháng sinh Gentamicin ở nồng độ kháng sinh 
sử dụng là ở 40 mg/L với tỷ lệ là 89%, sự khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê.

Bảng 5. Các loại kháng sinh và nồng độ kháng sinh ảnh hưởng đến tỷ lệ sống (%) trong nhân giống 
hồ tiêu Vĩnh Linh in vitro

Ngày sau cấy Loại kháng sinh
Nồng độ kháng sinh (mg/L) Trung bình 

(K)20 40 60
6 Ampicillin 0,0 100 11,0 37,0

Cefotaxime 0,0 89,0 33,0 40,6
Gentamicin 0,0 89,0 22,0 37,0

Trung bình (N) 0,0c 92,6a 22,0b

CV(%) = 36,2%; FK = 0,2ns; FN = 90,9***; FK*N= 1,3ns

12 Ampicillin 0,0 100 11,0 37,0
Cefotaxime 0,0 89,0 33,0 40,6
Gentamicin 0,0 89,0 22,0 37,0

Trung bình (N) 0,0c 92,6a 22,0b

CV(%) = 36,2%; FK = 90,9ns; FN = 0,2***; FK*N= 1,3ns

18 Ampicillin 0,0b 100a 0,0b 33,0
Cefotaxime 0,0b 89,0a 33,0b 40,6
Gentamicin 0,0b 89,0a 22,0bc 37,0

Trung bình (N) 0,0c 92,6a 18,3b

CV(%) = 32,5%; FK = 1,0ns; FN  = 124,8***; FK*N = 3,5*

24 Ampicillin 0,0 89,0 0,0 29,6
Cefotaxime 0,0 89,0 11,0 33,3
Gentamicin 0,0 89,0 22,0 37,0

Trung bình (N) 0,0b 89,0a 11,0b

CV(%) = 47,8%; FK = 71,3***; FN  = 0,6ns; FK*N = 0,6ns

30 Ampicillin 0,0 78,0 0,0 26,0
Cefotaxime 0,0 78,0 11,0 29,6
Gentamicin 0,0 89,0 22,0 37,0

Trung bình (N) 0,0b 81,6a 11,0b

CV(%) = 52,1%; FK = 1,4ns; FN = 57,2***; FK*N = 0,5ns

      Trong cùng một nhóm, các giá trị trung bình có cùng ký tự theo sau thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa 
trong thống kê; ns: sự khác biệt không có ý nghĩa; ***: sự khác biệt có ý nghĩa với α = 0,001.
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Kết quả Bảng 5 cho thấy nồng độ kháng sinh 
ảnh hưởng đến tỷ lệ sống sau khi khử trùng mẫu 
đốt thân hồ tiêu Vĩnh Linh, nồng độ kháng sinh 
60 mg/L đạt tỷ lệ sạch cao nhưng tỷ lệ sống thấp 
(so với Bảng 4). Trái lại, nồng độ kháng sinh 40 
mg/L đạt tỷ lệ sống cao. Kết quả này cũng phù hợp 
với các ảnh hưởng của nồng độ kháng sinh đến tỷ 
lệ mẫu sạch của Pham & ctv. (2021) khi nghiên 
cứu trên cây bạch đàn. Nguyên nhân là do kháng 
sinh hạn chế sự phát triển của vi khuẩn nhưng 
việc bổ sung kháng sinh vào môi trường nuôi cấy 
in vitro ở nồng độ cao cũng ảnh hưởng đến sự sinh 
trưởng của thực vật (Grzebelus & Skop, 2014).

4. Kết Luận

Các kết quả cho thấy nồng độ 20 mg/L được 
chọn là nồng độ phù hợp để ức chế các vi khuẩn 
nội sinh được phân lập từ cây hồ tiêu Vĩnh Linh 
trong điều kiện phòng thí nghiệm.

Đối với việc khử trùng các vi khuẩn nội sinh 
tồn tại bên trong mẫu đốt thân cây hồ tiêu Vĩnh 
Linh, việc sử dụng kháng sinh Gentamicin ở 
nồng độ 40 mg/L cho hiệu quả khử trùng tốt 
nhất. Trong điều kiện khử trùng này, tỷ lệ sống 
cao nhất, với tỷ lệ là 89%. Chiều cao chồi cao 
nhất, với chiều cao chồi đạt 20 mm.

Lời Cam Đoan

Tôi xin cam đoan đây là công trình nghiên 
cứu của nhóm tác giả. Dữ liệu và kết quả trình 
bày trong nghiên cứu này là trung thực và chưa 
từng được công bố trên bất kỳ tạp chí nào khác.

Lời Cảm Ơn

Nhóm tác giả chân thành cảm ơn sự hỗ trợ 
về cơ sở vật chất để thực hiện nghiên cứu của 
Trường Đại học Nông Lâm Thành phố Hồ 
Chí Minh.
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Rice (Oryza sativa) is a crucial staple crop in Vietnam, and 
plant-parasitic nematodes are of increasing concern due to their 
negative impacts. This study aimed to identify the nematode 
species parasitizing rice (Dai Thom 8) in several cultivation 
areas of Soc Trang province. The results showed that four genera 
including Meloidogyne, Hirschmanniella, Tylenchorhynchus, and 
Tylenchus were detected. Based on morphological characteristics 
and morphometrics, seven nematode species were identified: 
Meloidogyne graminicola, Hirschmanniella diversa, H. mucronata, 
H. oryzae, Tylenchorhynchus leviterminalis, T. nudus, and Tylenchus 
sp. Notably, Hirschmanniella appeared with high density and was 
present in 100% of surveyed samples, with higher parasitic density 
in root samples than in soil samples. Meloidogyne graminicola was 
common but occurred at low density in the flooded rice model, 
while Tylenchorhynchus appeared sporadically, with higher density 
in roots than in soil. This study indicates that the rice cultivation 
area in Soc Trang province has low nematode diversity, with 
Hirschmanniella identified as the main harmful nematode in the 
rhizosphere. These results provide an important scientific basis for 
developing control measures in future research. 

Cited as: Ngo, T. N. M., Nguyen, H. G., Nguyen, T. V., & Tran, P. V. (2025). Identification of plant-
parasitic nematodes present in roots and rhizophere of rice (Oryza sativa) in Soc Trang province. 
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Cây lúa (Oryza sativa) là cây lương thực quan trọng hàng đầu 
tại Việt Nam, những nghiên cứu gần đây cho thấy tuyến trùng 
ký sinh thực vật ngày càng được quan tâm do tác động tiêu cực 
mà chúng gây ra. Nghiên cứu này nhằm xác định các loài tuyến 
trùng ký sinh trên cây lúa (Đài Thơm 8) tại một số khu vực canh 
tác ở tỉnh Sóc Trăng. Kết quả đã xác định được 4 giống bao gồm 
Meloidogyne, Hirschmanniella, Tylenchorhynchus và Tylenchus. 
Dựa vào đặc điểm và các chỉ số hình thái đã định danh được 7 
loài tuyến trùng gồm: Meloidogyne graminicola, Hirschmanniella 
diversa, H. mucronata, H. oryzae, Tylenchorhynchus leviterminalis, 
T. nudus và Tylenchus sp. Đáng chú ý, giống Hirschmanniella xuất 
hiện với mật độ cao và hiện diện 100% trong tất cả các mẫu khảo 
sát, mật độ ký sinh trong rễ cao hơn trong đất; loài Meloidogyne 
graminicola phổ biến nhưng ghi nhận mật số thấp trên mô hình 
lúa ngập nước; loài Tylenchorhynchus leviterminalis chỉ xuất hiện 
với mật độ rải rác và mật độ trong rễ cao hơn trong đất. Vùng canh 
tác lúa tại tỉnh Sóc Trăng có sự đa dạng thấp về thành phần tuyến 
trùng và Hirschmanniella là tuyến trùng gây hại chính trong vùng 
đất quanh rễ lúa. Kết quả này là cơ sở khoa học để xây dựng các 
biện pháp phòng trừ tuyến trùng ký sinh trên lúa trong các nghiên 
cứu tiếp theo. 
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1. Đặt Vấn Đề

Cây lúa (Oryza sativa) là cây lương thực thiết 
yếu đối với phần lớn dân số toàn cầu chiếm 30% 
sản lượng ngũ cốc trên thế giới (Shrestha & ctv., 
2007), đặc biệt là ở châu Á. Tại Việt Nam, đến 
năm 2022 thì khối lượng xuất khẩu gạo đạt 7,11 
triệu tấn và đạt 3,45 tỷ USD (AGROINFO, 2022). 
Tuy nhiên, tuyến trùng ký sinh thực vật đóng 
một vai trò quan trọng, tạo ra những hạn chế 
lớn trong sản xuất cây trồng thành công và gây 
thiệt hại năng suất lúa lên đến 90% và các loài 
gây hại trên lúa bao gồm Ditylenchus angustus, 
Aphelenchoides besseyi, Hirschmanniella spp., 
Heterodera oryzicola và Meloidogyne graminicola 
(Jain & ctv., 2012). Các loài tuyến trùng gặp 
phải chủ yếu phụ thuộc vào hệ thống canh tác 
lúa như loài Hirschmanniella oryzae thích nghi 
với điều kiện ngập nước, trong khi tuyến trùng 
sưng rễ Meloidogyne spp. (RKN) phổ biến ở các 
cánh đồng lúa cạn và được tưới tiêu (Fortuner 
& Merny, 1979). Cây lúa khi bị tấn công bởi M. 
graminicola có biểu hiện còi cọc và vàng lá do 
các vết phồng hoặc sưng đặc trưng ở đầu rễ, cuối 
cùng dẫn đến giảm sinh trưởng và năng suất 
nghiêm trọng (Jain & ctv., 2012). Trong khi đó, 
cây lúa bị nhiễm Hirschmanniella có biểu hiện còi 
cọc và giảm khả năng đẻ nhánh tới 60% dẫn đến 
thiệt hại 25% năng suất (Hollis & Keoboonrueng, 
1984; Bridge & ctv., 2005). Tại Việt Nam, nhiều 
báo cáo đã ghi nhận sự hiện diện của các loài 
tuyến trùng ký sinh trên cây lúa, trong điều kiện 
ngập nước sâu, các loài như Hirschmanniella 
mucronata, H. oryzae, Meloidogyne graminicola, 
và Tylenchorhynchus annulatus trở nên phổ biến 
hơn (Cuc & Prot, 1992). Đặc biệt, các yếu tố như 
lựa chọn luân canh không hợp lý, việc sử dụng 
giống lúa nhạy cảm và phương pháp gieo sạ trực 
tiếp đã làm gia tăng mức độ gây hại của tuyến 
trùng trên các cánh đồng khảo sát (Nguyen & 
ctv., 2020a), đặc biệt sự kết hợp giữa thay đổi 

điều kiện khí hậu và môi trường, cường độ sản 
xuất lúa cao với ba vụ mỗi năm ở một số khu 
vực, cùng với sự đa dạng giống lúa mà nông 
dân Việt Nam sử dụng, có thể tạo ra điều kiện 
thuận lợi cho sự hiện diện và phát triển tính đa 
dạng di truyền cao (Bellafiore & ctv., 2015). Ví 
dụ điển hình là việc độc canh kéo dài đã dẫn đến 
sự gia tăng tích lũy mật độ tuyến trùng, với mật 
độ quần thể của Hirschmanniella spp. trong các 
cánh đồng lúa hai vụ cao gấp đôi so với các cánh 
đồng lúa một vụ (Khuong, 1987). Mặt khác, các 
nghiên cứu về thành phần tuyến trùng ký sinh 
thực vật trên cây lúa ở đồng bằng sông Cửu Long 
trong thời gian gần đây ít được thực hiện, dẫn 
đến thiếu hụt cơ sở dữ liệu khoa học cần thiết 
để hỗ trợ các mục tiêu phòng trừ tuyến trùng 
một cách hiệu quả. Đặc biệt là tỉnh Sóc Trăng 
nơi canh tác của nhiều giống lúa ngon và nổi 
tiếng thế giới như Đài Thơm 8, ST24, ST25... thì 
sự gây hại của tuyến trùng càng quan trọng hơn 
do sự tấn công của chúng ảnh hưởng đến năng 
suất của cây lúa cao sản càng rõ rệt, đặc biệt là 
gia tăng thâm canh lúa (Khuong, 1987; Nguyen 
& ctv., 2020b). Từ những vấn đề trên, nghiên 
cứu này đã xác định các giống/loài tuyến trùng 
ký sinh quan trọng trên cây lúa làm cơ sở khoa 
học trong xây dựng biện pháp phòng trừ.

2. Đối Tượng và Phương Pháp

2.1. Đối tượng nghiên cứu

Tuyến trùng ký sinh thực vật trên rễ và vùng 
đất quanh rễ cây lúa tại tỉnh Sóc Trăng.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

Cách thu mẫu: Mẫu được lấy ngẫu nhiên theo 
đường zich-zắc và được trộn đều tách riêng phần 
đất và rễ. Sau đó, mẫu được bảo quản trong thùng 
xốp và đem về phòng thí nghiệm với 40 mẫu đất 
và 40 mẫu rễ tại tỉnh Sóc Trăng theo Hình 1.
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Hình 1. Bản đồ các vị trí thu mẫu tại tỉnh     
Sóc Trăng. 

Phương pháp tách lọc mẫu đất và rễ: Mẫu đất 
được trộn đều và định lượng 250 cm3 được tách 
lọc theo phương pháp lọc tĩnh; mẫu rễ được định 
lượng 5 g (Chau, 2003).

Phương pháp cố định mẫu: Tuyến trùng sau 
khi cố định trong nước ấm nhiệt độ khoảng 60oC 
trong 30 giây, rồi chuyển sang dung dịch TAF 
(Southey, 1986) để cố định trong 4 - 5 ngày. Sau 
đó, tuyến trùng được cố định trong dung dịch FA 
(4:1) nóng theo Seinhorst (1966). Các mẫu được 
xử lý với glycerol tinh khiết và được gắn lên các 
lame dựa theo phương pháp của Hooper (1986) 
với những điều chỉnh cần thiết. Mẫu được quan 
sát ở vật kính 10X, 40X và 100X trên kính hiển vi 
(Nikon E100, Nhật Bản).

Tính toán các chỉ số sinh thái học quần thể 
tuyến trùng mật số trung bình (MSTB), tần suất 
tuyệt đối (absolute frequency - AF), tần suất tương 
đối (relative frequency - RF), chỉ số giá trị ưu thế 
(prominence value - PV) theo Norton (1978).

Định danh đến loài dựa trên các chỉ số hình 
thái định tính, định lượng và các khóa phân 
loại đến loài của các giống có liên quan dựa 
vào khóa phân loại của Chau & Thanh (2000) 

và Siddiqi (2000) kết hợp với các công thức về 
chỉ số hình thái lượng.

2.3. Phân tích số liệu

Các chỉ số về hình thái và mật số tuyến trùng 
được tổng hợp và xử lý trên phần mềm Microsoft 
Excel 2016. Giá trị mật số trung bình và chỉ 
số hình thái được biểu diễn dưới dạng trung 
bình ± sai số chuẩn (min - max). Mật số tuyến 
trùng được kiểm định Shapiro-Wilk về normal 
distribution và so sánh sự khác biệt qua kiểm 
định Kruskal-Wallis được thực hiện trên phần 
mềm SPSS version 22.

3. Kết quả và thảo luận

3.1. Đặc điểm sinh học thành phần tuyến trùng 
ký sinh thực vật trên cây lúa

Kết quả khảo sát thành phần tuyến trùng 
ký sinh thực vật trên giống lúa Đài Thơm 8 tại 
4 khu vực thành phố Sóc Trăng và các huyện 
Ngã Năm, Kế Sách và Trần Đề. Bảng 1 cho 
thấy trong mẫu đất ghi nhận 4 giống tuyến 
trùng bao gồm Meloidogyne, Hirschmanniella, 
Tylenchorhynchus và Tylenchus. Về mật số 
trung bình thể hiện giống Hirschmanniella 
hiện diện với mật số cao đạt 262 ± 66 cá thể/250 
cm3 đất, rất khác biệt thống kê ở mức ý nghĩa 
1% so với các giống còn lại và mật số ghi nhận 
cao nhất là 1520 cá thể/250 cm3 đất. Bên cạnh 
đó, tần suất xuất hiện (AF), tần suất tương đối 
(RF) và chỉ số ưu thế (PV) là 100%, 33,9% và 
262,4 và cao nhất so với các giống tuyến trùng 
khác. Tuyến trùng Meloidogyne hiện diện mật 
số thấp hơn so với Hirschmanniella chỉ đạt 9 ± 
2 cá thể/250 cm3 đất nhưng AF lại đạt 87,5% 
cho thấy sự hiện diện phổ biến trong mẫu 
đất nhưng lại hiện diện với mật số không cao 
trong đất ngập nước. Tuy nhiên, nhiều ghi 
nhận cho thấy chúng được xem là một trong 
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các nhóm tuyến trùng ký sinh đe dọa đến nền 
nông nghiệp lúa nước tại châu Á (De Waele 
& Elsen, 2007) thích nghi tốt trong điều kiện 
ngập nước nhưng sự tấn công của chúng không 
ảnh hưởng sinh trưởng và năng suất của cây 

lúa (Tandingan & ctv., 1996; Mantelin & ctv., 
2017). Các giống tuyến trùng khác có mật số 
thấp hơn đáng kể và AF, RF, PV cũng thấp hơn 
so với Hirschmanniella, cho thấy sự ảnh hưởng 
không lớn của chúng trong mẫu đất.

Bảng 1. Đặc điểm sinh học thành phần tuyến trùng ký sinh cây lúa tại mẫu đất (cá thể/250 cm3)

Tuyến trùng Trung bình ± sai số Min - max AF (%) RF (%) PV

Meloidogyne 9b ± 2 0 - 40 87,50 29,66 8,23

Hirschmanniella 262a ± 66 14 - 1.520 100 33,90 262,40

Tylenchorhynchus 2b ± 1 0 - 17 47,50 16,10 1,41

Tylenchus 1b ± 1 0 - 11 30,00 10,17 0,77

Mức ý nghĩa **

Ghi chú: Các giá trị trong cùng một cột theo sau bởi chữ cái khác nhau thì khác biệt ý nghĩa thống kê. **: Khác 
biệt ý nghĩa 1%. Min - max: Nhỏ nhất - lớn nhất, AF (%): Tần suất xuất hiện, RF (%): Tần suất tương đối; PV: 
Chỉ số ưu thế.

Bảng 2 cho thấy trong mẫu rễ, có ba giống tuyến 
trùng đã được ghi nhận: Meloidogyne, Hirschmanniella 
và Tylenchorhynchus. Hirschmanniella với mật số 
trung bình cao nhất là 516 ± 73 cá thể/5 g rễ và 
mật số cao nhất ghi nhận là 1651 cá thể/5 g rễ. 
Loài này có tần suất xuất hiện (AF) và chỉ số ưu 
thế (PV) lần lượt là 100% và 516,25, cho thấy 
sự chiếm ưu thế tuyệt đối trong quần xã tuyến 
trùng ký sinh trên mẫu rễ. Các giống tuyến trùng 

Bảng 2. Đặc điểm sinh học thành phần tuyến trùng ký sinh cây lúa tại mẫu rễ (cá thể/5 g)

Tuyến trùng Trung bình ± sai số Min - max AF (%) RF (%) PV

Meloidogyne 12b ± 2 0 - 44 87,50 36,46 10,87

Hirschmanniella 516a ± 73 25 - 1.651 100 41,67 516,25

Tylenchorhynchus 6b ± 2 0 - 36 35 14,58 3,48

Mức ý nghĩa **

Ghi chú: Các giá trị trong cùng một cột theo sau bởi chữ cái khác nhau thì khác biệt ý nghĩa thống kê. **: Khác 
biệt ý nghĩa 1%. Min - max: Nhỏ nhất - lớn nhất, AF (%): Tần suất xuất hiện, RF (%): Tần suất tương đối; PV: 
Chỉ số ưu thế.

khác như Meloidogyne và Tylenchorhynchus hiện 
diện với mật số thấp và không chiếm vị trí ưu 
thế như Hirschmanniella. Điều này cho thấy 
sự phân bố và ưu thế khác nhau của các loài 
tuyến trùng trong môi trường mẫu rễ. Qua đó, 
Hirschmanniella là tuyến trùng chiếm ưu thế cao 
nhất và có sự hiện diện rộng rãi nhất trong mẫu 
rễ, trong khi các giống khác có mật số thấp hơn 
và không phổ biến trong mẫu này.
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Nhìn chung, Hirschmanniella là giống tuyến 
trùng phổ biến nhất và ưu thế trong cả mẫu đất và 
mẫu rễ. Mẫu rễ mật số tuyến trùng Hirschmanniella 
cao hơn so với mẫu đất, cho thấy nơi này là môi 
trường phát triển phù hợp do đặc điểm nội ký sinh 
của chúng. Sự phân bố và ưu thế khác nhau của 
Hirschmanniella trong cả mẫu đất và mẫu rễ có 
thể phản ánh sự ưu thế của giống tuyến trùng này 
trong khu vực nghiên cứu, có thể ảnh hưởng đáng 
kể đến sinh thái của cây trồng, đặc biệt là trong 
điều kiện ngập nước phổ biến nhất ở đất ẩm như 
trên ruộng lúa (Luc, 1987; Bridge & ctv., 2005). Kết 
quả này tương đồng với những phát hiện từ nghiên 
cứu tại các vùng trồng lúa ở tỉnh Pathum Thani, 
Thái Lan, khi cho thấy Hirschmanniella chiếm ưu 
thế trong cả mẫu đất và rễ lúa so với các loài tuyến 
trùng ký sinh thực vật (PPNs) khác; đồng thời, 
mật độ quần thể Hirschmanniella được ghi nhận 
cao hơn trong rễ lúa so với trong đất (Beesa & ctv., 
2021a), sự thích nghi trong rễ giúp chúng sống 
sót tốt hơn (Fortuner & Merny, 1979). Đặc biệt, 
Hirschmanniella spp. liên quan đến việc giảm năng 
suất lúa trong hệ thống lúa độc canh và sự hiện 
diện của chúng cũng trở nên ít phổ biến và mật số 

thấp hơn ở các loại cây trồng cạn so với lúa nước, 
điều này gợi ý về luân canh đa dạng cây trồng với 
cây lúa thúc đẩy cải tạo tính chất đất và làm tăng 
sự đa dạng sinh học trong môi trường đất canh tác 
(Nguyen & ctv., 2020b; Nguyen & ctv., 2020c).

3.2. Đặc điểm hình thái các loài tuyến trùng ký 
sinh ghi nhận trên cây lúa

Qua khảo sát các mẫu rễ và vùng đất quanh 
rễ cây lúa đã định danh được 7 loài bao gồm 
Hirschmanniella diversa, H. mucronata, H. oryzae, 
Meloidogyne  graminicola, Tylenchorhynchus 
leviterminalis, T. nudus và Tylenchus sp. (Bảng 3). 
Hầu hết các loài này đều ghi nhận trong các nghiên 
cứu trước đó trên cây lúa (Chau & Thanh, 2000), 
điều này cho thấy mức độ tương đồng cao về thành 
phần tuyến trùng hiện diện cây lúa. Tuy nhiên, đối 
với loài Tylenchus sp. do nhiều tài liệu cho thấy 
chúng là loài ngoại ký sinh, mặc dù kim nhỏ của 
chúng có khả năng dinh dưỡng từ rễ lông hút, sợi 
nấm, tảo và rong (Yeates & ctv., 1993). Do vai trò ký 
sinh thực vật của Tylenchus spp. chưa rõ ràng, nên 
giống này không được coi là quan trọng đối với cây 
trồng nói chung (Chau & Thanh, 2000).

Bảng 3. Thành phần tuyến trùng ký sinh cây lúa tại tỉnh Sóc Trăng

Họ Giống Loài Đặc điểm ký sinh

Pratylenchidae Hirschmanniella
H. diversa 

Nội ký sinh di động
H. mucronata

H. oryzae

Meloidogynidae Meloidogyne  M. graminicola Nội ký sinh cố định

Telotylenchidae Tylenchorhynchus T. leviterminalis Bán nội ký sinh hoặc 
ngoại ký sinhTylenchorhynchus nudus 

Tylenchidae Tylenchus  Tylenchus sp. Ngoại ký sinh

3.2.1. Hirschmanniella diversa

Đặc điểm hình thái của H. diversa dựa theo 
khóa phân loại của Chau & Thanh (2000) kết 

hợp với so sánh với chỉ số đo của Sher (1968), 
Eroshenko & ctv. (1985). 
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Con cái sau khi cố định nhiệt cơ thể thường 
hay cong, cơ thể có kích thước tương đối lớn 2,34 
± 0,29 (1,98 - 2,63) mm, vùng môi dạng hình bán 
cầu có 4 - 6 vòng cutin, kim to khỏe, đế kim tròn, 
cạnh trước hơi vát về phía sau; diều giữa hình 
oval, lỗ bài tiết thường nằm gần ngang van ruột 
thực quản. Túi chứa tinh dạng oval; gần vùng 
đuôi ít areolation; đuôi hình chóp, không phân 

đốt một đoạn 4 - 6 vòng cutin (Hình 2). Con đực 
không tìm thấy trong mẫu khảo sát. Mặc dù, các 
nghiên cứu tại Nhật Bản chỉ ra rằng loài này gây 
hại quan trọng nhất đối với việc trồng sen và sự 
tồn tại của chúng trên các khu vực trồng sen trên 
nền đất lúa (Takagi & ctv., 2019; Takagi & ctv., 
2022), điều này củng cố giả thiết về sự hiện diện 
của chúng trên đất lúa.

Bảng 4. Số đo hình thái của quần thể loài Hirschmanniella diversa

Chỉ tiêu Mẫu nghiên cứu Sher (1968) Eroshenko & ctv. (1985)
Số mẫu (n) 5 ♀♀ 20 ♀♀ 10 ♀♀

L (mm) 2,34 ± 0,29
(1,98 - 2,63)

2,40
(1,87 - 2,85) 1,9 - 2,1

a 70,74 ± 9,19
(58 - 83,4)

65
(54 - 75) 58 - 64

b 17 ± 2,1
(13,8 - 19,1)

17,8
(13 - 20) 13 - 15

b’ 7,34 ± 0,4
(6,8 - 7,9) - 6 - 7,4

c 16,46 ± 1,4
(14,6 - 18,2)

18,7
(15 - 20) 14 - 16

c’ 6,22 ± 0,95
(4,9 - 7,3)

5,3
(4,8 - 6,2) 5,2 - 6,6

Stylet (µm) 23,94 ± 1,35
(22 - 25,6)

24
(23 - 25) 24

V (%) 50,00 ± 1,33
(48 - 51,2)

49
(45 - 51) 47 - 51

Hình 2. Hình thái của Hirschmanniella diversa: A, B. Cơ thể con cái; C, D: Vùng đầu, E: 
Vùng môi, F. Hệ sinh dục, G. Vùng đuôi (1. Vùng môi; 2. Kim hút, 3. Ống bài tiết, 4. Diều 

giữa, 5. Âm hộ); Scale: A, B: 100 µm; C - F: 50 µm; G: 25 µm.
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3.2.2. Hirschmanniella mucronata

Loài H. mucronata với các đặc điểm về hình 
thái học dựa theo mô tả của Chau & Thanh 
(2000) và khóa phân loại chuyên biệt các loài 
thuộc giống Hirschmanniella theo các khóa định 
danh của Sher (1968); chỉ số hình thái lượng 
được so sánh với các nghiên cứu của Beesa & ctv. 
(2021a; 2021b) tại Campuchia và Thái Lan.

Con cái: Vùng đầu có vỏ cứng mạnh, môi 
hình bán cầu với 4 - 6 vòng cutin hơi lệch, và 
vùng bên hình ô vuông (areolation) phía sau cơ 
thể, vùng bên có 4 đường với cấu trúc chạy dọc 
cơ thể nhưng mờ và không hoàn chỉnh, kể cả 
vùng đuôi, mặc dù các đặc điểm phân loại của 
Khun & ctv. (2015). Kim hút ngắn, chắc và khỏe, 
đế kim tròn và cạnh trước hơi vát về phía sau. 
Đuôi hình chóp, phân đốt đến mút đuôi và có 

1 mucro hướng về phía bụng. Hệ sinh dục kép 
đối xứng qua vulva, thực quản tuyến có hai thùy 
che ruột về phía bụng. Noãn bào xếp thành dãy 
trong buồng trứng, túi chứa tinh hình oval. Con 
đực thì tương tự con cái nhưng tinh hoàn dạng 
đơn ngắn hơn ống sinh tinh. Cánh màng đuôi 
phát triển hẹp và che phủ theo dạng leptoderal. 
Gai sinh dục dài khoảng 29,52 ± 3,02 (26 - 34) 
µm (Hình 3). Mặc dù (Bảng 5), kích thước con 
cái tại Việt Nam (1.986 ± 119 µm) tương tự với 
mẫu phân tích tại Campuchia (2.023 ± 140 µm) 
thì các cá thể đực (2.020 ± 210 µm) to hơn cả 
hai mẫu nghiên cứu tại Thái Lan và Campuchia 
(Beesa & ctv., 2021a; Beesa & ctv., 2021b). Mucro 
con cái trong mẫu tại Sóc Trăng rõ ràng và dễ 
nhận diện hơn so với mẫu Campuchia, con đực 
cánh màng đuôi phủ rộng và dài hơn, trong khi 
cloaca ít nhô ra.

Hình 3. Hình thái của Hirschmanniella mucronata: A. Hình thái con cái, B. Vùng đầu, C. Hệ sinh 
dục con cái, D. Vùng bên, E. Vùng đuôi con đực, F. Vùng đuôi con cái (1. Đường bên, 2. Vùng môi, 
3. Kim hút, 4. Diều giữa, 5. Âm hộ, 6. Areolation, 7. Gai sinh dục, 8. Cánh màng, 9. Mucro). Scale: 

A - D: 100 µm; B - F: 50 µm.
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3.2.3. Hirschmanniella oryzae

Loài H. oryzae với các đặc điểm về hình thái 
học dựa theo mô tả của Chau & Thanh (2000) 
vàchỉ số hình thái lượng tương đồng được so 
sánh với các nghiên cứu của Sher (1968) và 
Eroshenko & ctv. (1985) của chúng cao được mô 
tả như sau:

Con cái: Khi cố định, thân hình thường có 
xu hướng cong. Vùng đầu có vỏ cứng mạnh, môi 
bằng phẳng với từ 3 - 4 vòng cutin. Vùng bên 
có 4 đường nhưng không có cấu trúc areolation. 
Kim hút ngắn, nhỏ nhưng rất khỏe, với núm 
gốc của stylet tròn. Diều giữa có hình oval. Thực 
quản tuyến che ruột về phía bụng. Lỗ bài tiết 
nằm ngang với van thực quản - ruột. Hệ sinh 
sản kiểu đối xứng nhau theo dạng didelphic - 
amphidelphic. Noãn bào xếp thành một dãy 

trong buồng trứng, túi chứa tinh hình oval và 
đầy tinh trùng. Đuôi hình chóp, có mucro ở tận 
cùng đuôi hướng về phía bụng (Hình 4).

Con đực: Tương tự con cái nhưng có những 
đặc điểm riêng như tinh hoàn dạng đơn và ngắn 
hơn ống sinh tinh. Cánh màng đuôi phát triển 
không rộng và che phủ theo dạng leptoderal. 

Hầu hết các bằng chứng cho thấy H. 
mucronata và H. oryzae được tìm thấy phổ biến 
tại Philippines và Trung Quốc (Chen & ctv., 
2006; Pascual & ctv., 2014). Đặc biệt, H. oryzae 
được đánh giá là nguyên nhân gây ra hiện tượng 
đổi màu, suy giảm và thối rữa rễ lúa, dẫn đến 
sự ngừng phát triển và giảm 60% số nhánh lúa 
(Beesa & ctv., 2021b).

Bảng 5. Số đo hình thái của quần thể loài Hirschmanniella mucronata
Chỉ tiêu Mẫu nghiên cứu Beesa & ctv. (2021a) Beesa & ctv. (2021b)
Số mẫu 

(n)
5 ♀♀ 5 ♂♂ 21 ♀♀ 30 ♂♂ 24 ♀♀ 24 ♂♂

L (µm)
1986 ± 119

(1.850 – 2.130)
2020 ± 210

(1.810 – 2.340)
1734 ± 186

(1.421 - 2.109)
1775 ± 188

(1,260 - 2,160)
2,023 ± 140

(1.780 - 2.330)
1,864 ± 131

(1.640 - 2.220)

a
55,04 ± 2,25

(51,39 - 56,9)
48,38 ± 8,34

(38,11 - 57,3)
59 ± 7,6 
(45 - 81)

58 ± 5,2 
(47 - 67)

63,7 ± 4,2
(55,8 - 72,8)

63,8 ± 6
(52,4 - 75,5)

b
12,62 ± 1,58

(10,62 - 14,8)
13,00 ± 2,47
(9,09 - 15,7)

13,9 ± 1,7
(11,0 - 16,7)

14,0 ± 1,1 
(12 - 16)

16 ± 1,2
(14 - 19)

14,5 ± 1,4
(12,4 - 18,5)

b’
5,41 ± 0,67
(4,6 - 6,3)

4,96 ± 0,24
(4,73-5,3)

5,8 ± 0,7 
(4,5 - 7,0)

5,9 ± 0,7
(4,4 - 7,4)

6,1 ± 1,1
(4,8 - 8,7)

5,5 ± 0,6
(4,2 - 7,0)

c
19,41 ± 1,11

(17,88 - 20,55)
20,06 ± 2,09

(17,04 - 22,8)
21,0 ± 2,2 
(17 - 25)

22 ± 2,7 
(16 - 28)

23,6 ± 3
(18 - 30)

22,3 ± 2,3
(17,5 - 26,7)

c’
4,42 ± 0,80

(3,43 - 5,46)
4,22 ± 0,68

(3,33 - 5,00)
4,4 ± 0,4 

(3,5 - 5,1)
3,7 ± 0,4 

(2,8 - 5,0)
4 ± 0,4

(3,1 - 4,6)
4,5 ± 0,6

(3,6 - 6,0)
Stylet
(µm)

25,76 ± 3,23
(21,5 - 30)

25,12 ± 1,7
(22,5 - 27)

23 ± 1,2 
(21 - 26)

22,2 ± 0,6
(21 - 23)

25,8 ± 1,1
(24 - 27)

25,7 ± 1,1
(24 - 27)

V (%)
- 57,9 ± 4,2

(53,48 - 62,70)
- 52 ± 2,3 

(49 - 59)
53 ± 1,7

(49,2 - 57,3)
-

Spicule
(µm)

29,52 ± 3,02
(26 - 34)

- 34 ± 1,6 
(31 - 37)

- - 31,9 ± 1,9
(29 - 36)
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Bảng 6. Số đo hình thái của quần thể loài Hirschmanniella oryzae

Chỉ tiêu Mẫu nghiên cứu Sher (1968) Eroshenko & ctv. (1985)
Số mẫu (n) 5 ♀♀ 5 ♂♂ 17 ♀♀ 10 ♂♂ 10 ♀♀ 10 ♂♂

L (mm)
1,46 ± 0,08

(1,33 - 1,54)
1,45 ± 0,06

(1,28 - 1,65)
1,44

(1,14 - 1,63)
1,17

(1,01 - 1,40)
1,25 - 1,68 1,30 - 1,60

a 61,43 ± 3,84
(57,04 - 65,4)

53,63 ± 5,48
(47,66 - 60,72)

60
(50 - 67)

59
(52 - 61)

47 - 62 52 - 61

b 9,58 ± 0,84
(8,53 - 10,85)

9,91 ± 1,26
(8,25 - 11,65)

10,7
(8,8 - 12,1)

10,0
(9,1 - 11,3)

8 - 11 8 - 10

b’ 4,7 ± 0,44
(4,03 - 5,14)

4,63 ± 0,28
(4,20 - 4,95)

- - 4,2 - 5,4 4,1 - 4,9

c 18,36 ± 2,62
(14,78 - 21,85)

18,08 ± 1,93
(15,71 - 20,45)

17
(15 - 19)

17
(16 - 18)

15 - 17 16 - 18

c’
4,17 ± 0,50
(3,5 - 4,65)

3,99 ± 0,42
(3,50 - 4,60)

4,6
(4,3 - 5,5)

4,9
(4,1 - 5,4)

3,2 - 4,1 3,9 - 4,2

Stylet 
(µm)

17,89 ± 1,39
(16 - 19,8)

17,39 ± 0,33
(16,90 - 17,80)

17
(16 - 19)

17
(16 - 18)

17 - 18 16 - 18

V (%) 53,83 ± 2,24
(50,97 - 56,39)

- 52
(50 - 55)

- 51 - 54 -

Spicule 
(µm)

- 20,42 ± 1,06
(19 - 21,5)

- 23
(18 - 26)

- 20 - 21

Hình 4. Hình thái của Hirschmanniella oryzae: A. Con cái; B. Con đực; C. Ấu trùng; D. Vùng đầu; E. 
Hệ sinh dục con cái; F. Vùng đuôi con đực; G. Vùng đuôi con cái (1. Vùng môi; 2. Kim hút, 3. Diều 

giữa, 4. Lỗ bài tiết, 5. Âm hộ, 6. Gai sinh dục, 7. Mucro). Scale: A - D: 100 µm; E - G: 50 µm.
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3.2.4. Meloidogyne graminicola

Loài M. graminicola với các đặc điểm về hình 
thái học dựa theo mô tả của Chau & Thanh 
(2000), Perry & ctv. (2009): 

Ấu trùng tuổi J2: Cơ thể hình trụ, vòng cutin 
phân đốt mảnh. Vùng bên với 3 đường và vùng 
đầu không phân biệt với đường viền cơ thể; vùng 
môi chitin hóa yếu với 3 vòng cutin tính từ đầu. 
Kim hút mảnh với đế kim tròn. Vị trí của lỗ bài 
tiết nằm ngang hoặc ở sau so với vòng thần kinh. 
Diều giữa hình tròn với van bên trong tâm rất 
phát triển. Cuối đuôi mút đuôi tròn. Con cái đặc 
điểm cơ thể hình tròn với cổ ngắn, vỏ cutin trắng 
đục và phân đốt, môi dẹp và nhẵn. Vân sinh môn 
được so sánh và đồng nhất với mô tả của Bellé & 
ctv. (2019), Khan & Ahamad (2020) như sau vân 

sinh môn dạng oval,  tạo thành các vân tròn, vòm 
lưng với các đường thô, mấu đuôi thô và vùng 
đuôi có nhiều đường không thành hàng, vùng bên 
mờ hoặc không có (Hình 5). Con đực thì chưa tìm 
thấy trong nghiên cứu này. Loài này được xem là 
nguyên nhân chính gây mất năng suất đáng kể ở tất 
cả các hệ sinh thái nông nghiệp trồng lúa ở châu Á 
(Bellafiore & ctv., 2015), vòng đời của chúng phụ 
thuộc rất lớn vào giống kháng và giống nhạy cảm 
dao động từ 21 - 28 ngày (Nguyen & ctv., 2021). 
Đặc biệt, trong mô hình ngập khô xen kẽ thì sự 
hiện diện của chúng trở nên phổ biến hơn (Win 
& ctv., 2013). Đặc biệt sự lưu tồn trên cây cỏ gấu 
(Cyperus rotundus) và cỏ lồng vực (Echinochloa 
crus-galli), dẫn đến sự hiện diện của chúng cần 
được kiểm soát nguồn nước, giống kháng và cây 
ký chủ trung gian (Netscher & Erlan, 1993).

Hình 5. Vân sinh môn Meloidogyne graminicola.
A, B: Bellé & ctv. (2019); C: Khan & Ahamad (2020); D: mẫu nghiên cứu.
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3.2.5. Tylenchorhynchus leviterminalis

Loài Tylenchorhynchus leviterminalis 
với các đặc điểm về hình thái học dựa theo 
khóa phân loại chuyên biệt của các loài 

Tylenchorhynchus của Handoo (2000); Chau 
& Thanh (2000); chỉ số hình thái lượng được 
so sánh với các nghiên cứu của Siddiqi & ctv. 
(1982), Talavera & ctv. (2002), và Tram & ctv. 
(2023) chúng được mô tả như sau:

Bảng 7. Số đo hình thái của quần thể loài Tylenchorhynchus leviterminalis

Chỉ tiêu Mẫu nghiên cứu
Siddiqi & ctv. 

(1982)
Talavera & ctv. 

(2002)
Tram & ctv. (2023)

Số mẫu 
(n)

5 ♀♀ 15 ♀♀ 10 ♀♀ 15 ♀♀

L (µm)
641,00 ± 35,58

(570 - 710)
650

(540 - 750)
700 ± 30

(600 - 720)
732,5 ± 33
(670 - 760)

a
30,84 ± 1,31
(29,6 - 32,8)

31
(28 - 38)

30,6 ± 2,1
(27,5 - 33,5)

30,2 ± 1,7
(26,9 - 33,8)

b
4,58 ± 0,16
(4,4 - 5,8)

5,4
(5 - 6)

-
5,1 ± 0,2

(4,6 - 5,3)

b’ - -
5,3 ± 0,2
(5 - 5,5)

-

c
11,48 ± 1,02
(10 - 12,3)

14
(12 - 16)

13 ± 1,2
(11,5 - 14)

12,8 ± 1,1
(11,2 - 15)

c’
3,34 ± 0,36
(2,9 - 3,9)

3,8
(3,0 - 4,5)

3,9 ± 0,3
(3,5 - 4,5)

3,2 ± 0,4
(2,8 - 4,0)

Stylet 
(µm)

17,82 ± 1,31
(16,4 - 19,6)

18
(17 - 19)

20,5 ± 0,7
19,3 ± 0,8
(18 - 20)

V (%)
59,16 ± 1,83
(56,5 - 61)

54
(52 - 58)

52,9 ± 2,3
(51 - 56,5)

54,0 ± 2,0
(51,1 - 58,5)

Con cái của loài này có cơ thể cong dạng chỉ, 
cân đối và thuôn dần về hai phía đầu và đuôi. 
Đầu nhô cao, rõ ràng phân biệt với đường viền 
của cơ thể, không có sự phân đốt. Phần bên 
của cơ thể có bốn đường và hai đường lượn 
sóng kéo dài đến mút đuôi. Kim ký sinh của 
chúng phát triển bình thường, mảnh và đế kim 
có hình dạng giống như cái chén với hai cạnh 
cong về phía trước. Diều giữa hình oval hoặc 

tròn với van phát triển, eo thực quản mảnh 
và vòng thần kinh nằm giữa isthmus và thực 
quản tuyến. Lỗ bài tiết nằm ở giữa thực quản 
tuyến. Phần thực quản tuyến không che ruột. 
Hệ sinh dục kép với hai buồng trứng đối xứng 
nhau được chitin hóa mạnh nhưng không có 
màng vulva. Túi chứa tinh to, tròn và chứa đầy 
tinh trùng, thường nằm ở cuối đuôi dạng dùi 
trống hoặc hình cầu (Hình 6).
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3.2.6. Tylenchorhynchus nudus

Loài Tylenchorhynchus nudus với các đặc 
điểm về hình thái học dựa theo mô tả của 
Handoo (2000); Chau & Thanh (2000) và chỉ số 
hình thái lượng được so sánh của chúng được 
mô tả như sau: 

Con cái của loài này có kích thước tương đối 
lớn, hình dạng hình trụ và cân đối, thuôn hẹp 
ở phần đầu. Vùng môi dạng hình thang với hai 
vòng cutin. Kim ký sinh dài, mỏng và cân đối, 

đế kim tròn mà không vát về phía sau. Diều giữa 
dạng hình cầu và thực quản tuyến hình quả lê. 
Lỗ bài tiết nằm ngang phía trước của thực quản 
tuyến, gần eo thắt thực quản. Hệ sinh dục kép, 
đối xứng nhau qua âm đạo (vagina), cùng với hai 
túi chứa tinh hình oval hoặc cầu. Đuôi có dạng 
hình trụ chóp, tận cùng đuôi nhẵn, tròn và rộng, 
vùng sáng (hyaline) tương đối. Phasmids nằm 
phía dưới hậu môn, với các lỗ hậu môn được bao 
quanh bởi 4 đến 6 vòng cutin (Hình 7).

Hình 6. Hình thái con cái của Tylenchorhynchus leviterminalis: A, B: Cơ thể con cái; C. Vùng đầu, 
D. Hệ sinh dục; E - G: Vùng đuôi (1. Vùng môi; 2. Kim hút; 3. DGO, 4. Diều giữa, 5. Âm hộ, 6. Vòng 

cutin, 7. Hậu môn, 8. Phasmids). Scale: A: 100 µm; B - E: 25 
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Bảng 8. Số đo hình thái của quần thể loài Tylenchorhynchus nudus

Chỉ tiêu Mẫu nghiên cứu Tram & ctv. (2023) Allen (1955)
Số mẫu (n) 5 ♀♀ 11 ♀♀ 2 ♀♀

L (μm)
825,00 ± 10,41

(800 - 850)
832,7 ± 17,9
(810 - 860)

710

a
33,11 ± 1,30

(30,77 - 35,42)
29,4 ± 6

(22,1 - 37,3)
30

b
5,92 ± 0,08

(5,80 - 6,15)
5,7 ± 0,4
(5 - 6,5)

4,1 - 4,8

c
15,68 ± 0,24

(15,19 -1 6,35)
14,1 ± 1,6
(12 - 16)

14 - 15

V (%)
56,22 ± 0,54

(54,88 - 57,50)
53 ± 2,8

(48,8 - 58,8)
54 - 56

Kim (μm)
18,88 ± 0,55

(18,00 - 20,50)
18,2 ± 0,8
(17,5 - 20)

18 - 19

Hình 7. Hình thái con cái của Tylenchorhynchus nudus: A. Cơ thể con cái; B, C: Phần đầu; D, E: 
Phần đuôi (1. Vùng môi, 2. Kim hút, 3. Diều giữa, 4. Van ruột - thực quản, 5. Thực quản tuyến, 6. 

Buồng trứng, 7. Âm hộ, 8. Đốt cutin); Scale: A: 100 µm; B - E: 25 µm. 
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3.2.7. Tylenchus sp.

Dựa trên nghiên cứu của Siddiqi (2000) thì 
Tylenchus có những đặc điểm đáng chú ý sau đây: 
có cơ thể dạng sợi chỉ, dài từ 0,4 đến 1,3 mm, 
thường có một sự cong nhẹ về phía bụng khi 
được cố định. Vùng bên của cơ thể có 4 đường 
rõ ràng, đặc trưng cho giống này. Kim mảnh và 
phần conus thường chiếm hơn 1/3 chiều dài của 
kim, với đế kim có hình tròn hoặc hơi vát xuống. 
Diều giữa dạng oval, diều sau có hình dạng như 
quả lê, cardia rõ ràng và dễ nhận biết. Lỗ bài tiết 
nằm ngang với vị trí của diều sau, còn vulva nằm 
ở khoảng 60-70% chiều dài cơ thể. Đuôi dài và 
nhọn, Con đực có gai sinh dục nhọn, được mô 
tả có trợ gai đơn giản và cánh màng đuôi chỉ bao 
phủ vùng lỗ huyệt của chúng.

4. Kết luận

Kết quả nghiên cứu đã định danh được 4 giống 
tuyến trùng hiện diện trong rễ và vùng đất quanh rễ 
lúa thuộc 4 họ (Pratylenchidae, Meloidogynidae, 
Telotylenchidae và Tylenchidae) bao gồm giống 
Hirschmanniella, Meloidogyne, Tylenchorhychus 
và Tylenchus. Đặc biệt, giống Hirschmanniella 
hiện diện rất phổ biến (100%) với mật độ cao 
trong cả mẫu đất (262 ± 66 cá thể/250 g) và mẫu 
rễ (516 ± 73 cá thể/5 g) trong nền đất lúa ngập 
nước tại tỉnh Sóc Trăng, điều này cho thấy cần có 
biện pháp theo dõi và xây dựng biện pháp phòng 
trừ cần thiết nhằm ngăn ngừa mật số của chúng 
gia tăng quá mức.

Định danh bằng đặc điểm hình thái học 
và chỉ số hình thái lượng đã xác định được 
7 loài bao gồm Meloidogyne graminicola, 
Hirschmanniella diversa, H. mucronata, H. 
oryzae, Tylenchorhynchus leviterminalis, T. nudus 
và Tylenchus spp. Qua đó, cho thấy thành phần 
tuyến trùng trên lúa tại tỉnh Sóc Trăng có sự kém 
đa dạng.

Lời Cam Đoan

	 Chúng tôi cam đoan bài báo này được 
thực hiện bởi nhóm tác giả và không có bất kỳ 
mâu thuẫn nào giữa các tác giả.
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Porcine Haemoplasma (PH) is a group of bacteria that parasitize 
the surface of erythrocytes and cause infectious anemia in pigs of 
all ages and reproductive disorders in sows, in which Mycoplasma 
suis (M. suis) plays a major role. This study aimed to survey the 
presence and genetic diversity of M. suis group in farms with 
clinical reproductive disorders in sows. A total of 150 samples, 
including blood samples from sows with reproductive disorders 
and their fetuses/weak-born piglets were collected from 10 pig 
farms in 6 provinces in Vietnam. The presence of M. suis group 
was determined by PCR and the 16S rRNA gene was amplified and 
sequenced to analyze the genetic diversity of the pathogen. The 
DNA of M. suis group was identified in 137/150 (91.33%) of sow 
samples with reproductive disorders. Fourteen strains of M. suis 
group were successfully sequenced based on the 16S rRNA gene. 
The sequences showed a high percentage of genetic similarity, with 
93.72% to 100% identity to M. suis and 97.1 to 100% to M. parvum. 
Through phylogenetic analysis, the sequences were identified as 
belonging to M. suis group that there were at least 4 nucleotide 
types. In conclusion, M. suis group is present at a high rate in pig 
breeding farms in Vietnam. This is the first report about the genetic 
diversity of the 16S rRNA gene of M. suis group in Vietnam. 
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Porcine Haemoplasma (PH) là nhóm vi khuẩn kí sinh trên tế bào 
hồng cầu gây tình trạng thiếu máu truyền nhiễm ở heo mọi lứa 
tuổi và rối loạn sinh sản trên heo nái, trong đó Mycoplasma suis 
(M. suis) là tác nhân chủ yếu. Nghiên cứu này nhằm mục đích 
khảo sát sự hiện diện và phân tích đa dạng di truyền của M. suis 
tại các trang trại xuất hiện lâm sàng rối loạn sinh sản trên heo nái. 
Tổng cộng 150 mẫu bao gồm máu heo nái rối loạn sinh sản và 
mô thai/ heo con yếu của chúng đã được thu thập từ 10 trại heo 
công nghiệp trên 6 tỉnh thành tại Việt Nam. Xác định sự hiện diện 
của M. suis group bằng phương pháp PCR và gen 16S rRNA được 
chọn để khuếch đại và giải trình tự nhằm đánh giá sự đa dạng di 
truyền của M. suis. M. suis group đã được phát hiên trong 137/150 
(91,33%) mẫu heo nái rối loạn sinh sản. Giải trình tự thành công 
14 chủng dựa vào đoạn gen 16S rRNA M. suis group, các trình tự 
có độ tương đồng cao (93,72% - 100%) với M. suis và (97,1 - 100%) 
với M. parvum. Qua phân tích phát sinh loài, các trình tự được xác 
định thuộc nhóm M. suis group. Phân tích đa dạng di truyền cho 
thấy có ít nhất 4 kiểu nucleotide (ntST) của M. suis group. M. suis 
group hiện diện với tỉ lệ cao tại các trại heo giống ở Việt Nam. Lần 
đầu tiên, đặc trưng gen 16S rRNA của M. suis group được báo cáo 
tại Việt Nam. 
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1. Đặt Vấn Đề

Haemoplasma thuộc họ Mycoplasmataceae 
(Neimark & ctv., 2001; 2002). Hiện nay có ba 
loài lưu hành trong quần thể heo được xác 
định gồm có M. suis, M. parvum, Candidatus 
Mycoplasma heamosuis (Ca. M. heamosuis) và 
một loài mới được phát hiện tại Thái Lan (Fu 
& ctv., 2017; Seo & ctv., 2019; Thongmeesee & 
ctv., 2022).  Trong đó, M. suis là tác nhân gây 
bệnh thiếu máu truyền nhiễm ở heo (Infectious 
anemia in pig - IAP) với các biểu hiện lâm sàng 
đa dạng từ cấp tính như sốt cao, vàng da, da 
nhợt nhạt và có thể gây tử vong, đến dạng mãn 
tính gây suy dinh dưỡng, giảm khả năng sinh 
sản và rối loạn tiết sữa (Ade & ctv., 2024). Ca. 
M. heamosuis cũng được xác định là gây thiếu 
máu truyền nhiễm tương tự M. suis, nhưng tác 
động của chúng trên quần thể heo vẫn chưa rõ 
ràng (Fu & ctv., 2017; Stadler & ctv., 2019; Ade 
& ctv., 2022). Đối với M. parvum, các nghiên 
cứu trước đây xác định sự nghiễm trùng không 
gây thiếu máu nghiêm trọng và không gây hại 
đáng kể cho heo (Jansen, 1952; Do Nascimento 
& ctv., 2014; Ade & ctv., 2024). 

Cho đến hiện tại đã có bộ gen hoàn chỉnh 
của M. suis chủng Illinois (Guimaraes & ctv., 
2011) Bộ gen của cả hai loài chứa một lượng lớn 
các trình tự mã hóa chưa biết chức năng, khi so 
sánh chủng M. suis KI3806 và chủng M. parvum 
Indiana, cả hai đều có sự tương đồng tất cả các 
CDS với chức năng đã biết (Do Nascimento 
& ctv., 2014). Từ phân tích phát sinh loài dựa 
trên trình tự gen 16S rRNA cho thấy M. suis, 

M. parvum và loài mới tại Thái Lan cùng nằm 
chung một nhóm, đó là M. suis/Haemominutum, 
trong khi Ca. M. Haemosuis nằm ở một nhóm 
khác là M. haemofelis/haemofelis (Thongmeesee 
& ctv., 2022)

Tại Việt Nam, thông tin khoa học về M. suis 
còn rất hạn chế trong khi tỷ lệ hiện diện của vi 
khuẩn này trong các đàn heo công nghiệp rất 
cao, theo các dữ liệu xét nghiệm của các phòng 
xét nghiệm trong nước (dữ liệu không xuất 
bản). Chính vì thế, nghiên cứu này được thực 
hiện nhằm xác định sự hiện diện và phân tích di 
truyền của M. suis tại các trang trại xuất hiện heo 
nái rối loạn sinh sản.

2. Vật Liệu và Phương Pháp

2.1. Thu thập và xử lý mẫu 

Tổng cộng 150 mẫu bệnh phẩm được thu 
thập tại 10 trại heo giống có lâm sàng rối loạn 
sinh sản  ở 6 tỉnh thành (Bình Thuận, Bình 
Phước, Bà Rịa - Vũng Tàu, Bình Dương, Đồng 
Nai và Thanh Hóa) (Bảng 1). Mẫu thu thập 
gồm 84 mẫu máu heo nái và mẫu mô cơ quan 
nội tạng (tim, gan, lách, phổi, thận, hạch) của 
12 thai khô, 42 thai chết lưu, 12 heo con yếu. 
Mẫu máu được thu thập ở tĩnh mạch tai và 
kháng đông bằng EDTA; sau đó bảo quản 2 
- 8oC cùng với mẫu mô cơ quan và tiến hành 
vận chuyển về phòng xét nghiệm trong 24 giờ. 
Mẫu mô tươi được xử lý với dung dịch PBS 
1X tạo thành huyễn dịch 10% và bảo quản ở 
nhiệt độ -20oC.
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Bảng 1. Số lượng mẫu thu thập ở các trại khảo sát

STT Trại Máu nái Thai khô Thai lưu Heo con yếu Tổng mẫu
1 A 7 8 5 0 20
2 B 5 0 2 0 7
3 C 3 0 1 0 4
4 D 8 2 0 0 10
5 E 3 1 2 0 6
6 F 28 0 13 7 48
7 G 17 0 7 5 29
8 H 2 0 2 0 4
9 I 4 0 4 0 8

10 K 7 1 6 0 14

*Ca bệnh là trường hợp heo nái có biểu hiện lâm sàng và được thu mẫu máu và thai sảy hoặc heo con yếu 
của chúng. 

đại gen 16S rRNA bằng phương pháp PCR. Cặp 
mồi sử dụng được tham khảo từ nghiên cứu trước 
đây (Thongmeesee & ctv., 2022) gồm mồi xuôi 
HM_16SF1: 5’ GAACAGCCGCAATGGGATTGAG 
3’ và mồi ngược HM_16SR1: 5’ 
GACCTGGGAACGTATTCACCCTG 3’. Tổng 
thể tích phản ứng là 25µL, bao gồm: 12,5 µL 
SensiFASTTM Probe No-ROX (Bioline, Anh); 
0,75 µL/mỗi mồi (nồng độ cuối là 10 µM); 2 µL 
DNA mẫu và thêm nước nuclease-free. Chu trình 
luân nhiệt: 1 chu kỳ 94oC, 2 phút; 40 chu kỳ 98oC, 
10 giây; 60oC, 30 giây và 68oC, 45 giây; 1 chu 
kỳ 68oC, 10 phút. Sản phẩm khuếch đại có kích 
thước ~1000 bp được điện di trên gel Agarose 
1,5% và đọc kết quả dưới đèn UV. Sản phẩm 
PCR, sau đó được tinh sạch bằng bộ kit ExoSAP-
IT® Express (Applied Biosystems®, Foster City, 
CA, Hoa Kỳ) theo hướng dẫn của nhà sản xuất và 
gửi đến công ty Macrogen để giải trình tự bằng 
phương pháp Sanger (Macrogen, Hàn Quốc).

Các trình tự gen được xử lý, căn chỉnh 
bằng phần mềm MEGA11 (https://www.
megasoftware.net/) (Tamura & ctv., 2021). Tất cả 
các trình tự tham chiếu của Haemoplasma được 

2.2. PCR phát hiện sự hiện diện của M. suis

Các mẫu sau khi thu thập về sẽ được tách chiết 
DNA bằng bộ kit Thermo Scientific GeneJET 
Genomic DNA Purification Kit (Thermo Fisher 
Scientific, Hoa Kỳ), thực hiện theo hướng dẫn của 
nhà sản xuất. Sau đó tiến hành xác định sự hiện 
diện của M. suis bằng phương pháp PCR, sử dụng 
cặp mồi trong nghiên cứu trước đó (Hoelzle & ctv., 
2003): 5’ GCATTGCCCAGTCCCCAAGGA 3’, 
mồi ngược: 5’ TGCGGGGAGTACGTGGGAAGG 
3’. Thành thần phản ứng bao gồm: 10 µL 
SensiFASTTM Probe No-ROX (Bioline, Anh); 0,8 
µL/ mỗi mồi (nồng độ cuối là 10 µM); 2 µL DNA 
mẫu và thêm nước nuclease-free để được thể tích 
cuối cùng là 20 µL. Chu trình luân nhiệt: 1 chu kỳ 
94oC, 2 phút; 35 chu kỳ 94oC, 40 giây; 61oC, 40 giây 
và 72oC, 40 giây; 1 chu kỳ 72oC, 7 phút. Sản phẩm 
sau khi PCR có kích thước 782 bp được điện di 
trên gel Agarose 1,5% và đọc kết quả dưới đèn UV.

2.3. PCR khuếch đại, giải trình tự và phân tích 
phát sinh loài

Các mẫu dương tính với M. suis khi kiểm tra 
bằng phương pháp PCR sẽ được sử dụng để khuếch 
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thu thập từ cơ sở dữ liệu NCBI (https://www.
ncbi.nlm.nih.gov/). Độ tương đồng giữa các 
trình tự trong nghiên cứu được thực hiện đánh 
giá bằng BLASTn (Nucleotide BLAST) có trong 
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) và công 
cụ Pairwise distance trên phần mềm MEGA11. 
So sánh và xây dựng cây phát sinh loài sử dụng 
phương pháp Neighbor-Joining, mô hình Tamura 
3-parameter, giá trị bootstrap lặp lại 1000 lần. Sự 
đa dạng của các kiểu trình tự nucleotide (ntST) 
được phân tích bằng phần mềm DnaSP6 (http://
www.ub.edu/dnasp/) (Rozas & ctv., 2017). 
Mạng lưới ntST được xây dựng bằng phương 
pháp Median Joining Network trên phần mềm 
PopART 1.7 (https://popart.maths.otago.ac.nz/) 
(Leigh & Bryant, 2015).

2.4. Phân tích thống kê

Dữ liệu của nghiên cứu này được lưu trữ 
và phân tích trên Excel 2021 (Microsoft Office, 
Washington, USA). Trại được xác định là dương 

tính khi có ít nhất 1 ca bệnh dương tính được 
xác định khi có cả mẫu trên heo nái và mẫu mô 
thai hoặc heo con yếu của chúng dương tính. 
Tỷ lệ nhiễm theo mẫu, ca bệnh với khoảng tin 
cậy 95% (CI 95%) cùng kiểm định Fisher’s exact 
test để kiểm chứng sự khác biệt của tỷ lệ nhiễm  
giữa các loại mẫu, với mức ý nghĩa thống kê 
được xác định là P < 0,05 được thực hiện bởi 
phần mềm Minitab 17.

3. Kết Quả

3.1. Sự hiện diện của M. suis group ở các trại 
heo giống

Tất cả 10/10 trại (100%) heo giống thu thập 
đều phát hiện mẫu dương tính với M. suis group. 
Theo ca bệnh, tỷ lệ dương tính M. suis group 
là 41/48 ca (85,42%, CI 72,24% - 93,93%) và 
137/150 (91,33%, CI 85,64% - 95,30%) dương 
tính theo mẫu (Hình 1).

Hình 1. Tỷ lệ phát hiện mầm bệnh ở mức trại, ca bệnh và mẫu.
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Trong tổng số 137 mẫu dương tính, mẫu máu 
chiếm 55,33% (83/150) và còn lại là các mẫu mô 
cơ quan thai và heo con yếu, trong đó thai chết 
lưu chiếm 24,66% (37/150) (Hình 2A). Tỷ lệ 
dương tính M. suis group trên các loại mẫu thu 
thập dao động từ 41,67 - 100%, bao gồm 98,81% 
(83/84) ở mẫu máu toàn phần heo nái, 88,7% 
(37/42) ở mẫu thai chết lưu, 41,67% (5/12) trên 

mẫu thai khô và 100% (12/12) ở mẫu heo con 
yếu. Mẫu máu toàn phần có tỷ lệ phát hiện M. 
suis group cao hơn mẫu thai chết lưu và thai khô 
(P < 0,05) và tỷ lệ dương tính ở mẫu thai chết lưu 
cao hơn mẫu thai khô (P < 0,05). Mặc dù, tỷ lệ 
dương tính 100% nhưng không có sự khác biệt 
về mặt thống kê (P > 0,05) giữa mẫu mô heo con 
yếu, máu toàn phần và mẫu thai lưu (Hình 2B).

3.2. Phân tích trình tự gen 16S rRNA của PH 

Mười bốn chủng M. suis trong nghiên cứu 
được giải trình tự và phân tích đặc trưng cùng 
với ba bộ gen hoàn chỉnh của các chủng được 
thu thập từ GenBank gồm Mycoplasma suis 
Illinois (CP002525), Mycoplasma suis KI3806 
(FQ790233) và Mycoplasma parvum Indiana 

(CP006771). Sự tương đồng giữa chủng nghiên 
cứu với Mycoplasma suis Illinois từ 96,77% đến 
96,88%, với Mycoplasma suis KI3806 từ 96,35% 
đến 96,56% và với Mycoplasma parvum Indiana 
từ 99,58% đến 99,79%. Ngoài ra, trình tự các mẫu 
trong nghiên cứu cũng được so sánh với trình 
tự tham chiếu của một số quốc gia trên toàn thế 
giới được thể hiện ở Bảng 2.

Hình 2. Sự phân bố của các loại mẫu thu thập. (A) Mẫu dương tính 
với M. suis. group; (B) Tỷ lệ dương tính với M. suis group theo các 

loại mẫu được thu thập. * P < 0,05, ** P < 0,01, *** P < 0,001.
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Bảng 2. Sự tương đồng (%) so sánh giữa các chủng nghiên cứu với các chủng tham khảo

Nguồn gốc M. suis M. parvum Ca. M. haemosuis
Thái Lan 96,57 - 97,45 97,88 - 100 81,03 - 81,44

Trung Quốc 95,04 - 99,90 99,90 - 100 81,30 - 81,57
Hàn Quốc 96,15 - 97,41 97,10 - 100 81,29 - 81,43

Đức 93,72 - 100 99,05 - 99,79 -
Mỹ 96,79 - 96,90 99,58 - 99,79 -

Nhật Bản 96,57 - 96,79% 99,90 - 100 -
Brazil 97,34 - 97,45 98,31 - 100 -

Haemominutum (M. suis group), giống với các 
trình tự Mycoplasma suis được phân lập ở Đức, 
Trung Quốc và Mycoplasma parvum ở Đức, Hàn 
Quốc, Nhật Bản, Thái Lan, Mỹ và Brazil, được 
trình bày cụ thể ở Hình 3. 

Cây phát sinh loài dựa vào trình tự một phần 
gen 16S rRNA của Haemoplasma được chia làm 
hai nhóm chính gồm Haemominutum hoặc M. 
suis group và Haemofelis hoặc M. haemofelis. Xác 
định mười bốn trình tự của chủng trong nghiên 
cứu đều nằm trong cùng một nhánh thuộc nhóm 

Hình 3. Cây phát sinh loài của Haemoplasma được xây dựng dựa trên trình tự nucleotide của 
đoạn gen 16S rRNA bằng phần mềm MEGA11, sử dụng phương pháp Neighbor-Joining, mô hình 

Tamura 3-parameter và giá trị boostrap lặp lại 1000 lần.
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Sau khi phân tích chúng tôi đã phát hiện ra 4 
ntST khác nhau từ mười bốn chuỗi gen (chủng 
M. suis nghiên cứu; Bảng 2) với chỉ số khác biệt 
nucleotide (π) là 0,00086 ± 0,00018 và số lượng 

nucleotide khác biệt trung bình (k) là 0,824. Phổ 
biến nhất là ntST 1 với tỷ lệ là 50% tổng số lượng 
mẫu trong nghiên cứu này (Bảng 3). 

Bảng 3. Các loại ntST của đoạn gen 16S rRNA trong nghiên cứu được phân tích bằng phần mềm 
DnaSP6

ntST Mẫu Đối tượng Loại mẫu Vùng (tỉnh)

1 DTD-0149S/BP-2023 Heo Máu Bình Phước

DTD-1514LY/DN-2023 Heo Máu Đồng Nai

DTD-43662S/BT-2024 Heo Máu Bình Thuận

DTD-43662F/BT-2024 Heo Thai Bình Thuận

DTD-G3/BD-2023 Heo Máu Bình Dương

DTD-TL/BRVT-2023 Heo Máu Bà Rịa-Vũng Tàu

DTD-44282S/BT-2024 Heo Máu Bình Thuận

2 DTD-VS/BP-2023 Heo Máu Bình Phước

DTD-D4/Thanhhoa-2023 Heo Máu Thanh Hóa

DTD-03300S/BP-2024 Heo Máu Bình Phước

DTD-33700S/BP-2024 Heo Máu Bình Phước

DTD-2018S/BP-2024 Heo Máu Bình Phước

3 DTD-3459-7/BT-2023 Heo Máu Bình Thuận

4 DTD-5594S/BP-2023 Heo Máu Bình Phước

Mạng lưới ntST của các trình tự gen 16S rRNA 
được thể hiện ở Hình 4, bao gồm ntST_1 đến 
ntST_4 là các ntST đại diện cho mười bốn chủng 
M. suis nghiên cứu này và mười một trình tự 
Haemoplasma thu thập từ GenBank. Kết quả cho 
thấy cả bốn ntST tập trung lại trong một nhóm 
nhỏ cùng với các trình tự được phân lập từ Mỹ 
(CP006771), Trung Quốc (JX489599, AY492086, 
HQ259257, KF740480), Đức (FN436018) và 

Nhật Bản (AB610845). Bên cạnh đó, có thêm 
hai nhóm nhỏ khác, một nhóm gồm các trình tự 
phân lập tại Mỹ (CP002525, AF029394), Brazil 
(MK287839), Đức (FQ790233, FN436013), 
Nhật Bản (AB610847) Trung Quốc (EU603330, 
KC907396) và Thái Lan (OL894533), và nhóm 
còn lại là trình tự được phân lập tại Thái Lan 
(OL894549). Cả ba nhóm này đều thuộc nhóm 
lớn là Haemominutum hoặc M. suis group.
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4. Thảo Luận

Nghiên cứu cho thấy M. suis được tìm thấy tại 
100% trại mắc rối loạn sinh sản được khảo sát. 
Theo ca bệnh và mẫu lần lượt có tỷ lệ nhiễm M. 
suis group là 85,42% và 91,33%. Các nghiên cứu 
tại Hàn Quốc và Đức ghi nhận tỷ lệ lưu hành dao 
động trong khoảng 0,2% đến 31,25% (Seo & ctv., 
2019; Stadler & ctv., 2019), trong khi một nghiên 
cứu tại Brazil báo cáo 80% heo nái dương tính 
với M. suis (Guimaraes & ctv., 2007) và tỷ lệ này 
ở mức 80,2% tại một tỉnh của Trung Quốc (Fu & 
ctv., 2017). Sự chênh lệch trên có thể giải thích 
bằng một số yếu tố được cho là ảnh hưởng đến 
tỷ lệ lưu hành M. suis ở trang trại như: phân bố 
địa lý, thời gian lấy mẫu và bố trí nghiên cứu như 
đối tượng heo nái có lâm sàng. Haemoplasma ký 
sinh trên hồng cầu vật chủ, vì thế vi khuẩn này 
dễ dàng truyền qua vết thương hở giữa các vật 
chủ với nhau hoặc tình trạng vấy nhiễm khi tái 

sử dụng kim tiêm cùng các dụng cụ y tế khác cho 
nhiều cá thể trong đàn (Arendt & ctv., 2024), đây 
có thể là tình trạng dễ gặp phải tại các trại không 
đảm bảo cơ sở vật chất và không chuẩn hóa kỹ 
thuật quản lý dẫn đến tỷ lệ nhiễm M. suis trong 
đàn tăng cao (Hoelzle, 2008; Toledo & ctv., 2016). 
Tỷ lệ nhiễm Porcine Haemoplasma tăng theo độ 
tuổi, do thú lớn tuổi có thời gian phơi nhiễm dài 
hơn (Song & ctv., 2014). Cùng với đó, khả năng 
mang trùng mãn tính dù sau khi được điều trị 
kháng sinh và sự suy giảm miễn dịch trong giai 
đoạn mang thai (Elbers & ctv., 1994; Luppi, 2003; 
Ade & ctv., 2022) làm cho công tác phát hiện sự 
hiện diện của vi khuẩn này và điều trị gặp nhiều 
khó khăn (Messick, 2004; Gatto & ctv., 2019)

Trong nghiên cứu này, ngoài được phát hiện 
ở heo nái có biểu hiện rối loạn sinh sản, PH còn 
được tìm thấy trong một số mẫu heo con chết 
lưu, thai sảy và thai khô. Những nghiên cứu khác 

Hình 4. Mạng lưới ntST của các trình tự gen 16S rRNA bao gồm 14 chủng trong nghiên cứu này 
(ntST_1 đến ntST_4) và các trình tự PH thu thập từ GenBank, được xây dựng bằng phần mềm 

PopART 1.7. Mỗi hình tròn ứng với ntST, kích thước hình tròn biểu thị tần suất của ntST và màu 
sắc đại diện cho quốc gia, các trình tự trong nghiên cứu này được kí hiệu màu đỏ là những trình tự 

đầu tiên tại Việt Nam.
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trên thế giới cho biết: ở cấp độ trang trại chăn 
nuôi, trại xuất hiện ca nhiễm M. suis có nhiều 
heo con chết lưu hơn so với trại không nhiễm 
(Stadler & ctv., 2019); về cấp độ cá thể, tỷ lệ thai 
chết lưu được báo cáo tăng ở heo nái dương tính 
với M. suis (Brissonnier & ctv., 2020). Mặc dù 
biểu hiện lâm sàng của heo nái dương tính với 
M. suis có liên quan đến sự rối loạn sinh sản ( 
Henderson & ctv., 1997; Brissonnier & ctv., 2020; 
Stadler & ctv., 2021) nhưng chưa có báo cáo cho 
thấy M. suis trực tiếp gây rối loạn sinh sản. Thai 
chết lưu còn có thể xảy ra do ảnh hưởng của các 
yếu tố khác vì chưa có kết luận nào được đưa ra 
chứng minh heo con chết lưu trong trường hợp 
này là do M. suis (Stadler & ctv., 2019). Hơn nữa, 
tình trạng đồng nhiễm cùng các mầm bệnh liên 
quan rối loạn sinh sản khác ngày càng gia tăng 
(Heinritzi, 2000; Messick, 2004; Wu & ctv., 2006) 
gây ra những khó khăn trong việc nghiên cứu 
khả năng gây bệnh của M. suis đến tình trạng rối 
loạn sinh sản trên heo nái. 

Các trình tự gen 16S rRNA trong nghiên cứu 
với có độ tương đồng từ 93,72% đến 100% với 
trình tự M. suis, từ 97,10% đến 100% với trình 
tự M. parvum của các quốc gia như Trung Quốc, 
Đức, Thái Lan, Hàn Quốc, Nhật Bản và Brazil; từ 
81,03% đến 81,57% với trình tự Ca. M. haemosuis 
của các quốc gia như Thái Lan, Trung Quốc, Hàn 
Quốc. Trong đó, các trình tự trong nghiên cứu 
thể hiện mức độ tương đồng cao nhất với M. 
suis, là trình tự có nguồn gốc từ Đức (FN391018) 
với độ tương đồng 100%. Tiếp theo, mức độ 
tương đồng rất cao với M. parvum (100%), được 
ghi nhận từ các quốc gia khác nhau gồm Trung 
Quốc (JX489599), Thái Lan (Thongmesee & 
ctv., 2022), Nhật Bản (Wantanabe & ctv., 2011), 
Hàn Quốc (Seo & ctv., 2019), Brazil (Sonalio & 
ctv., 2021). Mức độ tương đồng cao nhất với Ca. 
M. haemosuis được ghi nhận tại Trung Quốc 
(JX489601) với độ tương đồng là 81,57%. Theo 

Volokhov & ctv. (2012), nếu hai chủng trong 
cùng một nhóm có độ tương đồng của trình tự 
gen 16S rRNA trên 97% và ở cùng một nhánh thì 
chúng rất có thể là cùng một loài.

Về kết quả của cây phát sinh loài, cả 14 chủng 
nghiên cứu đều tập trung trên cùng một nhánh 
cùng với những trình tự M. suis của Trung Quốc, 
Đức và còn có sự xuất hiện của trình tự M. 
parvum của Mỹ, Thái Lan, Nhật Bản, Hàn Quốc 
và Brazil. Nhánh thứ hai tập trung nhiều trình 
tự M. suis của các quốc gia như Trung Quốc, 
Hàn Quốc, Thái Lan, Nhật Bản, Mỹ, Brazil và 
Đức. PH mới được ghi nhận tại Thái Lan nằm 
nhánh cụm thứ ba. Cả 3 nhánh này đều thuộc 
nhóm Haemominutum hoặc M. suis group. Đối 
với Ca. M. haemosuis, trình tự tập trung thành 
một nhánh gồm các trình tự của Thái Lan, Trung 
Quốc và Hàn Quốc thuộc nhóm Haemofelis. 
Phân tích mạng lưới ntST cũng cho kết quả tương 
tự khi 4 ntST được đại diện cho 14 trình tự trong 
nghiên cứu đều nằm chung một nhóm nhỏ cùng 
với trình tự tại Mỹ (CP006771), Trung Quốc 
(JX489599, KF740480, HQ259257, AY492086), 
Đức (FN436018) và Nhật Bản (AB610845) thuộc 
nhóm lớn Haemominutum hoặc M. suis group. 
Hoelzle & ctv. (2010) đã báo cáo rằng, các trình 
tự M. suis từ heo rừng có sự phân chia thành 2 
nhánh, nhánh A gần với các trình tự ở Đức và Mỹ, 
nhánh B gần với các trình tự ở Trung Quốc với 
độ tương đồng so với nhánh A là 96,2%. Ngoài 
ra, các trình tự M. suis của Trung Quốc được 
chúng tôi sử dụng làm trình tự tham khảo gồm 
M. suis Zhejiang (HQ259257) được công bố năm 
2010 và một trình tự khác được Hoelzle & ctv. 
(2003) sử dụng làm chủng tham khảo là M. suis 
GD (AY492086), trong khi các chủng M. parvum 
Indiana (CP006771), M. suis Illinois (CP002525) 
và M. suis KI3806 (FQ790233) được công bố lần 
lượt vào năm 2013, 2014 và 2015. Điều này cho 
thấy các trình tự M. suis của Trung Quốc được 



50	 Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh

Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 24(4)	 www.jad.hcmuaf.edu.vn

sử dụng có thể đã cũ vì thời điểm chúng được 
công bố, chưa có nhiều dữ liệu hoặc nghiên cứu 
đầy đủ về những loài PH khác dẫn đến sự nhận 
diện chỉ tập trung vào M. suis. Do đó, các trình 
tự được công bố trước khi có dữ liệu về bộ gen 
hoàn chỉnh chưa đủ cơ sở để phân loại chính xác. 
Seo & ctv. (2019) cũng đã đề cập đến các chủng 
M. suis trước đây cần phải được đánh giá lại (Seo 
& ctv., 2019) 

Hiện tại, M. parvum được cho là không gây 
bệnh vì không quan sát được biểu hiện lâm sàng 
rõ rệt nào trên heo bị nhiễm ( Splitter, 1950; Do 
Nascimento & ctv., 2014). Tuy nhiên, một số 
nghiên cứu cho thấy mối liên hệ giữa sự hiện diện 
của M. parvum nói riêng và PH nói chung có liên 
quan đến việc gây ảnh hưởng đối với năng suất 
trong chăn nuôi heo (Petri & ctv., 2020; Sonalio 
& ctv., 2021)three porcine hemoplasmas (PH. 
Mối tương quan nghịch giữa tải lượng vi khuẩn 
(M. suis và M. parvum) với ADWG – trung bình 
tăng trọng ngày (Petri & ctv., 2020)three porcine 
hemoplasmas (PH, số lượng con đẻ/tuần, heo 
con cai sữa/tuần và trọng lượng giết mổ (Sonalio 
& ctv., 2021). Tuy nhiên, qua các nghiên cứu trên 
có thể nhận thấy, sự ảnh hưởng đến năng suất 
trong chăn nuôi heo được ghi nhận chung cho 
tác động của PH, chưa có báo cáo cụ thể là do 
hoạt động của riêng M. parvum.

Mức độ tương đồng cao giữa hai loài M. suis 
và M. parvum làm cho việc thiết kế các đoạn mồi 
đặc hiệu cho từng loài rất khó khăn (Watanabe & 
ctv., 2011; Seo & ctv., 2019). Những nghiên cứu 
gần đây cũng đã áp dụng phân tích thêm các gen 
mục tiêu khác như 23S rRNA và rnpB (Petri & 
ctv., 2020; Sonalio & ctv., 2021; Thongmeesee & 
ctv., 2022)three porcine hemoplasmas (PH. Sử 
dụng thêm các gen mục tiêu trên để phân tích 
trong tương lai là cần thiết và giúp khắc phục 
được những hạn chế của gen 16S rRNA trong 
phân biệt M. suis và M. parvum.

5. Kết Luận

Nghiên cứu phát hiện sự hiện diện của M. 
suis group với tỷ lệ cao (91,33%) tại các trại heo 
giống mắc rối loạn sinh sản. Lần đầu tiên, các 
trình tự 16S rRNA của M. suis group được ghi 
nhận tại Việt Nam, đồng thời xác định có sự đa 
dạng di truyền của M. suis group trong các trang 
trại heo rối loạn sinh sản. 
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Bacillus amyloliquefaciens is a Gram-positive spore-forming 
bacterium that has superior properties compared to other 
beneficial bacteria used in probiotic preparations. The purpose 
of this study was to determine the bacterial biological properties 
under harsh conditions such as high temperature, low pH, bile 
salts, artificial gastric juice and test the resistance to two types of 
gram-negative bacteria including Escherichia coli and Salmonella. 
The results showed that after 3 h of testing at 85oC, the bacterial 
density remained at 3.05 ± 0.06 log CFU/mL (corresponding to 
35.58% of the initial density). Under pH = 2.5 condition and after 
3 h, the bacterial density remained up to 5.34 ± 0.04 log CFU/mL 
(62,43%). With the bile salt concentration up to 0.6% after 3 h, the 
bacterial density remained at 5.24 ± 0.07 log CFU/mL (61.34%). 
Under the decomposition action of the enzyme pepsin and in the 
artificial gastric fluid environment of piglets (0.3% pepsin, pH = 
4.5) at different levels, the bacterial density still remained at the level 
of 5.82 ± 0.15 log CFU/mL (63.66%), which was higher than that of 
the test of artificial stomach fluid of adult pigs (pepsin 0.3%, pH = 
2.5) corresponding to 4.73 ± 0.04 log CFU/mL (55.21%) after 3 h 
of testing. In this study, B.amiloliquefaciens also showed resistance 
to gram-negative bacteria such as Salmonella Typhimurium ATCC 
14028, Salmonella Enteritidis WHO 2014, E. coli with F4 factor, 
E. coli with F18+Stx2e factor, field Salmonella Typhimurium, and 
field Salmonella Enteritidis.
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Bacillus amiloliquefaciens là một vi khuẩn Gram dương sinh nội 
bào tử có khả năng vượt trội so với các lợi khuẩn khác được dùng 
trong các chế phẩm sinh học probiotic. Mục tiêu của nghiên cứu 
này là để đánh giá các đặc tính sinh học vi khuẩn này trong các 
điều kiện khắc nghiệt như nhiệt độ cao, pH thấp, muối mật, dịch 
dạ dày nhân tạo và kiểm tra khả năng kháng hai loại gây bệnh trên 
đường ruột: Escherichia coli, Salmonella.  Kết quả thu được, sau 
3 giờ thử nghiệm ở nhiệt độ 85oC, mật độ vi khuẩn còn duy trì 
là 3.05 ± 0.06 log CFU/mL (tương ứng 35,58% so với mật độ ban 
đầu). Trong điều kiện pH = 2.5 sau 3 giờ mật độ vi khuẩn duy trì 
lên đến 5,34 ± 0,04 log CFU/mL (62,43%). Với điều kiện nồng độ 
muối mật lên đến 0,6% sau 3 giờ mật độ vi khuẩn duy trì ở mức 
5,24 ± 0,07 log CFU/mL (61,34%). Dưới sự tác động của enzyme 
phân hủy pepsin (0,3%), trong môi trường dịch dạ dày nhân tạo 
của heo con pH 4,5 ở các mức độ khác nhau, mật độ vi khuẩn 
vẫn duy trì ở mức 5,82 ± 0,15 log CFU/mL (63,66%) cao hơn 
thử nghiệm dịch dạ dày nhân tạo của heo trưởng thành (pepsin 
0,3%, pH = 2.5) tương ứng 4,73 ± 0,04 log CFU/mL (55,21%) 
sau 3 giờ thí nghiệm. B. amiloliquefaciens còn cho thấy khả năng 
kháng lại các loại vi khuẩn gram âm trong nghiên cứu này như 
Salmonella Typhimurium ATCC 14028, Salmonella Enteritidis 
WHO 2014, E.coli thực địa có yếu tố bám F4, E.coli thực địa có yếu 
tố bám F18+Stx2e, Samonella Typhimurium thực địa và Samonella 
Enteritidis thực địa. Kết quả này phần nào cho thấy khả năng sử 
dụng vi khuẩn này trong chăn nuôi nhất là khi những quy định về 
hạn chế sử dụng kháng sinh tại Việt Nam. 
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1. Đặt Vấn Đề

Hiện nay, việc sử dụng kháng sinh trong 
chăn nuôi để phòng và kiểm soát bệnh hoặc làm 
chất kích thích tăng trưởng đã làm gia tăng tình 
trạng kháng kháng sinh trên thú và ảnh hưởng 
sức khoẻ cộng đồng. Liên minh châu Âu (EU) 
đã thực hiện các bước cấm sử dụng kháng sinh 
trong thức ăn chăn nuôi để kích thích tăng 
trưởng từ năm 2006 và tiến đến hạn chế sử 
dụng kháng sinh trong phòng bệnh (Dibner & 
Richards, 2005). Tại Hoa Kỳ, các hạn chế được 
thực hiện từ năm 2017 (Centner, 2016) và tại 
Trung Quốc vào năm 2020 (Hu & Cowling, 
2020). Cũng theo xu hướng này, kể từ năm 2018, 
việc bổ sung kháng sinh vào thức ăn chăn nuôi 
với mục đích kích thích tăng trưởng đã bị cấm 
hoàn toàn ở Việt Nam. Trên lộ trình giảm thiểu 
sử dụng kháng sinh của Việt Nam, việc sử dụng 
kháng sinh phòng bệnh trong ngành chăn nuôi 
cũng bị cấm vào năm 2026 (GOV, 2023). 

Với tình hình đó, các giải pháp thay thế kháng 
sinh theo hướng hỗ trợ tăng trưởng và kháng 
bệnh rất được quan tâm, trong đó chế phẩm sinh 
học dạng men sống (probiotic) được cho là là một 
lựa chọn rất có tiềm năng về tăng trưởng (Dayan, 
1993), cũng như hạn chế đề kháng kháng sinh 
(Kasimanickam & ctv., 2021). Một nghiên cứu đã 
cho thấy khả năng sống sót qua dịch dạ dày nhân 
tạo của bào tử Bacillus subtilus P223 (pH = 2,5, 
pepsin 0,3% trong 3 giờ; muối mật 0,3% trong 24 
giờ) (Jeon & ctv., 2017). Gần đây những nghiên 
cứu cho thấy Bacillus amyloliquefaciens (B. 
amylo.) có tiềm năng tốt để dùng như probiotic 
(Du & ctv., 2022). Tuy nhiên, thông tin này chưa 
được nghiên cứu nhiều trên những sản phẩm 
probiotic lưu hành tại Việt Nam.  Với mục tiêu 
làm cơ sở cho đánh giá khả tiềm năng sử dụng B. 
amylo. làm probiotic trước khi thử nghiệm thực 
địa, chúng tôi tiến hành nghiên cứu tại phòng 
thí nghiệm chủng B. amylo. của một sản phẩm 

thương mại về khả năng liên kháng một số loại 
vi khuẩn đường ruột, cũng như khả năng tồn tại 
trong các điều kiện mô phỏng môi trường dạ dày 
nhân tạo của heo từ đó làm rõ hơn về tác động 
của chúng trong đường ruột.  

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu

Chủng vi khuẩn B. amylo. được phân lập từ 
sản phẩm probiotic, làm thuần chủng và xác 
nhận chủng bằng các phản ứng sinh hoá (Bergey 
& ctv., 2000) để sử dụng trong nghiên cứu. Các vi 
khuẩn đường ruột được dùng thử khả năng kháng 
khuẩn bao gồm Salmonella (Sal.) Typhimurium 
ATCC 14028, Sal. Enteritidis WHO 2014, Sal. 
Infantis (ATCC 1675) được cung cấp bởi Viện 
Pasteur Thành phố Hồ Chí Minh. Các chủng vi 
khuẩn thực địa, bao gồm Escherichia coli có yếu 
tố bám mang gen F4, Escherichia coli mang gen 
F18 và độc tố Stx2e, Sal. Typhimurium thực địa 
và Sal. Enteritidis. Những chủng vi khuẩn này có 
nguồn gốc từ các mẫu sinh học thực địa, bao gồm 
mẫu phân từ heo và mẫu môi trường từ các trang 
trại chăn nuôi gà đã được phân lập, giải trình tự 
gen, lưu trữ bởi phòng thí nghiệm của Bộ môn 
Bệnh truyền nhiễm và Thú y cộng đồng, Khoa 
Chăn nuôi Thú y, Trường Đại học Nông Lâm 
TP.HCM. Ngoài ra, thí nghiệm sử dụng các dụng 
cụ, hoá chất môi nuôi cấy vi sinh vật thường quy. 

2.2. Phương pháp 

2.2.1. Chuẩn bị huyền phù vi khuẩn B. amilo.

Khuẩn lạc B. amylo. thuần được nuôi cấy tăng 
sinh trong 100 mL môi trường canh Tryptone 
Soya Broth (TSB) (Oxoid, CM 0129B), lắc ở 
150 rpm, 37oC/ 24 giờ. Hút 10 mL huyền phù 
B. amylo. sau khi nuôi cấy tăng sinh ly tâm 6000 
vòng/15 phút ở 4oC, thu phần cặn loại bỏ phần 
dịch. Thêm 10 mL dung dịch  đệm PBS (8,0 g 
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NaCl; 0,2 g KCl; 1,44 g Na2HPO4; 0,24g KH2PO4, 
pH = 7,4), sử dụng huyền phù này cho các thí 
nghiệm sau đó.

2.2.2. Khảo sát khả năng tồn tại trong điệu 
kiện nhiệt độ, pH, dịch dạ dày nhân tạo và 
muối mật

Điều kiện nhiệt độ: Hút 2 mL huyền phù 
B. amylo. được chuẩn bị trước đó cho vào các 
ống nghiệm chứa 2 mL dung dịch đệm PBS, 
ủ ở các nhiệt độ 37oC, 45oC, 55oC, 65oC, 75oC, 
85oC. Sau khi ủ 0, 1, 2 và 3 giờ, hút 10 μL dịch 
vi khuẩn kiểm tra mật độ vi khuẩn sống trong 
dịch ủ bằng phương pháp đếm nhỏ giọt trên môi 
trường thạch Tryptone Soya Agar (TSA) (Oxoid, 
CM0131).

Điều kiện pH: Thực hiện hút 2 mL huyền 
phù vào các ống nghiệm chứa 2 mL dung dịch 
PBS có pH = 2,5; pH = 3,5; pH = 4,5 và pH = 5,5 
(Ioannis 2016). Ủ trong 0, 1, 2 và 3 giờ và kiểm 
tra mật độ vi khuẩn sống tương tự trên. 

Trong điều kiện dịch dạ dày nhân tạo: 
Chuẩn bị các ống nghiệm chứa 2 mL dung dịch 
PBS có mức pH = 2.5 và pH = 4.5 bổ sung thêm 
pepsin lần lượt ở các nồng độ 0%; 0,2% và 0,3% ủ 
trong 0, 1, 2 và 3 giờ ở 37oC. Điều kiện muối mật: 
thực hiện như trên, hút 2 mL huyền phù cho các 
ống nghiệm chứa 2 mL dung dịch PBS bổ các 
nồng độ muối mật 0%, 0,3%, 0,6% ủ trong 0, 1, 
2 và 3 giờ ở 37oC (Ioannis, 2016). Tất cả các điều 
kiện đều lặp lại 3 lần. Tương tự, kiểm tra mật độ 
vi khuẩn bằng phương pháp đếm nhỏ giọt.

2.2.3. Chuẩn bị dịch chiết canh khuẩn

Khuẩn lạc thuần chủng được pha loãng 
thành hỗn dịch 0,5 McFarland (~108 CFU/mL) 
vi khuẩn trong dung dịch NaCl 0,9%. Hút 1 mL 
hỗn dịch vi khuẩn tăng sinh trong 100 mL môi 
trường canh Tryptone Soya Broth (TSB) (Oxoid, 

CM 0129B), lắc ở 150 rpm, 37oC/48 giờ. Huyền 
phù sinh khối B. amylo.  sau khi nuôi cấy được ly 
tâm 6000 vòng/15 phút ở 4oC, thu phần dịch lọc 
qua màng lọc cellulose 0,45 μm. Dịch chiết thu 
được tiến hành kiểm tra khả năng kháng khuẩn.

2.2.4. Khảo sát khả năng kháng vi khuẩn 
gây bệnh 

Cấy tăng sinh các vi khuẩn gồm S. 
Typhimurium ATCC 14028, S. Enteritidis WHO 
2014, S. Infantis (ATCC 1675), E. coli thực địa 
có yếu tố bám mang gen F4, E. coli thực địa có 
yếu tố bám mang gen F18 và độc tố Stx2e, S. 
Typhimurium thực địa, S. Enteritidis thực địa 
trên môi trường thạch Tryptone Soya Agar (TSA) 
(Oxoid, CM 0129) ở 37oC/24 giờ. Tiến hành pha 
loãng các vi khuẩn này với nước muối sinh lý 
để đạt dịch khuẩn ở mức McFarland 0,5 tương 
đương với 1,5x108 CFU/mL. Tiếp tục lấy 100 μL 
dịch khuẩn này trải đều  lên bề mặt môi trường 
Mueller Hinton Agar (MHA), đục lỗ thạch (ø = 
6 - 8 mm). Hút 100 μL dịch chiết B. amylo. trước 
đó cho vào lỗ thạch, hạn chế sự di chuyển để 
huyễn dịch ngấm vào thạch. Sau 30 phút, các đĩa 
môi trường được ủ ở 37oC. Sau 24 giờ, đo đường 
kính vòng vô khuẩn (mm) để đánh giá khả năng 
kháng khuẩn (Lim & ctv., 2016). Thí nghiệm 
được lặp lại 3 lần.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Tính ổn định ở nhiệt độ cao của B. amylo.

Bào tử vi khuẩn Bacillus chịu được nhiệt độ 
khá cao, B. subtilis cần phải được xử lí ở nhiệt độ 
lên đến 121 - 135oC trong thời gian dài mới có 
thể bất hoạt được bào tử vi khuẩn (Cho & Chung, 
2020), tuy nhiên trong nghiên cứu này chúng tôi 
sử dụng tế bào sinh dưỡng để đánh giá khả năng 
chịu nhiệt của vi khuẩn. Mật độ vi khuẩn được 
theo dõi theo thời gian thử nhiệt được trình 
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Ở nhiệt độ 55oC và 65oC, sau khi ủ nhiệt 1 giờ, mật độ vi khuẩn giảm nhanh còn lại lần 

lượt là 7,66 ± 0,14 log CFU/mL (89,24%) và 7,46 ± 0,04 log CFU/mL (87,23%), khi thời gian 

ủ nhiệt tăng lên 3 giờ, thu được giá trị thấp hơn là  6,62 ± 0,07 log CFU/mL (77,15%) và 5,37 

± 0,04 log CFU/mL (62,74%). Quan sát thấy tỷ lệ tế bào vi khuẩn sống sót khi ủ nhiệt 75oC chỉ 

còn lại 50,18% (tương đương 4,31 ± 0,03 log CFU/mL) so với mật độ ban đầu sau 3 giờ ủ. Mật 
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bày ở Hình 1. Kết quả cho thấy mật độ vi khuẩn 
không có sự thay đổi đáng kể ở nhiệt độ 37oC với 
giá trị trung bình lần lượt là 8,36 ± 0,05 log CFU/
mL (sau 3 giờ ủ, tương ứng với 97,47% so với mật 
độ vi khuẩn ban đầu 8,58 ± 0,06 log CFU/mL) và 
45oC với giá trị trung bình 7,25 ± 0,07 log CFU/
mL (xấp xỉ 84,45% so với mật độ vi khuẩn ban 
đầu 8,59 ± 0,03 log CFU/mL).

Ở nhiệt độ 55oC và 65oC, sau khi ủ nhiệt 1 giờ, 
mật độ vi khuẩn giảm nhanh còn lại lần lượt là 
7,66 ± 0,14 log CFU/mL (89,24%) và 7,46 ± 0,04 
log CFU/mL (87,23%), khi thời gian ủ nhiệt tăng 
lên 3 giờ, thu được giá trị thấp hơn là  6,62 ± 0,07 
log CFU/mL (77,15%) và 5,37 ± 0,04 log CFU/

mL (62,74%). Quan sát thấy tỷ lệ tế bào vi khuẩn 
sống sót khi ủ nhiệt 75oC chỉ còn lại 50,18% 
(tương đương 4,31 ± 0,03 log CFU/mL) so với 
mật độ ban đầu sau 3 giờ ủ. Mật độ vi khuẩn sụt 
giảm nhanh khi ủ nhiệt ở 85oC, sau 1 giờ là 6,14 
± 0,06 log CFU/mL (71,61%), sau 2 giờ là 5,06 
± 0,10 log CFU/mL (58,99%), sau 3 giờ chỉ còn 
lại 3,05 ± 0,06 (35,58%). Tuy nhiên, có thể thấy 
vi khuẩn B. amylo. có thể chịu được nhiệt độ lên 
đến 85oC trong 3 giờ, thể hiện được khả năng 
chịu nhiệt độ cao. Trong thực tế sản xuất, nhiệt 
độ phối trộn và bảo quản thức ăn gia súc không 
thể vượt quá nhịệt độ này và kéo dài thời gian 
quá lâu. Điều đó cho thấy được khả năng bền của 
B. amylo. đối với nhiệt.

Hình 1. Mật độ tế bào Bacillus amyloliquefaciens ở các nhiệt độ khác nhau theo thời gian.

3.2. B. amylo. trong các môi trường có pH 
khác nhau 

Heo sơ sinh có độ pH dạ dày khá cao (5 - 6), 
tuy nhiên, pH này chỉ duy trì sau vài giờ bú đầu 
tiên khi mới sinh, pH sẽ giảm xuống khoảng 
còn 4 và ổn định ở mức này cho đến khi cai sữa 
(Ioannis, 2016), tuy nhiên cũng tiềm ẩn nguy cơ 
cao các vi sinh vật có hại xâm nhập và nhanh 
chóng tăng số lượng gây bệnh cho vật chủ. Khi 
heo trưởng thành, pH dạ dày có thể thấp hơn 

nữa khoảng 2 - 3 (Ioannis, 2016) thì nếu chủng 
B. amilo có khả năng sống sót trong điều kiện 
này sẽ là ưu điểm đáng kể cho chúng để được 
dùng như probiotic.

Mật độ tế bào sống sót sau 3 giờ ủ ở giá trị 
pH thấp duy trì ở mức 106 CFU/mL. Trong môi 
trường pH = 5,5, mật độ vi khuẩn vẫn duy trì ở 
mức 7,15 ± 0,08 log CFU/mL (tương ứng 83,71% 
so với ban đầu) sau 3 giờ. Tại giá trị pH = 4,5 tỉ lệ 
tế bào sống sót sau 1 giờ lên đến 7,50 ± 0,03 log 
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CFU/mL (tương ứng 87,66%). Sau 3 giờ ủ, tỉ lệ 
sống giảm xuống còn 72,02% (tương ứng mật độ 
vi khuẩn 6,16 ± 0,08 log CFU/mL) (Hình 2). Do 
đó cho thấy điều kiện tương đối cao (pH = 4,5 và 
pH = 5,5), hoàn toàn không gây trở ngại cho hoạt 
động của vi khuẩn B. amylo. 

Heo từ cai sữa đến trưởng thành pH sẽ giảm 
dần (còn khoảng từ 2 - 3) (Ioannis, 2016) do đó B. 
amylo. cần phải sống sót qua điều kiện pH thấp ở 
dạ dày heo trưởng thành mới tiếp tục di chuyển 
đến ruột non và thể hiện vai trò có lợi của mình. 
Do vậy, ở giá trị pH = 3,5 tỉ lệ tế bào vi khuẩn 
sống sót có sự sụt giảm rõ rệt từ 7,29 ± 0,05 log 
CFU/mL (85,36%) sau 1 giờ ủ, còn 5,54 ± 0,02 
(64,79%) sau 3 giờ ủ. Mật độ vi khuẩn B.amylo.

giảm đáng kể sau khi ủ trong môi trường có pH 
= 2,5, tỉ lệ tế bào vi khuẩn sống sót giảm sau 2 và 
3 giờ ủ lần lượt là 71,55%  và 62,43%, tương ứng 
với mật độ vi khuẩn 6,12 ± 0,07 (log CFU/mL)  
5,34 ± 0,04 (log CFU/mL) (Hình 2). Vi khuẩn 
giảm mật độ rõ rệt khi gặp điều kiện pH thấp 
như trong dạ dày heo trưởng thành. Tuy nhiên 
mật độ này cũng còn khá cao, dĩ nhiên là còn 
tuỳ thuộc vào số lượng vi khuẩn ban đầu và các 
thành phần chất hưu cơ khác và thời gian thực tế 
mà thức ăn tồn tại ở dạ dày. Theo nghiên cứu của 
Guerin & ctv. (2001) thức ăn có thể tồn tại trong 
dạ dày heo khoảng 2 đến 4 giờ, cho nên kết quả 
này phần nào cũng khẳng định khả năng bền của 
B. amylo. trong pH dạ dày của heo khi được dùng 
như probiotic.

4 giờ, cho nên kết quả này phần nào cũng khẳng định khả năng bền của B. amylo. trong pH dạ 

dày của heo khi được dùng như probiotic. 

 
Hình 2. Mật độ tế bào B. amylo. trong môi trường ở các mức pH khác nhau theo 

thời gian. 
 
3.3. Khả năng chống chịu môi trường dạ dày nhân tạo của B. amilo. 

Dịch dạ dày nhân tạo của heo con có pH = 4,5, heo trưởng thành có pH = 2,5 với các nồng 

độ enzyme pepsin khác nhau: 0%, 0,2%, 0,3%. Những điều kiện nồng độ pepsin khác nhau của 

thí nghiệm này thể hiện sự thay đổi dịch tiêu hoá của dạ dày tuỳ thuộc vào sự nguyên vẹn của 

tế bào phân tiết pepsin, sự điều hoà thần kinh thể dịch (Fimmel & Blum, 1984). 

Bảng 1. Mật độ tế bào B.amylo. trong dịch dạ dày nhân tạo heo con (pH 4,5) ở các nồng độ 
pepsin khác nhau theo thời gian (n = 3) 

Thời 
gian 
(giờ) 

Pepsin 0%   Pepsin 0,2%   Pepsin 0,3%   

Mật độ 
(log CFU/mL) 

Tỷ lệ 
(%) 

Mật độ 
(log CFU/mL) 

Tỷ lệ 
(%) 

Mật độ 
(log CFU/mL) 

Tỷ lệ  
(%) 

0 8,56 ± 0,06 100,00 8,56 ± 0,04 100,00 8,57 ± 0,05 100,00 

1 7,50 ± 0,03 87,60 7,21± 0,06 84,24 6,96 ± 0,10 81,24 
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Hình 2. Mật độ tế bào B. amylo. trong môi trường ở các mức pH khác nhau theo thời gian.

3.3. Khả năng chống chịu môi trường dạ dày 
nhân tạo của B. amilo.

Dịch dạ dày nhân tạo của heo con có pH = 
4,5, heo trưởng thành có pH = 2,5 với các nồng 
độ enzyme pepsin khác nhau: 0%, 0,2%, 0,3%. 

Những điều kiện nồng độ pepsin khác nhau của 
thí nghiệm này thể hiện sự thay đổi dịch tiêu hoá 
của dạ dày tuỳ thuộc vào sự nguyên vẹn của tế 
bào phân tiết pepsin, sự điều hoà thần kinh thể 
dịch (Fimmel & Blum, 1984).
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Bảng 1. Mật độ tế bào B.amylo. trong dịch dạ dày nhân tạo heo con (pH 4,5) ở các nồng độ pepsin 
khác nhau theo thời gian (n = 3)

Thời gian 
(giờ)

Pepsin 0%  Pepsin 0,2%  Pepsin 0,3%  

Mật độ
(log CFU/mL)

Tỷ lệ 
(%)

Mật độ
(log CFU/mL)

Tỷ lệ 
(%)

Mật độ
(log CFU/mL)

Tỷ lệ 
(%)

0 8,56 ± 0,06 100,00 8,56 ± 0,04 100,00 8,57 ± 0,05 100,00

1 7,50 ± 0,03 87,60 7,21± 0,06 84,24 6,96 ± 0,10 81,24

2 6,32 ± 0,08 73,78 6,12 ± 0,07 71,52 6,08 ± 0,06 70,90

3 6,16 ± 0,08 71,97 6,03 ± 0,11 70,47 5,82 ± 0,15 63,66

= 4,5 ở cả 3 nồng độ pepsin 0%, 0,2%, 0,3% sau 3 
giờ ủ đều đạt tiêu chuẩn 106 CFU/mL (ngoại trừ 
pepsin 0.3% pH = 4,5) nồng độ tối thiểu của một 
chế phẩm vi sinh để vi khuẩn phát huy tác dụng 
trong đường tiêu hoá (Kechagia & ctv., 2013). 
Tuy gặp trở ngại khi tăng nồng độ pepsin lên 
0,3%, nhìn chung mật độ vi khuẩn vẫn duy trì ở 
ngưỡng tác động có lợi.

Mật độ vi khuẩn ở mức pepsin 0%, pH = 4,5 
có giảm sau 2 và 3 giờ ủ  (6,32 ± 0,08 log CFU/
mL và 6,16 ± 0,08 log CFU/mL). Ở môi trường 
có pepsin 0,2%, pH = 4,5 và môi trường pepsin 
0.3%, pH = 4.5 cũng cho thấy mật độ vi khuẩn 
giảm dần sau 0, 1, 2 và 3 giờ ủ. Theo đó, mật độ 
vi khuẩn sau 3 giờ ủ lần lượt là 70,47% và 63,66% 
so với thời điểm ban đầu (Bảng 1). Có thể thấy 
mật độ vi khuẩn trong dịch dạ dày nhân tạo pH 

Bảng 2. Mật độ tế bào B. amylo. trong dịch dạ dày nhân tạo heo trưởng thành (pH =  2,5) ở các nồng 
độ pepsin khác nhau theo thời gian (n = 3)

Thời gian 
(giờ)

Pepsin 0% Pepsin 0,2% Pepsin 0,3%

Mật độ
(log CFU/mL)

Tỷ lệ 
(%)

Mật độ
(log CFU/mL)

Tỷ lệ 
(%)

Mật độ
(log CFU/mL)

Tỷ lệ 
(%)

0 8,56 ± 0,03 100,00 8,56 ± 0,06 100,00 8,56 ± 0,02 100,00

1 7,16 ± 0.06 83,73 7,05 ± 0,02 82,43 6,88 ± 0,09 80,32

2 6,12 ±  0,07 71,55 5,92 ± 0,08 69,13 5,38 ± 0,12 62,77

3 5,34 ± 0,04 62,43 5,09 ± 0,08 59,44 4,73 ± 0,04 55,21

Điều kiện dịch dạ dày nhân tạo pH = 2,5 kết 
hợp với 3 nồng độ pepsin lần lượt là 0%, 0,2%, 
0,3% không lí tưởng cho nhiều loài vi khuẩn. 
Nhưng kết quả cho thấy chủng B. amylo. có khả 
năng sống sót trên 50% trong các điều kiện thí 

nghiệm khác nhau. Tỉ lệ sống sót giảm dần theo 
thời gian 0, 1, 2 và 3 giờ ủ. Trong môi trường 
pepsin 0%, pH = 2,5 quan sát thấy sự suy giảm 
mật độ vi khuẩn sau 1 giờ ủ là 7,16 ± 0,06 log 
CFU/mL (83,73%) sau 3 giờ ủ là 5,34 ± 0,04 
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log CFU/mL (62,43%). Sự suy giảm mật độ vi 
khuẩn tăng lên khi tăng nồng độ pepsin 0,2% 
pH = 2,5, cụ thể chỉ còn 59,44% sau 3 giờ. Tỷ 
lệ vi khuẩn sống sót ở nồng độ pepsin 0,3% pH 
= 2,5 duy trì khá tốt ở 80,32% sau 1 giờ ủ, tuy 
nhiên chỉ còn lại 55,21% sau 3 giờ ủ (Bảng 2). 
Bacillus amyloliquefaciens hoàn toàn có khả năng 
vượt qua được hàng rào dạ dày nhân tạo nhờ sức 
chống chịu của mình.

3.4. Bacillus amyloliquefaciens trong môi 
trường bổ sung muối mật 

Muối mật lại có tác dụng kiểm soát thành 
phần đường ruột giúp cân bằng hệ vi sinh vật 
phong phú (Urdaneta & Casadesús, 2017) bị ức 
chế bởi muối mật, làm cho vi khuẩn không thể 
xâm lấn vào biểu mô hồi tràng (Prouty & Gunn, 
2000). Muối mật cũng làm giảm sự biểu hiện gen 
gây bệnh trên tế bào ruột của vi khuẩn E. coli 
O157:H7 gây xuất huyết đường ruột (Hamner & 
ctv., 2013). Những tác động của muối mật lên vi 
khuẩn rất đa dạng, bao gồm cả sự phá vỡ màng tế 
bào vi khuẩn, gây tổn thương acid nucleic, biến 
tính protein, và tạo phức với sắt, canxi để ngăn 
sự phát triển của vi khuẩn. Các loài vi khuẩn 

đường ruột ở động vật có vú chỉ tồn tại được khi 
chúng có khả năng kháng mật để có thể tự bảo vệ 
khỏi những thương tổn do mật gây ra (Urdaneta 
& Casadesús, 2017). Trong thí nghiệm này, mật 
độ vi khuẩn ở các nồng độ muối mật khác nhau 
được theo dõi theo thời gian ở Hình 3. Ở nồng độ 
muối mật 0%, mật độ vi khuẩn duy trì ổn định 
> 95%, sau 3 giờ ủ vẫn đạt mức 8,16 ± 0,05 log 
CFU/mL (95,43%). Trong điều kiện môi trường 
0,3% muối mật, vi khuẩn B.amylo. vẫn thể hiện 
khả năng thích nghi khá tốt thông qua mật độ 
sau 1 giờ ủ  là 7,91 ± 0,12 log CFU/mL (92,51%), 
sau 3 giờ, mật độ vi khuẩn giảm còn 6,33 ± 0,05 
(74,07%). Khi tăng nồng độ muối mật lên 0,6%, 
sự giảm mật độ vi khuẩn thấy rõ sau 1, 2, 3 giờ ủ, 
tuy vậy vẫn đạt mức 5,24 ± 0,07 (log CFU/mL) 
tương đương 61,34% với tỉ lệ tế bào vi khuẩn sống 
sót này, vẫn đảm bảo số lượng vi khuẩn tối thiểu 
(> 106CFU/mL) để phát huy công dụng của một 
chế phẩm vi sinh trên hệ tiêu hoá của heo. Trong 
một nghiên cứu khác, B. amylo. TL106 được phân 
lập từ lợn Tây Tạng cũng có khả năng sống sót 
lên đến 50% trong điều kiện invitro với muối mật 
0,6% (Haitao, 2021). Có thể thấy rằng, B. amylo. 
đã thể hiện ưu điểm của mình thông qua việc duy 
trì mật độ vi khuẩn trong nồng độ muối mật cao. 

Hình 3. Mật độ tế bào Bacillus amyloliquefaciens ở các nồng độ muối mật khác nhau.

4 giờ, cho nên kết quả này phần nào cũng khẳng định khả năng bền của B. amylo. trong pH dạ 

dày của heo khi được dùng như probiotic. 
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3.3. Khả năng chống chịu môi trường dạ dày nhân tạo của B. amilo. 

Dịch dạ dày nhân tạo của heo con có pH = 4,5, heo trưởng thành có pH = 2,5 với các nồng 

độ enzyme pepsin khác nhau: 0%, 0,2%, 0,3%. Những điều kiện nồng độ pepsin khác nhau của 

thí nghiệm này thể hiện sự thay đổi dịch tiêu hoá của dạ dày tuỳ thuộc vào sự nguyên vẹn của 

tế bào phân tiết pepsin, sự điều hoà thần kinh thể dịch (Fimmel & Blum, 1984). 

Bảng 1. Mật độ tế bào B.amylo. trong dịch dạ dày nhân tạo heo con (pH 4,5) ở các nồng độ 
pepsin khác nhau theo thời gian (n = 3) 

Thời 
gian 
(giờ) 

Pepsin 0%   Pepsin 0,2%   Pepsin 0,3%   

Mật độ 
(log CFU/mL) 

Tỷ lệ 
(%) 

Mật độ 
(log CFU/mL) 

Tỷ lệ 
(%) 

Mật độ 
(log CFU/mL) 

Tỷ lệ  
(%) 

0 8,56 ± 0,06 100,00 8,56 ± 0,04 100,00 8,57 ± 0,05 100,00 

1 7,50 ± 0,03 87,60 7,21± 0,06 84,24 6,96 ± 0,10 81,24 
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3.5. Khả năng kháng vi khuẩn gây bệnh của 
B. amylo.

Bacteriocin là peptide kháng khuẩn được tiết 
ra bởi một số loài vi khuẩn, có khả năng gây chết 
các vi khuẩn khác. Một số nghiên cứu cho rằng 
bacteriocin được tạo ra bởi một số loại vi khuẩn 
trong đường ruột, và đó là phương tiện để chúng 
cạnh tranh trong môi trường có hệ vi sinh vật 
đa dạng này (Joerger, 2003). B. amyloliquefaciens 
thể hiện khả năng kháng khuẩn đáng kể chống 
lại nhiều loại vi khuẩn và nấm so với chủng 
Bacillus khác (Kadaikunnan & ctv., 2015). Một 

nghiên cứu cho thấy bacteriocin do vi khuẩn 
gram dương tạo ra chủ yếu có tác dụng ức chế 
đối với vi khuẩn gram dương và ít hiệu quả hơn 
đối với vi khuẩn gram âm (Gray & ctv., 2006). 
Tuy nhiên, một nghiên cứu khác chỉ ra rằng 
bacteriocin của vi khuẩn B. amyloliquefaciens 
RX7 ức chế sự phát triển của nhiều loài vi khuẩn 
Gram dương khác nhau, bao gồm  B. cereus, S. 
aureus và L. monocytogenes, vi khuẩn Gram âm 
như: E. coli,  P. aeruginosa,  S. enteritidis, và  S. 
gallinarum (Lim & ctv., 2016). Trong nghiên cứu 
này, B. amylo. thể hiện khả năng kháng các vi 
khuẩn gram âm hiệu quả (Hình 4).

Hình 4. Khả năng kháng khuẩn của dịch chiết từ Bacillus amyloliquefaciens.
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Thí nghiệm được thiết kế có mẫu đối chứng 
âm (không chứa tác nhân kháng khuẩn) và mẫu 
chứa dịch chiết canh khuẩn để kiểm tra khả năng 
kháng khuẩn. Kết quả cho thấy, hoạt tính ức chế 
vi khuẩn tăng trưởng lớn nhất của B. amylo. được 
ghi nhận đối với E. coli thực địa có yếu tố bám 
F4, đường kính vòng vô khuẩn là 13 ± 2,6 mm. 
Tiếp theo là E. coli thực địa có yếu tố bám F18 
+ Stx2e và Salmonella Enteritidis thực địa với 
đường kính vòng vô khuẩn lần lượt là 12 ± 2,1 
mm và 12 ± 2,2 mm. Salmonella Typhimurium 
thực địa có vòng vô khuẩn 11 ± 0,6 mm. Cho 
thấy rằng B. amylo. tạo ra vòng vô khuẩn lớn hơn 

đối chứng âm, điều này củng cố khả năng kháng 
khuẩn từ hoạt động kháng khuẩn thực sự của nó.

Vòng vô khuẩn có giá trị là 10 mm được 
quan sát thấy với chủng vi khuẩn E. coli 25922, 
Salmonella Typhimurium ATCC 14028, 
Salmonella Enteritidis WHO 2014 (Hình 5). 
Hoạt tính ức chế vi khuẩn Salmonella Infantis ở 
mức thấp nhất với vòng vô khuẩn là 9 ± 1,4 mm. 
Kết quả này có sự khác biệt so với nghiên cứu 
về B. amylo. TL106, đường kính vùng ức chế vi 
khuẩn E. coli và Salmonella lần lượt là 15 mm và 
14 mm (Haitao, 2021).  
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Đường kính các vòng vô khuẩn của B.amylo. 
trong thí nghiệm giao động từ 9 đến 13 mm tùy 
theo chủng vi khuẩn. Tuy nhiên, mức này cho 
thấy B. amyloliquefaciens có khả năng kháng 
khuẩn nhưng không mạnh (James, 2023). Có 
thể tăng nồng độ hoặc điều chỉnh môi trường 
để kiểm tra xem có thể cải thiện hiệu quả kháng 
khuẩn không.

Cho đến nay, sự phát triển của các loại kháng 
sinh mới vẫn chưa đủ nhanh để kiểm soát đề 
kháng kháng sinh. Bacteriocin có thể là một giải 
pháp thay thế hữu hiệu. Tuy nhiên, cần tiến hành 
thêm các nghiên cứu để đánh giá lâm sàng, cơ 
chế hoạt động, tác động đến hệ thống miễn dịch 
của vật chủ và hệ vi sinh vật, chi phí sản xuất 
quy mô lớn cũng như sự xuất hiện của tình trạng 
kháng bacteriocin.

4. Kết Luận

Bacillus amyloliquefaciens có các đặc tính 
sinh học tốt với khả năng chịu đựng được các 
điều kiện giả định trong phòng thí nghiệm: nhiệt 
độ cao, pH thấp, muối mật, dịch dạ dày nhân 
tạo. Mật độ vi khuẩn sau khi thử nghiệm vẫn 
đảm bảo trên 106 CFU/mL giúp vi khuẩn duy 
trì tác động tích cực lên hệ vi sinh vật đường 
ruột. Vi khuẩn có hoạt tính sinh học kháng vi 
khuẩn gram âm gây bệnh là E. coli và Salmonella. 
Bacillus amyloliquefaciens thể hiện tiềm năng trở 

thành một chế phẩm vi sinh an toàn, hiệu quả, 
lựa chọn mới thay thế kháng sinh bổ sung vào 
thức ăn để phòng bệnh cho đàn vật nuôi thân 
thiện với sức khoẻ con người.  

Lời Cam Đoan 

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả 
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa 
các tác giả.
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Ileitis, or proliferative enteritis, is an important problem for 
industrial pig farming worldwide and in Vietnam. This study aimed 
to evaluate the safety and antibody response of the Porcilis®Ileitis 
inactivated vaccine using two vaccination schedules at 3 and 5 
weeks of age in an industrial pig farm. The results showed that the 
vaccine was highly safe after vaccination at 3 and 5 weeks of age 
regarding both local and systemic reactions. The incidence of mild 
systemic reactions was less than 1% in the experimental groups 
V-3-A and V-3-B within two hours after injection. In vaccinated 
groups, antibody levels quickly reached positive (PI > 30%) two 
weeks after vaccination. Although the vaccination scheme was 
delayed at 5 weeks of age (V-5-A and V-5-B), the antibody titer 
after vaccination increased rapidly, reaching positive after only 
>1 week and increased higher than the group of pigs vaccinated 
at 3 weeks of age (groups V-3-A and V-3-B) at 11 weeks of age 
(6 weeks after vaccination). The antibody titer response after 
vaccination in experimental pigs remained high (PI = 70 - 80%) 
until slaughter. The antibody response did not peak during the 
observation period after vaccination. These findings indicate that 
the  Porcilis®Ileitis inactivated vaccine provides high safety and a 
rapid, strong, and prolonged antibody response at both 3 and 5 
weeks of age; particularly, achieving high titers during the post-
weaning window in which pigs are particularly susceptible to 
Lawsonia intracellularis.
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Sự an toàn và khả năng đáp ứng miễn dịch nhanh, kéo dài của vắc-xin phòng bệnh viêm hồi 
tràng trên heo theo hai quy trình tiêm 3 và 5 tuần tuổi
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Viêm hồi tràng, thường được biết đến dưới dạng viêm ruột tăng 
sinh gây thiệt hại cho nghành chăn nuôi heo công nghiệp của Thế 
giới và Việt Nam. Mục tiêu của nghiên cứu này nhằm đánh giá sự 
an toàn và khả năng đáp ứng miễn dịch nhanh và kéo dài của vắc 
xin vô hoạt Porcilis®Ileitis theo hai quy trình tiêm lúc 3 và 5 tuần 
tuổi ở một trại chăn nuôi heo công nghiệp. Kết quả nghiên cứu cho 
thấy vắc-xin có độ an toàn cao (cục bộ và toàn thân) sau khi tiêm 
lúc 3 tuần tuổi và 5 tuần tuổi mỗi cá thể được tiêm 2 mL; tỷ lệ xuất 
hiện phản ứng toàn thân nhẹ (< 1%) ở heo tiêm lúc 3 tuần tuổi (Lô 
thí nghiệm V-3-A và V-3-B) trong 2 giờ sau tiêm. Ở các lô tiêm 
phòng, hàm lượng kháng thể nhanh chóng đạt dương tính (PI > 
30%) 2 tuần sau tiêm vắc xin. Mặc dù tiêm phòng trễ lúc 5 tuần 
tuổi (Lô thí nghiệm V-5-A và V-5-B), nhưng hiệu giá kháng thể 
đáp ứng sau tiêm tăng lên nhanh chóng đạt dương tính chỉ sau > 1 
tuần và tăng cao hơn nhóm heo tiêm phòng lúc 3 tuần tuổi (Lô thí 
nghiệm  V-3-A và V-3-B) ở thời điểm 11 tuần tuổi (6 tuần sau tiêm 
phòng). Hiệu giá kháng thể đáp ứng sau tiêm phòng trên heo thí 
nghiệm kéo dài ở mức cao (PI = 70 - 80%) đến lúc xuất thịt, kháng 
thể đáp ứng chưa thấy đạt đỉnh trong thời gian quan sát sau tiêm 
phòng. Kết quả thí nghiệm cho thấy vắc xin vô hoạt Porcilis®Ileitis 
có sự an toàn cao, đáp ứng kháng thể nhanh, cao, kéo dài ở cả hai 
thời điểm tiêm phòng lúc 3 và 5 tuần tuổi; đặc biệt, hiệu giá kháng 
thể đạt mức cao ở tuần tuổi của heo có khả năng nhạy cảm cao với 
mầm bệnh.  
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1. Đặt Vấn Đề

Bệnh viêm ruột tăng sinh, viêm hồi tràng là 
một bệnh truyền nhiễm do vi khuẩn Lawsonia 
intracellularis (L. intracellularis) gây ra. Mầm 
bệnh gây viêm ruột tăng sinh làm lớp niêm 
mạc ruột dày lên bởi do sự nhân lên quá mức 
các tế bào mô tuyến ruột (McOrist & ctv., 1995), 
những tổn thương này thường xuất hiện ở hồi 
tràng nhưng cũng có thể lan rộng đến không 
tràng và kết tràng, tiêu chảy từ nhẹ đến nặng, 
hậu quả gây giảm trọng lượng. Hai dạng bệnh 
lý lâm sàng chính của viêm ruột tăng sinh đã 
được công bố từ rất sớm, cấp tính và mãn tính 
(Rowland, 1975). Biểu hiện lâm sàng của viêm 
hồi tràng thường được ghi nhận trong gia đoạn 
heo sau cai sữa (6 - 20 tuần), một số nghiên cứu 
xác định sự hiện diện của L. intracellularis trong 
phân heo sau cai sữa 10 đến 24 ngày tuổi, 12,9% 
dương tính trên heo thịt và 0,9% trên heo trưởng 
thành. Tỷ lệ nhiễm trong đàn có thể từ 30 - 50%. 
Ở các nước Châu Á ghi nhận tỷ lệ lưu hành khá 
cao Trung Quốc (40 - 100%), Nhật Bản (60%), 
Thái Lan (38%) và sự lưu hành ở Việt Nam là ghi 
nhận 35% (Do & ctv., 2023).

Giải pháp phổ biến để hạn chế tác động 
và thiệt hại đến năng suất đàn heo do viêm 
hồi tràng là sử dụng kháng sinh trong thức ăn 
(Wattanaphansak & ctv., 2009). Tuy nhiên, việc 
sử dụng nhiều kháng sinh trong thức ăn chăn 
nuôi là vấn đề ngày càng đáng lo ngại, nhất là 
hiện trạng lạm dụng kháng sinh quá nhiều hoặc 
sử dụng kháng sinh không kê toa gây ảnh hưởng 
xấu tới sức khỏe con người, vật nuôi (Barton, 
2000)antibiotic-resistant bacteria originating 
in animals are contributory factors, with some 
types of resistance in some species of bacteria. 
Antibiotics are added to animal feeds to treat and 

prevent infections and to improve growth and 
production. Until recently, the major concerns 
about incorporation of antibiotics in animal 
feeds related to antibiotic residues in products 
from treated animals. Although, in 1969, the 
Swann (1969 và làm gia tăng các chủng vi sinh 
kháng thuốc. Điều này đòi hỏi cần có cách tiếp 
cận mới trong phòng chống bệnh cho vật nuôi 
khi việc sử dụng kháng sinh đang được khống 
chế, do đó chiến lược phòng ngừa bệnh hiệu quả 
và chủ động bệnh viêm hồi tràng là kích thích 
tạo miễn dịch đặc hiệu kéo dài bởi vắc xin phòng 
bệnh, kèm theo các biện pháp đảm bảo tốt về 
dinh dưỡng, chăm sóc và vệ sinh chuồng trại 
hiệu quả (Bronsvoort & ctv., 2001). 

Hiện tại vắc xin nhược độc và vắc xin vô 
hoạt đã được thử nghiệm có hiệu quả và thương 
mại hoá tại các nước Châu Âu, Mỹ và một số 
nước Châu Á trong đó có Việt Nam. Trong một 
nghiên cứu năm 2018 tại Phần Lan ghi nhận việc 
sử dụng vắc xin sống nhược động giúp cải thiện 
năng suất đáng kể nhờ vào việc cải thiện tăng 
trọng bình quân trên ngày kết quả cũng được 
ghi nhận trong thử nghiệm trên môi trường trại 
tại Hàn Quốc. Đối với vắc xin vô hoạt cũng tạo 
ra sự bảo hộ đáng kể chống lại L. intracellularis 
thông qua các điểm số về lâm sàng, tăng trọng, 
giảm lượng vi khuẩn bài thải và giảm điểm 
tổn thương ở cả mức độ đại thể và vi thể ngoài 
ra còn gíup giảm tỷ lệ tử vong liên quan đến 
L.intracellularis (Peiponen & ctv., 2018). Vắc xin 
vô hoạt Porcilis®Ileitis được điều chế và cấp phép 
lưu hành tạo miễn dịch chủ động phòng bệnh 
viêm hồi tràng trên heo thịt vào các thời điểm có 
thể bị phơi nhiễm tự nhiên với L. intracellularis 
(Roerink & ctv., 2018). Quy trình khuyến cáo 
sử dụng vắc xin từ lúc 3 tuần tuổi để tạo miễn 
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dịch phòng viêm hồi tràng vào lúc sau cai sữa 
(Roerink & ctv., 2018; Jacobs & ctv., 2019); tuy 
nhiên, ở điều kiện thực tế chăn nuôi lúc 3 tuần 
tuổi có một số vắc xin phòng bệnh khác được ưu 
tiên sử dụng, thời điểm tiêm phòng gần ngày cai 
sữa (23 - 25 ngày) có thể gây tăng căng thẳng và 
áp lực lên quản lý trang trại, nên mối quan tâm 
của người chăn nuôi là nếu trì hoãn thời điểm 
tiêm phòng sau cai sữa (5 tuần tuổi) có mang lại 
hiệu quả cao (Blecha & ctv., 1983). Chính vì vậy, 
nghiên cứu được thực hiện với mục tiêu đánh 
giá sự an toàn và khả năng đáp ứng miễn dịch 
nhanh, kéo dài của vắc xin vô hoạt Porcilis®Ileitis 
theo hai quy trình tiêm lúc 3 và 5 tuần tuổi. 

2. Vật Liệu và Phương Pháp

2.1. Bố trí thí nghiệm

Tổng cộng 300 heo con khỏe mạnh, có 
sự đồng đều về giống (lai 3 máu Yorshire x 
Landrace x Duroc) các heo con được đảm bảo 
sức khỏe ổn định với trọng lượng trung bình 

đạt 7 kg. Để kiểm tra tình trạng sức khỏe của 
đàn, phương pháp lấy mẫu gộp được áp dụng, 
trong đó mẫu gộp được tạo bằng cách trộn mẫu 
từ nhiều cá thể, các mẫu này là mẫu máu lấy đại 
diện các cá thể trong các nghiệm thức (15 mẫu/
nghiệm thức). Sau khi thu thập, mẫu gộp được 
dùng để xét nghiệm các bệnh quan trọng như 
CSFV, PRRSV, PCV2 và PEDV, giúp đánh giá 
tình trạng sức khỏe tổng quát của đàn heo một 
cách hiệu quả. Heo thí nghiệm được bố trí theo 
nguyên tắc đồng đều vào sáu lô thí nghiệm, mỗi 
lô thí nghiệm ở một ô chuồng ở cùng một dãy 
chuồng. Những ô chuồng có sự phân bố theo 
không gian xen kẽ để đảm bảo tính lặp lại và 
tương đồng (Bảng 1a & 1b). Thí nghiệm được 
lặp lại 2 lần ở 2 dãy chuồng với cùng một kiểu 
bố trí thí nghiệm. Tất cả heo thí nghiệm được 
chăm sóc, nuôi dưỡng và đối xử theo cùng điều 
kiện như nhau. Các chỉ tiêu đánh giá gồm sự 
an toàn sau tiêm, đáp ứng kháng thể và sự hiện 
diện L. intracellularis trong phân. 

Bảng 1a. Bố trí thí nghiệm

Lô Số heo Porcilis®Ileitis Liều lượng 
(mL/con) Thời điểm thu mẫu

V-3-A 50 X, 3 tuần tuổi 2 3, 5, 7, 11, 15, 19 và 22 tuần

V-5-A 50 X, 5 tuần tuổi 2 5, 7, 11, 15, 19 và 22 tuần

V-3-B 50 X, 3 tuần tuổi 2 3, 5, 7, 11, 15, 19 và 22 tuần

V-5-B 50 X, 5 tuần tuổi 2 5, 7, 11, 15, 19 và 22 tuần

KV-3 50 O 3, 5, 7, 11, 15, 19 và 22 tuần

KV-5 50 O 5, 7, 11, 15, 19 và 22 tuần

TỔNG 300

X: có tiêm; O: không tiêm.
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2.2. Thu mẫu và xét nghiệm 

Tổng cộng 195 mẫu phân và 585 mẫu huyết 
thanh được thu thập từ 2 lượt thí nghiệm. Trong 
đó, 5 mẫu phân được thu thập bằng tăm bông 
theo không gian phân bố ở 5 góc chuồng của nền 
chuồng trên mỗi lô của heo thí nghiệm. Ngoài 
ra, 15 mẫu máu trên mỗi lô thí nghiệm được lấy 
từ tĩnh mạch cổ với thể tích 2 mL và để đông tự 
nhiên trong 30 phút ở nhiệt độ phòng. Thời điểm 
thu thập mẫu và số lượng mẫu dựa trên bố trí thí 
nghiệm (Bảng 1a). Mẫu sau khi thu thập được 
đánh dấu, đóng gói và vận chuyển trong điều 
kiện nhiệt độ từ 4 - 8°C về phòng xét nghiệm.

2.3. Đánh giá sự an toàn 

 Theo dõi biểu hiện cục bộ và toàn thân sau 
tiêm phòng trên từng heo thí nghiệm vào các 
thời điểm ngay sau tiêm, 2, 6, 24 và 48 giờ sau 
tiêm, tất cả các con heo được quan sát hàng ngày 
để ghi nhận các dấu hiệu lâm sàng của bệnh viêm 
hồi tràng, bao gồm tình trạng cơ thể, mức độ sốt 
, cảm giác thèm ăn và điểm  phân Tất cả các bất 
thường cục bộ hay toàn thân đều được ghi nhận 
trong thí nghiệm (Roerink & ctv., 2018).

2.4. Kỹ thuật Enzyme-linked immunosorbent 
assay blocking (ELISA)	

Phương pháp xét nghiệm xác định kháng 
thể kháng L. intracellularis được sử dụng trong 

nghiên cứu theo hướng dẫn của bộ kit thương 
mại Svanovir L. intracellularis/Ileitis-Ab 
(Svanova, Thụy Điển), đọc kết quả ở bước sóng 
450 nm trên máy ELISA Multiskan FC (Thermo 
Scientific, USA). Hàm lượng kháng thể được xác 
định  dựa theo giá trị PI (percent inhibition), âm 
tính khi giá trị PI < 30 và dương tính khi giá trị 
PI ≥ 30. 

PI % =  

2.5. Kỹ thuật Realtime PCR 

Mẫu phân được xử lý với dung dịch PBS 
1X theo nghiên cứu trước đây của Pedersen 
& ctv. (2014). DNA tổng số được tách chiết 
theo hướng dẫn của bộ kít thương mại 
GeneJET™ Viral DNA and RNA Purification 
Kit (Thermo Scientific, Lithuania). Sản phẩm 
DNA sau đó được bảo quản ở -20oC đến khi 
sử dụng. Cặp mồi đặc hiệu bao gồm mồi xuôi 
(5'-GCGCGCGTAGGTGGTTATAT-3'), mồi 
ngược (5'-GCCACCCTCTCCGATACTCA-3'), 
đoạn dò (5'-FAM-CACCGCTTAACGGTGGAACAGCCTT-
TAMRA-3) và quy trình luân nhiệt được tham 
khảo từ nghiên cứu trước đây (Lindecrona & 
ctv., 2002). 

2.6. Xử lý số liệu 

Số liệu thu thập được quản lý bằng phần mềm 
MS Excel 2019 (Microsoft, USA) và được xử lý 

Bảng 1b. Bố trí các lô thí nghiệm trong dãy chuồng kín có điều hòa  

Lối vào Hệ thống làm mát (cooling pad) Lối vào

H
àn

h 
la

ng

Lố
i đ

i

Lố
i đ

i

Lố
i đ

i

H
àn

h 
la

ng

V-3-A KV-3 V-5-A
V-5-B KV-5 V-3-B

Lối ra Hệ thống quạt hút Lối ra

OD đối chứng âm − OD đối chứng dương
OD đối chứng âm
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thống kê bằng phần mềm Minitab 17.1 (Minitab 
Inc., Stage College, Pennsylvania, PA, USA). Cụ 
thể, phân tích phương sai và độ lệch chuẩn xử lý 
bằng mô hình ANOVA, giá trị trung bình của 
các kết quả tại cùng một thời điểm được so sánh 
với nhau bằng với trắc nghiệm Tukey. Các tỷ lệ 
được so sánh bằng trắc nghiệm χ2. Sự khác biệt 
của các kết quả được xem là có ý nghĩa về mặt 
thống kê khi P < 0,05.

3. Kết Quả và Thảo Luận 

3.1. Sự an toàn của vắc xin trên heo 

Kết quả đánh giá cho thấy vắc xin có độ an 
toàn cao cả về khía cạnh cục bộ và toàn thân sau 
khi tiêm lúc 3 tuần tuổi và 5 tuần tuổi. Đánh giá 
biểu hiện Cục bộ và Toàn thân sau tiêm phòng 
qua theo dõi biểu hiện ởcác thời điểm 0, 2, 6, 
24 và 48 giờ sau tiêm, các tiêu chí đánh giá độ 
an toàn bao gồmphản ứng cục bộ tại chỗ tiêm 
(sưng, đỏ, và đau), biểu hiện toàn thân (sốt, trạng 
thái hoạt động, và hành vi ăn uống), và các phản 
ứng nghiêm trọng khác như sốc phản vệ. Các 
tiêu chí này được sử dụng để đánh giá mức độ an 
toàn của vắc xin thông qua việc quan sát và ghi 
nhận các biểu hiện cụ thể trong các khoảng thời 
gian quy định (Roerink & ctv., 2018). Tỷ lệ xuất 
hiện phản ứng toàn thân nhẹ rất thấp (< 1%) ở 
heo tiêm lúc 3 tuần tuổi (Lô thí nghiệm V-3-A 
và V-3-B) trong 2 giờ sau tiêm. Sau khi tiêm vắc 
xin, đột ngột xuất hiện cá thể heo có triệu chứng 
co giật và khó thở trong thời gian ngắn, ngay khi 
phát hiện, chúng được xử lý bằng cách tạt nước 
để hạ nhiệt, và các triệu chứng này nhanh chóng 
giảm bớt. Heo hồi phục và trở lại trạng thái bình 
thường mà không gặp vấn đề gì lâu dài. 

Tuy nhiên, ở nhóm heo tiêm vắc xin thời 
điểm 5 tuần tuổi (V-5-A/B) không ghi nhận bất 
kì phản ứng nào, thông số này cho thấy phản 
ứng có thể chỉ xảy ra ở heo nhỏ tuổi và tỷ lệ rất 

thấp nằm trong ngưỡng cho phép của một vắc 
xin phòng bệnh. Ở nghiên cứu của Roerink năm 
2018, trong thí nghiêm đánh giá vắc xin bất hoạt 
phòng bệnh viêm hồi tràng không nghi nhận 
phản ứng cục bộ ở vị trí tiêm hay toàn thân nào 
ở heo thí nghiệm 3 tuần tuổi (Roerink & ctv., 
2018). Phản ứng sau tiêm có thể xảy ra trên heo 
khi việc cầm giữ, thời tiết, thao tác kỹ thuật, vị 
trí tiêm hay chất lượng kim tiêm chưa được tối 
ưu gây ra một số biểu hiện hồi hộp, mệt mỏi một 
thời gian ngắn sau tiêm. 

 3.2. Đáp ứng kháng thể sau tiêm phòng 

Kết quả đánh giá kháng thể giữa lô heo tiêm 
phòng lúc 3, 5 tuần và heo đối chứng ở các thời 
điểm thí nghiệm được thể hiện ở Bảng 2 và Hình 
1. Ở các lô tiêm phòng, hàm lượng kháng thể 
nhanh chóng đạt dương tính (PI > 30%) 2 tuần 
sau tiêm vắc xin. Ở nhóm heo tiêm phòng lúc 
3 tuần tuổi, hai lô thí nghiệm V-3-A và V-3-B  
không có sự khác nhau đáng kể về đáp ứng kháng 
thể ở các thời điểm 3, 5, 7, 11 tuần tuổi, nhưng 
rất khác biệt so với nhóm heo đối chứng không 
tiêm phòng từ 2 tuần sau khi tiêm, sự khác biệt 
giữa heo của nhóm tiêm và không tiêm ở thời 
điểm 7, 11, 15, 19 và 22 tuần tuổi với P < 0,001. 
Tương tự, với nhóm heo tiêm phòng lúc 5 tuần 
tuổi (hai lô thí nghiệm V-5-A và V-5-B), mặc 
dù ở thời điểm tiêm phòng lúc 5 tuần tuổi hàm 
lượng kháng thể có khác biệt (P < 0,05) nhưng 
từ 2 tuần sau tiêm (tuần tuổi 7) trở đi hàm lượng 
kháng thể này không còn sự khác biệt giữa hai 
nhóm. Sự khác biệt hàm lượng kháng thể giữa 
hai lô tiêm phòng lúc 5 tuần có rất ý nghĩa (P < 
0,001) so với heo ở lô đối chứng ở các thời điểm 
7 , 11, 15, 19 và 22 tuần tuổi. Sự đáp ứng kháng 
thể giữa các lô heo tiêm phòng lúc 3 tuần tuổi 
và 5 tuần tuổi dường như không khác biệt kể từ 
thời điểm 11, 15, 19 và 22 tuần tuổi ở heo thí 
nghiệm. Mặc dù tiêm phòng trễ lúc 5 tuần tuổi 
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(Lô thí nghiệm V-5-A và V-5-B), nhưng hiệu 
giá kháng thể đáp ứng sau tiêm tăng lên nhanh 
chóng đạt dương tính chỉ sau >1 tuần và tăng 
cao hơn nhóm heo tiêm phòng 3 tuần tuổi (Lô 
thí nghiệm V-3-A và V-3-B) ở thời điểm 11 tuần 
tuổi (6 tuần sau tiêm phòng). Việc tiêm phòng 

heo 3 tuần tuổi có thể do sự can thiệp kháng thể 
mẹ truyền (Karuppannan & ctv., 2023). Hiệu giá 
kháng thể đáp ứng sau tiêm phòng trên heo thí 
nghiệm kéo dài ở mức cao (PI = 70 - 80%) đến 
lúc xuất thịt, kháng thể đáp ứng chưa thấy đạt 
đỉnh trong thời gian quan sát sau tiêm phòng. 

Bảng 2. Hiệu giá kháng thể kháng L. intracellularis (PI%) ở các thời điểm

Lô
Tuần tuổi

3 5 7 11 15 19 22

V-3-A 9,8±5,9a 41,4±20,8a 72,8±12,6a 74,6±12,2ab 80,5±7,7a 75,7±7,7c 85,4±5,9a

V-5-A  - 2,9±4,1a 58,1±9,9bc 79,8±7,4a 89,8±6,9a 89,2±5,6ab 92,1±5,5a

V-3-B 9,6±3,0ab 44,9±13,6a 66,2±6,7ab 68,0±6,9b 85,6±4,9b 82,1±10,2bc 78,4±9,1b

V-5-B  - 9,2±4,5b 55,3±11,9c 79,1±8,7a 89,8±3,9a 90,7±4,0a 91,9±5,8a

KV-3 5,2±6,3bc 1,1±4,5b 2,9±5,4d 18,8±2,2c 20,5±6,2d 37,2±7,6d 32,9±5,9c

KV-5 - 0,5±5,7b 0,8±3,7d 10,0±6,9d 31,8±6,9c 30,9±2,0d 38,3±5,3d

Kí hiệu a, b, c, d trên cùng một cột biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê.

Hình 1. So sánh đáp ứng kháng thể ở các lô heo thí nghiệm theo các tuần tuổi khảo sát. Thời 
điểm tiêm phòng lúc 3 tuần tuổi (Lô V-3-A và V-3-B), lúc 5 tuần tuổi (Lô V-5-A và V-5-B) và không 

tiêm phòng (Lô KV-3 và KV-5).
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Trong nghiên cứu này, việc so sánh hiệu quả 
của vắc xin được ghi nhận các khác biệt ở các 
thời điểm đáp ứng miễn dịch. Thời điểm trước 
khi tiêm tất cả mẫu kiểm tra kháng thể kháng L. 
intracellularis đều âm tính, tuy nhiên sau tiêm 
phòng cả hai thời điểm tiêm đều cho thấy đáp 
ứng miễn dịch tăng rõ rệt sau 2 tuần, hầu hết 
các heo thu mẫu đều chuyển dương đạt chỉ số 
phần trăm ức chế (PI%) cao hơn 30. Sự đáp ứng 
kháng thể đặc hiệu với L. intracellularis có thể 
tăng lên đáng kể 3-4 tuần sau khi gây nhiễm 
(Roerink & ctv., 2018; Obradovic & Wilson, 
2020; Campillo & ctv., 2021). 

So sánh kết quả đáp ứng kháng thể giữa 
nhóm heo tiêm 3 và 5 tuần có sự tương đồng 
cao từ tuần tuổi 11 trở đi, tức là 6 tuần sau tiêm 
phòng của nhóm heo tiêm 5 tuần và 8 tuần ở 
nhóm heo tiêm 3 tuần. Mặc dù tiêm phòng trễ 
lúc 5 tuần tuổi (Lô thí nghiệm V-5-A và V-5-B), 
nhưng hiệu giá kháng thể đáp ứng sau tiêm tăng 
lên nhanh chóng đạt dương tính chỉ sau >1 tuần 
và tăng cao hơn nhóm heo tiêm phòng 3 tuần 
tuổi (Lô thí nghiệm  V-3-A và V-3-B) bắt đầu 
từ tuần 11 đến khi kết thúc thí nghiệm. Sự đáp 
ứng kháng thể nhanh sau tiêm có thể do ở thời 
điểm 5 tuần hàm lượng kháng thể mẹ truyền 
thấp nên không gây ảnh hưởng đến đáp ứng của 
vắc xin ( Lawhorn & ctv., 1994; Hodgins & ctv., 
2004), từ đó tạo ra đáp ứng miễn dịch cao tối ưu. 
Hiệu giá kháng thể đáp ứng sau tiêm phòng trên 
heo thí nghiệm kéo dài ở mức cao (PI=70-80%) 
đến lúc xuất thịt, chưa thấy đạt đỉnh trong thời 
gian quan sát sau tiêm phòng cho thấy khả năng 
phòng bệnh kéo dài của kháng thể cho đến khi 
heo trưởng thành. Kết quả này có ý nghĩa cho 
người chăn nuôi lựa chọn chương trình tiêm 
phòng hiệu quả lúc 3 hoặc 5 tuần tuổi trên heo.  

T﻿heo Walter & ctv. (2004), thời điểm tối ưu 
cho việc tiêm phòng viêm hồi tràng là ở khoảng 
5 - 8 tuần tuổi. Kết quả từ các nghiên cứu và 

nghiên cứu này làm nổi bật được tầm quan 
trọng của việc xác định thời điểm tiêm chủng 
để tối ưu hoá hiệu quả của vắc xin, mặt khác 
sự hiện diện kháng thể mẹ truyền đặc biệt ở 
những tuần đầu sau sinh, có thể ảnh hưởng đến 
sự đáp ứng miễn dịch sau tiêm chủng đặc biệt 
đối tượng heo trong 3 tuần tuổi (Karuppannan 
& ctv., 2023). Tiêm chủng thời điểm sau cai sữa 
muộn có thể hạn chế được ảnh hưởng do kháng 
thể mẹ truyền và hiệu quả đáp ứng sẽ mạnh mẽ, 
kéo dài hơn. Tuy nhiên, trong một số trường 
hợp cần tiêm phòng sớm khi áp lực nhiễm trùng 
“cửa sổ nhạy cảm” của mầm bệnh ngay vào lúc 
sau cai sữa, mặc dù thời điểm nhạy cảm chính 
với L. intracellularis lúc sau 10 tuần tuổi, nhất là 
lúc > 16 tuần tuổi  (Rowland, 1975; Kroll & ctv., 
2005; Campillo & ctv., 2021). 

3.3. Sự hiện diện L. intracellularis trên heo 

Phân tích bán định lượng L. intracellularis 
trong mẫu phân thu thập từ các lô heo thí nghiệm 
tại các mốc thời gian cụ thể là 3, 5, 7, 11, 15, 19 
và 22 tuần tuổi cho kết quả âm tính ở cả heo đối 
chứng và heo tiêm phòng. Tuy nhiên, thời điểm 
tuần 11 trở đi heo ở hai lô đối chứng (KV-3, KV-
5) có sự chuyển dương kháng thể và đạt dương 
tính vào tuần tuổi 15, 19 và 22 trong thí nghiệm.  

Thí nghiệm được thực hiện tại trại thịt thương 
phẩm mới, có áp dụng an toàn sinh học tốt 
“cùng vào-cùng ra” trong thời gian thí nghiệm, 
đã giúp cho trại an toàn với nhiều mầm bệnh 
trong đó có L. intracellularis. Kết quả theo dõi 
lâm sàng tiêu chảy, tình trạng phân và xác định 
mầm bệnh bởi Realtime PCR có thể cho thấy 
đàn heo thí nghiệm không bộc phát nhiễm trùng 
L. intracellularis. Tuy nhiên, sự chuyển dương 
kháng thể ở giai đoạn vỗ béo là bằng chứng 
của hiện tượng nhiễm trùng cận lâm sàng mầm 
bệnh này mặc dù không biểu hiện lâm sàng. 
Sự chuyển đổi huyết thanh ở các lô đối chứng 
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nhưng vi khuẩn không được phát hiện qua kỹ 
thuật Realtime PCR có thể giải thích được bởi do 
giới hạn phát hiện (LOD) của phương pháp có 
thể là nguyên nhân không phát hiện được mầm 
bệnh ở tải lượng nhiễm thấp. Theo ghi nhận ở 
một nghiên cứu (Smith & McOrist, 1997) cho 
thấy được sự bài thải L. intracellularis từ 2 đến 10 
tuần sau nhiễm trong khoảng dao động từ 5104 

đến 7108 vi khuẩn/gram phân và phương pháp 
Realtime PCR sử dụng trong nghiên cứu này 
có LOD là 4104  vi khuẩn/gram phân. Ngoài ra, 
chất lượng mẫu và sự hiện diện của các yếu tố 
ức chế trong phân được ghi nhận trong nghiên 
cứu khác (Nathues & ctv., 2009) cũng có thể ảnh 
hưởng đến kết quả Realtime PCR, làm giảm khả 
năng phát hiện của phương pháp.

4. Kết Luận

Các chỉ tiêu nghiên cứu cho thấy vắc xin vô 
hoạt Porcilis®Ileitis có sự an toàn cao, đáp ứng 
kháng thể nhanh, cao, kéo dài ở cả hai quy trình 
tiêm phòng lúc 3 và 5 tuần tuổi; đặc biệt, hiệu giá 
kháng thể đạt mức cao để có đáp ứng miễn dịch 
tốt cho heo ở tuần tuổi có khả năng nhạy cảm với 
mầm bệnh. 

Lời Cam Đoan 

Chúng tôi cam đoan nghiên cứu do nhóm tác 
giả thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào 
giữa các tác giả.
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Garcinia mangostana L. (mangosteen) peel extract was prepared 
using a rotary evaporator with 95% ethanol as a solvent and 
evaluated for its antibacterial activity against Staphylococcus aureus 
and Pseudomonas aeruginosa strains isolated from canine wounds. 
In total, 52 wound samples from 52 dogs were collected, with 32 
bacterial strains isolated, including 20 strains of Staphylococcus 
aureus and 12 strains of Pseudomonas aeruginosa. Most strains in 
the study were resistant to penicillin and ampicillin (80 - 100%). 
The resulting extract was a fine, reddish-brown powder with a 
pungent odor and an extraction yield of 10.17%. Its activity 
against Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa was 
tested by agar diffusion method. Diameters of inhibition zones 
ranged from 19.60 mm to 23.10 mm for Staphylococcus aureus 
and from 10 mm to 17.37 mm for Pseudomonas aeruginosa at 
different concentrations of 50 - 200 mg/mL. Minimum inhibitory 
concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration 
(MBC) values of the extract were 1.25 mg/mL and 2.5 mg/mL for 
Staphylococcus aureus, and 50 - 70 mg/mL and 150 mg/mL for 
Pseudomonas aeruginosa, respectively. The results of this study 
indicate that mangosteen peel extract inhibits both Gram positive 
and Gram negative bacteria and has potential applications in the 
development of biomedical products.
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Cao vỏ quả măng cụt (MG) được chiết xuất bằng phương pháp 
cô quay chân không với dung môi là ethanol 95o và kiểm tra hoạt 
tính kháng khuẩn trên Staphylococcus aureus và Pseudomonas 
aeruginosa phân lập trên vết thương của chó. Trong tổng 52 mẫu 
bệnh phẩm trên 52 con chó, xác định được 32 chủng vi trong đó 
bao gồm 20 chủng S. aureus và 12 chủng P. aeruginosa. Đa số các 
chủng vi khuẩn phân lập được đều kháng kháng sinh penicillin và 
ampicillin (tỷ lệ từ 80 - 100%). MG có dạng bột mịn màu nâu đỏ, mùi 
hắc với hiệu suất chiết đạt 10,17%. Hoạt tính kháng Staphylococcus 
aureus và Pseudomonas aeruginosa của cao chiết được kiểm tra 
bằng phương pháp khuếch tán trên thạch đĩa. Kết quả đường kính 
vòng kháng khuẩn dao động từ khoảng 19,60 mm đến 23,10 mm 
đối với Staphylococcus aureus và từ 10 mm đến 17,37 mm đối với 
Pseudomonas aeruginosa ở nồng độ cao chiết từ 50 mg/mL đến 
200 mg/mL. Giá trị MIC và MBC của cao chiết lần lượt là 1,25 mg/
mL và 2,5 mg/mL trong trường hợp Staphylococcus aureus, 50 - 70 
mg/mL và 150 mg/mL đối với Pseudomonas aeruginosa. Kết quả 
nghiên cứu cho thấy khả năng ức chế cả vi khuẩn Gram dương và 
Gram âm của cao chiết từ vỏ quả măng cụt và tiềm năng ứng dụng 
trong sản xuất các sản phẩm y sinh.  
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1. Ðặt Vấn Ðề

Các vết thương trên chó có thể xuất phát 
từ nhiều nguyên nhân như cắn nhau, triệt sản, 
hoặc thậm chí bị chích điện, và xu hướng này 
ngày càng gia tăng, gây nhiều phiền toái cho 
chủ nuôi. Staphylococcus aureus (S. aureus) và 
Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) là hai 
loài vi khuẩn thường trực nhất trên da. Khi gặp 
điều kiện thuận lợi, chúng dễ dàng trở thành 
một trong những tác nhân gây nhiễm trùng vết 
thương. Một số nghiên cứu cho thấy tỷ lệ phân 
lập của hai vi khuẩn này từ các ca bệnh ngoài da 
ở chó khá cao, với P. aeruginosa chiếm 33,93% và 
S. aureus chiếm tới 56,4%. Việc lạm dụng kháng 
sinh đã khiến hai chủng vi khuẩn này ngày càng 
trở nên kháng thuốc dẫn đến khó khăn trong 
điều trị các bệnh nhiễm trùng, kéo dài thời gian 
điều trị, tăng nguy cơ tử vong, và tạo gánh nặng 
cho hệ thống y tế. Cũng theo các nghiên cứu 
trên, S. aureus cho thấy tỷ lệ đề kháng cao đối 
với các kháng sinh nhóm beta-lactam (81,8%), 
nhóm fluoroquinolones (56,4%). Nghiên cứu về 
sự nhạy cảm của kháng sinh đối với P. aeruginosa 
cho thấy, vi khuẩn này ít nhạy cảm nhất đối với 
polymyxin B (1,72%), tobramycin (8,62%) và 
ciprofloxacin (17,24%). Do đó, việc thúc đẩy tìm 
kiếm các giải pháp thay thế, đặc biệt là các hợp 
chất kháng khuẩn có nguồn gốc từ tự nhiên trở 
nên cấp thiết. 

Cao chiết từ thảo dược, với lịch sử ứng dụng 
lâu đời trong y học cổ truyền, đang được quan 
tâm đặc biệt nhờ tiềm năng kháng khuẩn đa 
dạng và khả năng hạn chế sự phát triển của vi 
khuẩn kháng thuốc. Nghiên cứu này không chỉ 
hướng đến công nghệ xanh mà còn muốn cải 
thiện tình trạng lạm dụng kháng sinh trong điều 
trị - một trong những nguyên nhân làm đề kháng 

kháng sinh xảy ra nhanh và nghiêm trọng. Măng 
cụt (Garcinia mangostana Linn.) chứa nhiều 
thành phần hóa học có giá trị như các hợp chất 
phenolic, bao gồm xanthones, procyanidins, 
flavonoid và anthocyanin trong nhiều bộ phận 
như lá, vỏ, lõi gỗ và quả. Từ lâu măng cụt đã 
được sử dụng như một bài thuốc quý trong điều 
trị đau bụng, tiêu chảy, kiết lỵ, và các bệnh lý về 
da (loét, chàm, tăng sừng, bệnh vẩy nến). Vỏ quả 
măng cụt chứa nhiều hoạt chất kháng khuẩn như 
xanthone, α-, β- và γ-mangostin… Xuất phát từ 
thực tiễn đề tài này được thực hiện với mục đích 
đánh giá hoạt tính kháng khuẩn của cao chiết từ 
vỏ quả măng cụt để cho thấy tiềm năng có thể 
dùng hỗ trợ hoặc thay thế kháng sinh trong điều 
trị nhiễm khuẩn.

2. Vật Liệu và Phương Pháp  

2.1. Thời gian và địa điểm 

Nghiên cứu được thực hiện từ tháng 10/2023 
đến tháng 09/2024 tại phòng thực hành Kiểm 
nghiệm thú sản và Môi trường sức khỏe vật 
nuôi, Khoa CNTY, Trường Đại học Nông Lâm 
TP.HCM, phòng thí nghiệm CT121 Bộ Môn 
Hợp Chất Thiên Nhiên- Khoa Công Nghệ Kỹ 
Thuật Hóa Học và Thực Phẩm. 

2.2. Vật liệu  

Quả măng cụt tươi được mua tại một nhà vườn 
tỉnh Đồng Nai trong tháng 8 năm 2023, phần vỏ 
được trữ đông ở -20oC và được dùng để thu vỏ 
chiết cao. Các chủng vi khuẩn Staphylococcus 
aureus và Pseudomonas aeruginosa được phân 
lập từ vết thương chó đến khám tại phòng khám 
thú y Pet POLA, TP. Thủ Đức từ tháng 10/2023 
đến 11/2023. 
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2.3. Nội dung nghiên cứu

- Phân lập và định danh vi khuẩn S. aureus và 
P. aeruginosa trên vết thương của chó

- Thực hiện kháng sinh đồ để chọn chủng vi 
khuẩn đa đề kháng

- Chiết cao từ vỏ quả măng cụt 

- Kiểm tra hoạt tính kháng khuẩn của cao 
chiết trên các chủng vi khuẩn phân lập được

2.4. Phương pháp nghiên cứu

2.4.1. Phân lập và định danh vi khuẩn 
Staphylococcus aureus và Pseudomonas 
aeruginosa từ vết thương của chó

Lấy mẫu: Dùng tăm bông vô trùng phết trên 
bề mặt vết thương bị nhiễm trùng (n = 52). Sau 
đó được đựng trong ống eppendorf và bảo quản 
bằng đá khô chuyển về phòng thí nghiệm trong 
vòng 12 giờ để tiến hành phân lập, định danh. 
Các mẫu tăm bông được ủ trong môi trường 
Brain Heart Infusion (BHI, Himedia, India) 
trong 24 giờ ở 37oC. Mẫu sau khi tăng sinh trong 

môi trường canh BHI sẽ được cấy ria sang môi 
trường chuyên biệt Mannitol Salt Agar (MSA, 
Himedia, Ấn Độ) cho S. aureus và cetrimide agar 
(Himedia, India) cho P. aeruginosa. Những mẫu 
dương tính trên hai môi trường nảy sẽ tiến hành 
nhuộm gram và định danh bằng phương pháp 
phản ứng chuỗi Polymerase (Polymerase Chain 
Reaction, PCR)

Định danh vi khuẩn bằng phương pháp PCR: 
DNA của vi khuẩn được ly trích bằng phương 
pháp sốc nhiệt (Nguyen & ctv., 2019; Abed & 
ctv., 2020). Các primer đặc trưng cho S. aureus và 
P. aeruginosa được trình bày ở Bảng 1. Vi khuẩn 
S. aureus được định danh bằng kỹ thuật PCR dựa 
trên đoạn gen Sa442 (Martineau & ctv., 1998). 
Định danh P. aeruginosa sử dụng đoạn mồi dựa 
trên gen O-antigen acetylase được mô tả trong 
nghiên cứu của Choi & ctv. (2013). Chu trình 
nhiệt tham khảo theo Khudiar & ctv. (2016) cho 
S. aureus và Choi & ctv. (2013) cho P. aeruginosa. 
Mỗi mẫu dương tính sẽ chọn một chủng đã được 
phân lập trên môi trường chọn lọc để thực hiện 
các bước tiếp theo của đề tài. 

Bảng 1. Primer sử dụng trong phương pháp PCR để định danh vi khuẩn

Vi khuẩn Gen Primer Trình tự (5’-3’)
Kích thước 

(bp)

S. aureus Sa442 Forward

Reverse

AATCTTTGTCGGTACACGATATT 
CACG
CGTAATGAGATTTCAGTAGA-
TAATACAACA

108

P. aeruginosa O-antigen 
acetylase

Forward

Reverse

CTGGGTCGAAAGGTGGTTGT-
TATC
GCGGCTGGTGCGGCTGAGTC

232
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2.4.2. Thực hiện kháng sinh đồ trên các chủng 
vi khuẩn S. aureus và P. aeruginosa phân 
lập được

 Kháng sinh đồ của các chủng vi khuẩn S. 
aureus (n = 20) và P. aeruginosa (n = 12) được 
thực hiện bằng phương pháp khuếch tán trên đĩa 
thạch Mueller-Hinton (MHA, Himedia, India). 
Vi khuẩn được pha loãng trong nước muối sinh 
lý 0,85% và  và đo OD600 = 0,3 (mật độ 1-3 x 108 

CFU/mL) dùng tăm bông phết đều trên môi 
trường thạch đĩa MHA và đặt các đĩa kháng 
sinh tham khảo theo nghiên cứu của Nguyen & 
Nguyen (2016)  gồm: penicillin (Pn), ampicillin 
(Am), amoxicillin (Ax), streptomycin (Sm), 
gentamicin (Ge), norfloxacin (Nr), colistin (Co) 
- nồng độ 10 µg/đĩa; neomycin (Ne), kanamycin 
(Kn), amikacin (Ak), tetracyclin (Te), doxycyclin 
(Dx) - nồng độ 30 µg/đĩa; ofloxacin - nồng độ 
5 µg/đĩa và trimethoprim/sulfamethoxazol (Bt) 
với nồng độ là 1,25/23,75 µg/đĩa được mua tại 
công ty Nam Khoa. Mẫu được ủ 37oC trong 18 
giờ đến 24 giờ, thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Kết 
quả được ghi nhận bằng cách đo đường kính 
vòng vô khuẩn xuất hiện xung quanh các đĩa 
giấy kháng sinh theo tiêu chuẩn CLSI (2020). 
Thí nghiệm này sẽ chọn 3 chủng S. aureus và 3 
chủng P. aeruginosa đa đề kháng kháng sinh để 
thực hiện các thí nghiệm về sau (Bảng 4).

2.4.3. Phương pháp chiết cao vỏ quả măng cụt

Quả măng cụt tươi được mua tại nhà một 
vườn tỉnh Đồng Nai tại thời điểm tháng 8/2023 
sẽ được tách riêng vỏ. Sau đó, phần vỏ sẽ được 
rửa sạch và xay nhuyễn trong ethanol 95o với 
tỉ lệ 1:10, tiếp tục ngâm trong 3 ngày tại nhiệt 
độ phòng. Dịch chiết được lọc qua giấy lọc 
Whatman No.1 (kích thước lỗ 11 µm), và cô đuổi 
dung môi để thu cao chiết. Cao được bảo quản 
ở 4oC để thực hiện các thí nghiệm đánh giá khả 
năng kháng khuẩn (Nguyen & ctv., 2023).

Hiệu suất chiết cao: H (%) = [Khối lượng cao 
thu được sau cô quay (g)/Khối lượng mẫu khô 
(g)] x 100

2.4.4. Kiểm tra hoạt tính kháng khuẩn của cao 
chiết vỏ quả măng cụt

Vi khuẩn sau khi chọn lựa ở thí nghiệm 2.4.2 
gồm 3 chủng S. aureus, 3 chủng P. aeruginosa đa 
đề kháng kháng sinh và chủng S. aureus ATCC 
25923 (S.ATCC 25923), P. aeruginosa ATCC 
27853 (P.ATCC 27853) được dùng làm chủng 
đối chứng. Huyễn dịch vi khuẩn được pha loãng 
trong dung dịch NaCl 0.85% và đo OD600 = 0,3. 
Tiếp theo canh khuẩn được trải đều trên môi 
trường MHA có đục các giếng đường kính d = 
6 mm, nhỏ lần lượt 100 µL cao chiết pha trong 
DMSO 5% vào các giếng với các nồng độ được 
tham khảo theo theo tác giả Janardhanan & ctv. 
(2017) và Andani & ctv. (2021) có điều chỉnh 
với nồng độ từ 50 mg/mL, 75 mg/mL, 100 mg/
mL, 125 mg/mL, 150 mg/mL, đến 200 mg/mL và 
DMSO 5% vô trùng được dùng làm đối chứng 
âm. Tất cả các đĩa được ủ ở 37oC trong 24 giờ. Thí 
nghiệm được lặp lại 3 lần. Kết quả được biểu thị 
bằng đường kính trung bình của vùng vô khuẩn 
tính bằng mm ± độ lệch chuẩn (SD).

2.4.5. Xác định nồng độ ức chế tối thiểu (MIC) 
và nồng độ diệt khuẩn tối thiểu (MBC) của 
MG đối với các chủng vi khuẩn S. aureus và 
P. aeruginosa

Nồng độ ức chế tối thiểu (MIC) và nồng độ 
diệt khuẩn tối thiểu (MBC) được thực hiện trên 
đĩa nuôi cấy tế bào polystyrene 96 giếng chứa môi 
trường MHB (Razani & ctv., 2024) các nồng độ 
chọn lựa dựa theo nghiên cứu Janardhanan & ctv. 
(2017) có sự điều chỉnh nồng độ từ 0,625 mg/
mL; 1,25 mg/mL; 2,5 mg/mL; 5 mg/mL; 10 mg/
mL; 15 mg/mL; 20 mg/mL; 30 mg/mL; và đến 40 
mg/mL đối với S. aureus và từ 70 mg/mL; 80 mg/
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mL; 90 mg/mL; 100 mg/mL; 110 mg/mL; 120 mg/
mL; 130 mg/mL; 140 mg/mL; 150 mg/mL đối với 
P. aeruginosa. Mật độ vi khuẩn sau khi đo OD600 
= 0,3 được pha loãng 100 lần trong từng giếng 
sao cho tổng thể tích mỗi giếng đạt 200 µL. Đối 
chứng dương gồm dịch khuẩn và môi trường, đối 
chứng âm gồm môi trường và cao chiết và giếng 
kiểm soát nhiễm khuẩn chỉ chứa môi trường. 
Nồng độ MIC và MBC xác định theo công thức 
của Sultanbawa & ctv. (2009).

2.5. Xử lý thống kê 

Phần mềm Minitab 17.0 và test Tukey 1 yếu tố 
được sử dụng để so sánh sự khác biệt về mặt thống 
kê của các số liệu trong đề tài với độ tin cậy 95%. 

3. Kết Quả và Thảo Luận 

3.1. Phân lập và định danh các chủng vi khuẩn 
S. aureus và P. aeruginosa trên vết thương 
của chó 

Trong tổng 52 mẫu bệnh phẩm lấy từ 52 
con chó, chúng tôi đã xác định được 32 chủng 
vi khuẩn trong đó bao gồm 20 chủng S. aureus 
và 12 chủng P. aeruginosa bằng phương pháp 
PCR (Hình 1) sau khi phân lập vi khuẩn qua 
hai môi trường chuyên biệt. Từ kết quả trên 
20 chủng S. aureus và 12 chủng P. aeruginosa 
được thực hiện làm kháng sinh đồ để chọn các 
chủng đa đề kháng.

Hình 1. Kết quả PCR định danh vi khuẩn S. aureus (A) và P. aeruginosa (B). Giếng 1,2,3: sản phẩm 
PCR, Giếng 4: đối chứng dương, Giếng 5: đối chứng âm, Giếng 6: ladder.

3.2. Sự nhạy cảm đối với kháng sinh đối với các 
chủng S. aureus và P. aeruginosa

Kết quả kháng sinh đồ được trình bày trong 
Bảng 2 và Bảng 3 cho thấy các chủng vi khuẩn 
phân lập được vẫn còn nhạy cảm với norfloxacin 
và ofloxacin với tỉ lệ lần lượt là 80 đến 85% đối S. 
aureus và từ 75 đến 83,33% đối với P. aeruginosa. 
Kết quả cũng cho thấy hai kháng sinh bị đề kháng 
mạnh là penicillin và ampicillin với tỉ lệ lần lượt 

trên S. aureus là 90%, 80% và đề kháng hoàn toàn 
trong trường hợp của P. aeruginosa. Trong khảo 
sát của Moerer & ctv. (2018) về tỷ lệ kháng kháng 
sinh của các chủng vi khuẩn gây bệnh trên chó 
mèo tại Đức qua các năm nhận thấy các chủng S. 
aureus phân lập từ chó với tỷ lệ kháng penicillin 
G đạt mức cao nhất trong năm 2015 (86%), trong 
khi tỷ lệ kháng ampicillin là 83% ở năm 2018. 
Trong nghiên cứu của Eliasi & ctv. (2020), các 
chủng P. aeruginosa được phân lập từ những 
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con chó nhập viện tại một bệnh viện thú y ở 
Nam Phi trong khoảng thời gian từ tháng 1 năm 
2007 đến tháng 12 năm 2013. Kết quả cho thấy 
gần như toàn bộ các chủng P. aeruginosa trong 
nghiên cứu đề kháng với penicillin-G (96%) 
và amoxicillin/ampicillin (92%). Sự gia tăng đề 
kháng kháng sinh của hai chủng vi khuẩn này có 
thể bắt nguồn từ việc lạm dụng kháng sinh trong 
phòng và điều trị bệnh thú y. Ngoài ra, một số cơ 
chế nội tại cũng góp phần vào khả năng kháng 
thuốc của chúng, chẳng hạn như việc sản xuất 
enzyme β-lactamase AmPc và sự hiện diện của 

các hệ thống bơm ngoại màng như MexA-MexB-
OprM, MexC-MexD-OprJ, MexE-MexF-OprN, 
và MexX-MexY-OprM. Những yếu tố này giúp 
vi khuẩn chống lại nhiều loại kháng sinh, khiến 
việc điều trị trở nên khó khăn hơn. (Morita & 
ctv., 2001; Morita & ctv., 2013) khiến cho việc 
điều trị nhiễm trùng ngày càng trở nên khó 
khăn hơn. Trong đó, các chủng vi khuẩn kháng 
8 đến 12 loại kháng sinh gồm: 3 chủng S. aureus 
được kí hiệu S.PL1, S.PL2, S.PL3, và 3 chủng P. 
aeruginosa kí hiệu là  P.PL1, P.PL2, P.PL3 được 
thể hiện tại Bảng 4. 

Bảng 2. Kết quả kháng sinh đồ của các chủng vi khuẩn S. aureus phân lập được

Số lượng mẫu (n =20) Đề kháng Trung gian Nhạy cảm 

STT Kháng sinh n % n % n %

1 Penicillin (Pn) 18 90 2 10 0 0

2 Ampicillin (Am) 16 80 0 0 3 15

3 Amoxicillin (Ax) 13 65 4 20 5 25

4 Streptomycin (Sm) 12 60 6 30 4 20

5 Neomycin (Ne) 5 25 6 30 9 45

6 Gentamycin (Ge) 6 30 2 10 12 60

7 Kanamycin (Kn) 5 25 5 25 10 50

8 Amikacin (Ak) 4 20 4 20 12 60

9 Tetracyclin (Te) 9 45 3 15 8 40

10 Doxycyclin (Dx) 12 60 4 20 3 15

11 Norfloxacin (Nr) 2 10 2 10 16 80

12 Ofloxacin (Of) 2 10 1 5 17 85

13 Colistin (Co) 5 25 4 20 11 55

14 Trimethoprim/
Sulfamethoxazole (Bt)

9 45 5 25 6 30



Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh	 83

Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 24(4)	 www.jad.hcmuaf.edu.vn

Bảng 3. Kết quả kháng sinh đồ của các chủng vi khuẩn P. aeruginosa  phân lập được

Số lượng mẫu (n = 12) Đề kháng Trung gian Nhạy cảm

STT Kháng sinh n % n % n %

1 Penicillin (Pn) 12 100 0 0 0 0

2 Ampicillin (Am) 12 100 0 0 0 0

3 Amoxicillin (Ax) 10 83,33 0 0 2 16,67

4 Streptomycin (Sm) 9 75 2 16,67 1 8,33

5 Neomycin (Ne) 5 41,67 2 16,67 5 41,67

6 Gentamycin (Ge) 1 8,33 2 16,67 9 75

7 Kanamycin (Kn) 2 16,67 2 16,67 8 66,67

8 Amikacin (Ak) 2 16,67 3 25 7 58,33

9 Tetracyclin (Te) 11 91,67 1 8,33 0 0

10 Doxycyclin (Dx) 10 83,33 1 8,33 1 8,33

11 Norfloxacin (Nr) 1 8,33 1 8,33 10 83,33

12 Ofloxacin (Of) 1 8,33 2 16,67 9 75

13 Colistin (Co) 7 58,33 3 25 2 16,67

14 Trimethoprim/
Sulfamethoxazole (Bt) 

9 75 1 8,33 2 16,67

Bảng 4. Các loại kháng sinh đề kháng của 06 chủng vi khuẩn S. aureus và P. aeruginosa được chọn để 
thực hiện thí nghiệm đánh giá khả năng kháng khuẩn của cao chiết 

Loài Chủng Kháng sinh đề kháng 

S. aureus

S.PL1 PnAmAxNeTeDxOfBt

S.PL2 PnAmAxSmKnAkTeDxCoBt

S.PL3 PnAmAxSmKnAkTeDxNrCoBt

P. aeruginosa

P.PL1 PnAmAxSmNeKnTeDxCoBt

P.PL2 PnAmAxSmNeAkTeDxOfCoBt

P.PL3 PnAmAxSmNeKnAkTeDxNrCoBt
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3.3. Hiệu suất thu cao chiết vỏ quả măng cụt 

Ethanol là một dung môi phổ biến và hiệu quả 
trong chiết xuất dược liệu thực vật nhờ vào khả 
năng tan cao đối với các hoạt chất như alkaloid 
và flavonoid (Nguyen & ctv., 2015). Theo nghiên 
cứu của Kusmayadi & ctv. (2018), khi so sánh 
hiệu quả chiết của các loại dung môi khác nhau 
gồm ethanol, acetone, ethyl acetate,... ghi nhận 
hiệu quả chiết xanthone cao nhất đối với acetone 
và ethanol. So với acetone, ethanol không có tính 
độc và giá thành rẻ phù hợp với quy mô công 

nghiệp (Tiwari & ctv., 2011), do đó ethanol được 
chọn là dung môi chiết cao trong nghiên cứu này. 
Khối lượng cao trung bình đạt 4,07 gram sau khi 
cô đuổi, với hiệu suất chiết đạt 10,17% (Bảng 5). 
Cao thu được có màu nâu đỏ, mùi hắc. Trong 
một nghiên cứu khác cũng sử dụng ethanol là 
dung môi chiết, tại cùng nhiệt độ cho thấy hiệu 
quả chiết cao đạt 12,43% (Nguyen & ctv., 2023). 
Sự khác biệt so với nghiên cứu này có thể đến từ 
đặc điểm thời tiết và thổ nhưỡng ở các vùng thu 
hoạch vỏ quả măng cụt. Do đó kết quả phù hợp 
so với các nghiên cứu trên. 

Bảng 5. Khối lượng và hiệu suất chiết cao vỏ măng cụt

Mẫu cao
Khối lượng bột 

dược liệu (g)
Tổng dung môi chiết 

(mL)
Khối lượng cao đặc 

(g)
Hiệu suất

(%)
1 100 900 4,12 10,3
2 100 900 3,95 9,87
3 100 900 3,91 9,78
4 100 900 4,21 10,52
5 100 900 4,15 10,38

Trung bình ± SD 4,07 ± 0,13 10,17 ± 0,33

3.4. Hoạt tính kháng khuẩn của cao chiết vỏ 
quả măng cụt đối với các chủng vi khuẩn 
S. aureus và P. aeruginosa trên môi trường 
thạch đĩa MHA

Kết quả hoạt tính kháng khuẩn của cao chiết 
được trình bày trong Bảng 6, Bảng 7, và Hình 2. 
DMSO 5% không thể hiện tính kháng khuẩn đối 
với cả S. aureus và P. aeruginosa, do đó trong các 
thí nghiệm về sau DMSO 5% sẽ được sử dụng 
làm dung môi pha cao chiết mà không làm ảnh 
hưởng đến kết quả kháng khuẩn. Trong đó, ở 
nồng độ 200 mg/mL có kích thước vòng kháng 
khuẩn lớn nhất và sự khác biệt này rất có ý nghĩa 
về mặt thống kê đối với các nồng độ còn lại 
(với P < 0,01). Kích thước vòng vô khuẩn tăng 
tỷ lệ thuận với nồng độ cho thấy mối quan hệ 
liều lượng - đáp ứng. Đặc biệt, hiệu quả ức chế 
của chiết xuất đối với các chủng vi khuẩn S.PL1, 

S.PL2, S.PL3 (dao động từ 19,60 mm đến 23,10 
mm) đồng đều hơn so với chủng dùng làm đối 
chứng là S.ATCC 25923 (16,67 mm đến 21,38 
mm), cho thấy sự nhạy cảm với cao chiết cao 
hơn ở các chủng phân lập. Đối với P. aeruginosa 
cũng cho thấy hoạt tính kháng khuẩn tốt của cao 
chiết với đường kính vòng vô khuẩn từ 10 mm 
đến 17,37 mm (Bảng 7). Dường như kích thước 
vòng kháng khuẩn trên chủng P. aeruginosa ở các 
nồng độ đều thấp hơn so với trên chủng S. aureus 
(Bảng 6 và Bảng 7). Kết quả này phù hợp với 
nghiên cứu của Narasimhan & ctv. (2017), cho 
thấy hoạt tính kháng khuẩn của α-mangostin 
có trong chiết xuất MG đối với vi khuẩn Gram 
dương hiệu quả hơn so với vi khuẩn Gram âm, 
mở ra khả năng sử dụng MG như một hợp chất 
tự nhiên có khả năng kháng khuẩn, đặc biệt 
trong điều trị các bệnh nhiễm khuẩn ngoài da 
hoặc các bệnh nhiễm khuẩn khác.
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Bảng 6. Đường kính vòng vô khuẩn (mm) của cao vỏ măng cụt đối với các chủng vi khuẩn 
Staphylococcus aureus

STT
Nồng độ 
(mg/mL)

Staphylococcus aureus (trung bình ± SD)
S.ATCC 25923 S.PL1 S.PL2 S.PL3

1 50 16,67d ± 0,76 19,60c ± 0,27 20,57d ± 0,23 20,43d ± 0,4
2 75 16,67d ± 0,58 19,87c  ± 0,31 21,00d ± 0,20 20,77d ± 0,21
3 100 17,50cd ± 0,62 20,60bc  ± 0,79 21,57c ± 0,05 21,53c ± 0,25
4 125 18,60bc ± 0,66 21,60ab ± 0,79 22,10bc ± 0,27 22,07bc ± 0,21
5 150 19,30b ± 0,27 21,67ab ± 0,29 22,5b ± 0,10 22,57ab ± 0,21
6 200 21,38a ± 0,32 22,70a  ± 0,27 23,10a ± 0,27 23,00a ± 0,00

DMSO 5% 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00
Ghi chú: Những chữ cái (a, b, c, d) khác nhau trong cùng một cột biểu thị sự khác nhau rất có ý nghĩa thống 

kê với P < 0,01. 

Bảng 7. Đường kính vòng vô khuẩn (mm) của MG đối với các chủng vi khuẩn Pseudomonas aeruginosa

STT
Nồng độ 
(mg/mL)

Pseudomonas aeruginosa (trung bình ± SD)
P.ATCC 27853 P.PL1 P.PL2 P.PL3

1 50 10,00e ± 0,3 8,2e ± 0,26 11,33e ± 0,30 10,47d ± 0,45
2 75 11,17d ± 0,38 12,23d ± 0,25 12,87d ± 0,31 12,13c ± 0,35
3 100 12,20c ± 0,2 12,83cd ± 0,15 14,27c ± 0,25 12,97c ± 0,35
4 125 13,03b ± 0,35 13,10c ± 0,36 15,27b ± 0,25 14,37b ± 0,32
5 150 15,27a ± 0,25 14,10b ± 0,26 15,77b ± 0,25 15,23ab ± 0,25
6 200 16,00a ± 0,20 15,27a ± 0,31 17,37a ± 0,32 16,10a ± 0,26

DMSO 5% 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00
Ghi chú: Những chữ cái (a, b, c, d, e) khác nhau trong cùng một cột biểu thị sự khác nhau rất có ý nghĩa 

thống kê với P < 0,01.

Hình 2. Vòng vô khuẩn của MG trên môi trường MHA. A: Vi khuẩn S. aureus; B: Vi khuẩn 
P. Aeruginosa.
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3.5. Xác định MIC, MBC của cao chiết vỏ quả 
măng cụt đối với các chủng vi khuẩn S. 
aureus và P. aeruginosa 

Kết quả thí nghiệm (Bảng 8) cho thấy MG 
thể hiện hoạt tính kháng khuẩn đối với cả hai vi 
khuẩn S. aureus và P. aeruginosa. Giá trị MIC và 

MBC của cao chiết đối với S. aureus rất thấp, chỉ 
1,25 mg/mL và 2,5 mg/mL. Điều này cho thấy 
cao chiết từ vỏ măng cụt có khả năng tiêu diệt 
loại vi khuẩn này một cách hiệu quả. Tuy nhiên, 
đối với P. aeruginosa hoạt tính kháng khuẩn của 
cao thấp hơn, MIC và MBC lần lượt là 50 - 70 
mg/mL và 150 mg/mL.

Bảng 8. Nồng độ ức chế tối thiểu (MIC), nồng độ diệt khuẩn tối thiểu (MBC) của cao vỏ măng cụt 
(MG) đối với S. aureus và P. aeruginosa

Chủng
Nồng độ MG (mg/mL)

MIC MBC

Staphylococcus 
aureus

S.ATCC 25923 1,25 2,5

S.PL1 1,25 2,5

S.PL2 1,25 2,5

S.PL3 1,25 2,5

Pseudomonas  
aeruginosa

P.ATCC 27853 70 150

P.PL1 50 150

P.PL2 50 150

P.PL3 50 150

Hoạt tính kháng khuẩn có thể đến từ các 
hợp chất xanthone có trong MG. Khi sử dụng 
α-mangostin - một dẫn xuất có trong xanthone 
làm tác nhân kháng khuẩn, giá trị MIC và MBC 
trong khoảng 1,57 - 12,5 µg/mL trên S. aureus  
(Iinuma & ctv., 2011) và 100 µg/mL trên P. 
aeruginosa (Ragasa & ctv., 2010) . Điều này cho 
thấy hoạt tính kháng khuẩn của chiết xuất vỏ 
măng cụt cao hơn trên S. aureus. Sự khác biệt 
có thể do cấu tạo thành tế bào khác nhau của 
vi khuẩn Gram dương và Gram âm (Breijyeh & 
ctv., 2020).Nghiên cứu của Tatiya-Aphiradee & 
ctv. (2016) về giá trị MIC, MBC của chiết xuất 
thô từ măng cụt đối với với các chủng vi khuẩn 
S. aureus trong khoảng 0,78 - 1,25 mg/mL (MIC) 
và 0,78 - 5 mg/mL (MBC) và kết quả này tương 
đồng với nghiên cứu của chúng tôi. 

4. Kết Luận và Đề Nghị

Cao vỏ măng cụt thể hiện tính kháng khuẩn 
mạnh đối với các chủng S. aureus đa kháng 
kháng sinh được kháng sinh được phân lập với 
giá trị MIC và MBC lần lượt là 1,25 mg/mL; 2,5 
mg/mL. Hiệu quả kháng khuẩn của cao chiết 
MG của cao chiết MG thấp hơn trên các chủng 
P. aeruginosa (MIC và MBC lần lượt là 50 - 70 
mg/mL, 150 mg/mL). Nghiên cứu cho thấy tiềm 
năng ứng dụng MG vào sản xuất các sản phẩm y 
sinh trong điều trị vết thương nhiễm trùng. Tuy 
vậy, để đảm bảo hiệu quả tối ưu của cao chiết, 
cần tiến hành nghiên cứu sâu hơn để xác định 
các hoạt chất kháng khuẩn trong cao, cũng như 
các yếu tố ảnh hưởng đến hạn sử dụng và điều 
kiện bảo quản của cao chiết trong thực tế.
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Lời Cam Đoan

Nhóm tác giả thực hiện không có xung đột 
về lợi ích. 

Lời Cảm Ơn

Nghiên cứu thực hiện từ nguồn kinh phí của 
Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh, có 
mã số CS-SV23-CNTY-12. Nhóm tác giả chân 
thành cảm ơn sự hỗ trợ từ các Khoa và Thầy Cô 
đã tạo điều kiện thực hiện đề tài này. 
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This study was conducted to evaluate the use of pectinase to 
degrade pectin in cocoa mesocarp. A completely randomized 
design with two factors was used: enzyme concentration (0.5, 1, 
& 3%) and treatment time (30, 60, 90, and 120 min). The results 
showed that increasing both enzyme concentration and treatment 
time significantly decreased the pectin content in cocoa mesocarp, 
from 4.86 to 0.08%. Similarly, viscosity decreased with increasing 
enzyme concentration and treatment time. Pectin was greatly 
degraded when treated with a 3% enzyme concentration for 120 
min. These findings underscore the potential of pectinase to modify 
the properties of cocoa pod husk, which can be used to develop 
high-value products, contributing to maximize the utilization of 
this agricultural by-product.
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Nguyên cứu này nhằm đánh giá ảnh hưởng của pectinase 
đến quá trình xử lý thịt vỏ quả cacao. Thí nghiệm được bố trí 
theo kiểu khối hoàn toàn ngẫu nhiên với hai yếu tố là nồng 
độ enzyme (0,5; 1 và 3%) và thời gian xử lý (30, 60, 90 và 
120 phút). Kết quả nghiên cứu cho thấy rằng, việc tăng nồng 
độ enzyme và thời gian xử lý làm giảm đáng kể hàm lượng 
pectin có trong vỏ quả cacao, từ 4,86% xuống còn 0,08%. 
Tương tự, độ nhớt của mẫu giảm khi tăng nồng độ enzyme 
và thời gian xử lý. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng, sử dụng 
pectinase ở nồng độ 3% và thời gian xử lý 120 phút là điều 
kiện để đạt được hiệu quả xử lý pectin cao nhất. Kết quả 
nghiên cứu này mở ra triển vọng ứng dụng pectinase để làm 
thay đổi đặc tính của vỏ quả cacao, từ đó ứng dụng để phát 
triển các sản phẩm có giá trị cao, góp phần tận dụng tối đa 
nguồn nguyên liệu phụ phẩm này. 
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1. Đặt Vấn Đề

Cây cacao (Theobroma cacao L.) có nguồn 
gốc từ các vùng nhiệt đới ở Trung và Nam Mỹ 
(Afoakwa, 2014). Ở Việt Nam, cây cacao được 
trồng rộng rãi tại một số khu vực như Tây Nguyên 
và một số tỉnh thuộc Đồng bằng sông Cửu Long 
(Nguyen & Luu, 2014). Tuy nhiên, ngành công 
nghiệp cacao hiện nay đang đối mặt với thách 
thức lớn trong việc xử lý lượng lớn phụ phẩm 
phát sinh trong quá trình chế biến, ước tính 
chiếm 85% sản lượng quả cacao (Handojo & ctv., 
2019). Những phụ phẩm này bao gồm vỏ quả, 
lớp nhầy và vỏ hạt cacao (Barišić & ctv., 2020). 
Trong đó, thịt vỏ chiếm khối lượng lớn trong quả 
cacao, xấp xỉ 50% (Sobamiwa & Longe, 1994). 
Nhiều nghiên cứu gần đây đã tìm cách tận dụng 
vỏ quả cacao để ứng dụng trong thực phẩm, 
chẳng hạn như sử dụng chất xơ hòa tan từ thịt vỏ 
quả cacao làm chất thay thế chất béo trong bánh 
nướng xốp sô cô la (Martínez & ctv., 2011), làm 
giàu chất dinh dưỡng cho sản phẩm bánh ép đùn 
(Jozinović & ctv., 2019). 

Pectin là polysaccharides có trong tự nhiên ở 
thực vật, bao gồm các đơn vị acid galacturonic 
được liên kết bởi các liên kết α - (1→ 4) (Chan & 
Choo, 2013). Thịt vỏ quả cacao được coi là nguồn 
cung cấp hàm lượng pectin đáng kể (Blakemore 
& ctv., 1966) và có tiềm năng làm thành phần 
trong chế biến mứt. Do độ nhớt của pectin khá 
cao đã làm ảnh hưởng giá trị cảm quan của sản 
phẩm (Oddoye & ctv., 2013) nên việc loại bỏ 
pectin trước khi chế biến cũng là một công đoạn 
cần thiết trong sản xuất mứt cacao. Để phân giải 
pectin người ta thường sử dụng pectinase giúp 
làm giảm độ nhớt và giải phóng các phân tử 
đường đơn (Mulluye & Atnafu, 2022) và nhờ đó 
phần thịt vỏ sau khi xử lý enzyme được ứng dụng 
làm mứt cacao.

Nghiên cứu này tập trung vào việc ứng dụng 
pectinase để xử lý pectin có trong thịt vỏ quả cacao. 
Qua đó, đánh giá hiệu quả của pectinase trong việc 
phân huỷ pectin và mở ra những ứng dụng tiềm 
năng của thịt vỏ quả cacao sau khi xử lý.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu nghiên cứu

Nguyên liệu: Quả cacao (Theobroma cacao 
L.) giống Trinitario được mua tại vườn của 
tỉnh Trà Vinh.

Pectinase được cung cấp bởi NJDULY của 
Trung Quốc, dạng bột, màu nâu vàng nhạt, được 
chiết xuất bởi Aspergillus niger và được bảo quản 
ở 2 - 8°C. Điều kiện tối ưu của Pectinase là pH 2 - 
5; nhiệt độ từ 30 đến 50°C và hoạt độ ≥ 35 u/mg. 
Acid citric và ethanol được cung cấp bởi công ty 
Xilong Scientific của Trung Quốc.  

2.2. Khảo sát sự ảnh hưởng của nồng độ 
enzyme và thời gian xử lí của Pectinase đến 
thịt vỏ quả cacao 

Thịt vỏ quả cacao được xay nhuyễn với nước 
(1:2, v/w), trong 2 phút như thí nghiệm thăm dò 
đã thực hiện trước đó. Sau đó, mẫu được khảo sát 
với nồng độ enzyme 0,5; 1 và 3% so với nguyên 
liệu (v/w) và thời gian xử lý là 30, 60, 90 và 120 
phút. Trong suốt quá trình xử lý thì mẫu được 
giữ ổn định ở nhiệt độ 50°C trong bể điều nhiệt 
(Mai & ctv., 2016). Sau quá trình thủy phân, mẫu 
được bất hoạt enzyme ở nhiệt độ 95°C trong 15 
phút (Hoang & ctv., 2020). 

2.3. Các phương pháp phân tích các chỉ tiêu 

Màu sắc: Được xác định bằng máy đo màu 
Colorimeter Cs - 10 (Trung Quốc) theo hệ L*, a*, b*. 

Độ Brix: Được xác định bằng khúc xạ kế 
HI96800 (Mỹ).  
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Ẩm độ: Được xác định theo phương pháp 
AOAC (Horwitz, 2010).

Hàm lượng pectin: Được xác định bằng 
phương pháp thủy phân sử dụng acid citric với 
một số hiệu chỉnh (Dos Santos & ctv., 2021). Mẫu 
được sấy khô ở nhiệt độ 60°C và được nghiền 
thành bột. Ban đầu, bột vỏ được hydrat hóa bằng 
nước cất trong 10 phút đồng thời khuấy bằng 
máy khuấy từ (WH220-HT). Sau đó, axit citric 
ở nồng độ 0,1% được thêm vào (1:50, w/v) và 

dung dịch được đun nóng trên bếp điện trong 
khi khuấy ở nhiệt độ 90°C trong 60 phút. Tiếp 
theo, dung dịch được làm nguội đến 30°C trong 
bể nước đá rồi lọc bằng giấy lọc để thu được 
phần nổi phía trên. Sau đó, pectin được kết tủa 
bằng cách thêm ethanol 96% (1:2, v/v) vào phần 
nổi phía trên trong 30 phút ở nhiệt độ lạnh. Cuối 
cùng, kết tủa được sấy khô trong lò ở 40°C trong 
khoảng 12 giờ để thu được pectin. Phần trăm 
pectin được tính theo công thức sau:

Bảng 1. Ảnh hưởng của thời gian và nồng độ enzyme đến ẩm độ và độ Brix của mẫu

Ẩm độ Độ Brix
Thời gian 

(phút)
Nồng độ (%) Nồng độ (%)

0,5 1 3 0,5 1 3
30 90,14 ± 0,29 93,52 ± 1,47 94,13 ± 0,24 2 ± 0,02xX 2 ± 0,01xY 3 ± 0,01xZ

60 93,11 ± 1,25 94,21 ± 0,22 94,40 ± 0,12 2 ± 0,01xX 2 ± 0,05xY 3 ± 0,01xZ

90 93,56 ± 0,07 94,26 ± 0,54 94,65 ± 0,074 2 ± 0,04yX 3 ± 0,01yY 3 ± 0,01yZ

120 94,53 ± 0,82 94,79 ± 0,21 95,05 ± 0,37 2 ± 0,01yX 3 ± 0,01yY 3 ± 0,02yZ

Các giá trị đi kèm chữ cái viết nhỏ x,y thể hiện sự khác biệt của độ Brix trong cùng một thời gian xử lý enzyme 
ở P < 0,05. Các giá trị đi kèm chữ cái viết lớn X, Y, Z thể hiện sự khác biệt của độ Brix trong cùng một nồng độ 
xử lý enzyme ở P < 0,05 .

Hàm lượng pectin (%) = x 100%
Khối lượng pectin thu được

Khối lượng mẫu sử dụng

Độ nhớt: Được xác định bằng máy đo độ 
nhớt Brookfield Viscometer DV2T extra (Mỹ). 
Mẫu được rót vào ống chứa khi mẫu ổn định ở 
nhiệt độ phòng trong 24 giờ, mẫu được đo với 
đầu đo V-73 ở tốc độ cắt 0,11; 0,21; 0,42; 1,05; 
2,10; 4,20; 6,30; 10,50; 21,01; 33,61 và 42,02 1/s 
(Potanin & Maron, 2021). 

2.4. Xử lý số liệu 

Các thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Thí nghiệm 
được xử lý thống kê bằng phần mềm IBM SPSS 
Statistic 20 và Microsoft Excel 2016. Phân tích 
ANOVA cho thí nghiệm 2 yếu tố với độ tin cậy 
95% được sử dụng để đánh giá ảnh hưởng của các 

yếu tố khảo sát. Trắc nghiệm Tukey được sử dụng 
để so sánh sự khác biệt giữa các nghiệm thức. 

3. Kết Quả và Thảo Luận 

3.1. Ẩm độ và độ Brix

Ẩm độ và độ Brix là 2 chỉ tiêu có thể liên quan 
đến hiệu quả xử lý pectinase đối với thịt vỏ quả 
cacao. Việc đánh giá tác động của nồng độ và 
thời gian xử lý pectinase từ đó tìm ra được điều 
kiện xử lý pectinase phù hợp để ứng dụng vào 
thực phẩm. Kết quả xử lý enzyme đến ẩm độ và 
Brix của sản phẩm được trình bày ở Bảng 1.
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Kết quả phân tích ANOVA từ Bảng 1 cho thấy 
khi sử dụng enzyme ở các nồng độ và thời gian 
khác nhau ảnh hưởng không có ý nghĩa đến ẩm 
độ (P > 0,05) nhưng ảnh hưởng có ý nghĩa đến 
độ Brix của sản phẩm (P < 0,05). Cụ thể, khi kéo 
dài thời gian xử lý từ 30 phút đến 120 phút thì 
ẩm độ của mẫu càng nhiều từ 90,14 đến 94,53% 
tại nồng độ 0,5%, và khi tăng nồng độ pectinase 
lên 3% thì ẩm độ của mẫu tăng lên đến 95,05% 
ở thời gian 120 phút. Điều này có thể giải thích, 
việc tăng thời gian xử lý làm tăng khả năng 
pectinase cắt các liên kết glucoside nối giữa các 
axit galacturonic với nhau, ảnh hưởng đến khả 
năng giữ nước, khiến cho hàm lượng nước luôn 
thay đổi. Thật vậy, trong cấu trúc phân tử, pectin 
sẽ tạo thành mạng lưới không gian ba chiều gian 
giữ các phân tử nước bên trong hoặc liên kết với 
các phân tử nước nhờ vào các nhóm -OH. Khi 
tăng nồng độ pectin hoặc kéo dài thời gian xử lý, 
cấu trúc pectin bị phân cắt dẫn đến mạng không 
gian ba chiều bị phá huỷ sẽ giải phóng các phân 
tử nước thành dạng tự do. Do vậy, xác định ẩm 
độ nước có thể dễ dàng hơn. 

Bên cạnh đó, kết quả từ bảng 1 cho thấy, độ 
Brix của mẫu dao động từ 2 đến 3. Khi tăng 
nồng độ enzyme từ 0,5 lên 3% thì độ Brix tăng 
lên 3, trong trường hợp này có thể kết luận là 
pectinase phân giải pectin tạo ra các nguồn 

monosaccharide làm tăng hàm lượng chất khô. 
Các monosaccharide thường có vị ngọt. Do đó, 
việc tăng độ Brix có thể tăng vị ngọt của sản 
phẩm, góp phần hạn chế lượng đường trong 
quá trình chế biến. Thật vậy, sự gia tăng về độ 
Brix này có thể được giải thích do pectinase 
phân giải protopectin không hòa tan trong thịt 
quả thành dạng pectin hòa tan, tạo điều kiện để 
dịch bào thoát ra nhiều hơn, đồng thời làm tăng 
lượng chất khô hòa tan trong dịch quả (Tapre & 
Jain, 2014). 

3.2. Màu sắc

Màu sắc là một nhân tố quan trọng ảnh hưởng 
đến hình thức cuối cùng của sản phẩm. Theo 
kết quả từ Bảng 2, phân tích ANOVA cho thấy 
nồng độ và thời gian xử lý enzyme ảnh hưởng 
có ý nghĩa (P < 0,05) đến màu sắc của sản phẩm. 
Cụ thể, khi tăng nồng độ enzyme 0,5; 1 và 3% 
trong cùng thời gian 30 phút thì giá trị L* của sản 
phẩm giảm lần lượt là 6,40 ± 0,45; 2,77 ± 0,29 và 
1,72 ± 0,04; điều này cho thấy khi tăng nồng độ 
enzyme thì màu sắc của sản phẩm đậm hơn so 
với ban đầu. Tương tự như vậy, khi kéo dài thời 
gian xử lý từ 30 lên 120 phút tại nồng độ 0,5% thì 
giá trị L* cũng giảm lần lượt là 6,40 ± 0,45; 6,39 
± 0,05; 3,67 ± 0,84 và 0,08 ± 0,01; điều này cũng 
cho thấy màu sắc của sản phẩm cũng đậm dần 
khi kéo dài thời gian. 
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Bảng 2. Ảnh hưởng của thời gian và nồng độ enzyme đến màu sắc của sản phẩm

Thời gian (phút) Nồng độ (%) Màu sắc
L* a* b*

30
0,5 6,40 ± 0,45cB 0,41 ± 0,08aAB 21,84 ± 1,81cB

1 2,77 ± 0,29cA -1,87 ± 0,10aB 21,79 ± 1,63cC

3 1,72 ± 0,04cA -1,61 ± 0,21aA 20,91 ± 0,08cA

60
0,5 6,39 ± 0,05cB -1,94 ± 0,33bAB 14,20 ± 2,70bB

1 1,72 ± 0,04cA -0,46 ± 0,83bB 18,01 ± 1,92bC

3 1,58 ± 0,16cA 4,24 ± 0,81bA 16,38 ± 0,38bA

90
0,5 3,67 ± 0,84bB 1,57 ± 0,26cAB 13,90 ± 0,23bB

1 0,15 ± 0,10bA 4,24 ± 0,81cB 18,78 ± 0,17bC

3 1,80 ± 0,16bA 0,40 ± 0,37cA 9,92 ± 0,46bA

120
0,5 0,08 ± 0,01aB 1,33 ± 0,04abAB 11,00 ± 1,33aB

1 1,64 ± 0,24aA 3,10 ± 0,66abB 16,11 ± 0,01aC

3 1,14 ± 0,08aA -4,51 ± 1,73abA -2,74 ± 1,34aA

Các giá trị đi kèm chữ cái viết lớn A, B, C thể hiện sự khác biệt của màu trong cùng một nồng độ xử lý enzyme 
ở P < 0,05. Các giá trị đi kèm chữ cái nhỏ a,b,c thể hiện sự khác biệt của màu trong cùng một thời gian xử lý 
enzyme ở P < 0,05.

Việc kéo dài thời gian xử lý và tăng nồng độ 
pectinase làm giảm độ nhớt sản phẩm, nhưng khi 
kéo dài thời gian xử lý như vậy thì sản phẩm tiếp 
xúc ngoài không khí càng lâu. Điều này, thúc đẩy 
quá trình oxy hoá và làm thay đổi màu sắc của sản 
phẩm. Thật vậy, giá trị L* bị giảm đi cho thấy việc 
cắt mạch pectin xảy ra đồng thời với phản ứng oxy 
hoá làm thay đổi màu sắc của sản phẩm. 
3.3. Hàm lượng pectin

Pectin là một polysaccharide phức tạp có 
chứa axit D-galacturonic liên kết với nhau 

bằng liên kết β-1,4 glycosidic (Nguyen & ctv., 
2022). Khi tăng nồng độ và thời gian xử lý của 
pectinase, pectin có thể bị thuỷ phân, enzyme 
lúc này có thể cắt các liên kết glycosidic nối giữa 
các axit galacturonic với nhau. Cụ thể, ở nồng 
độ enzyme cao và thời gian xử lý lâu hơn, pectin 
càng dễ bị thuỷ phân thành các monosaccharide 
và oligosaccharide. Thật vậy, điều này thống nhất 
với kết quả đã được trình bày ở Bảng 3, hàm 
lượng pectin giảm khi tăng nồng độ enzyme và 
kéo dài thời gian xử lý. 

Bảng 3. Ảnh hưởng của nồng độ và thời gian xử lý enzyme đến hàm lượng pectin 

Thời gian (phút) Nồng độ (%)
0,5 1 3

30 4,86 ± 0,12aA 0,24 ± 0,02aB 0,20 ± 0,02aB

60 1,67 ± 0,63bA 0,34 ± 0,01bB 0,18 ± 0,01bB

90 1,39 ± 0,03bA 0,52 ± 0,01bB 0,13 ± 0,03bB

120 0,3 ± 0,02cA 0,26 ± 0,01cB 0,08 ± 0,01cB

Các giá trị đi kèm chữ cái viết lớn A, B, C thể hiện sự khác biệt của pectin trong cùng một nồng độ xử lý 
enzyme ở P < 0,05. Các giá trị đi kèm chữ cái viết nhỏ a,b,c thể hiện sự khác biệt của pectin trong cùng một thời 
gian xử lý enzyme ở P < 0,05.
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Khi sử dụng nồng độ là 0,5% và thời gian xử 
lý 30 phút, thì hàm lượng pectin còn lại sau khi 
thuỷ phân là 4,86 ± 0,12%, sau đó kéo dài thời 
gian xử lý lên 120 phút thì nồng độ còn lại là 0,3 
± 0,02%. Khi tăng nồng độ enzyme lên 6 lần, nếu 
thời gian xử lý 30 phút thì pectin hầu như bị phá 
huỷ hết, hàm lượng còn lại là 0,20 ± 0,02%.

Theo kết quả ở Bảng 3, phân tích ANOVA 
cho thấy nồng độ và thời gian xử lý enzyme 
ảnh hưởng có ý nghĩa (P < 0,05) đến hàm lượng 
pectin trong việc xử lý thịt vỏ quả cacao. Do vậy, 
thời gian xử lý enzyme được chọn là 120 phút, 
khi đó hàm lượng pectin là 0,3 ± 0,02% tại nồng 

độ 0,5% và giảm còn 0,08 ± 0,01% khi tăng nồng 
độ lên 3%.

3.4. Ảnh hưởng của nồng độ và thời gian xử lý 
pectinase đến độ nhớt của thịt vỏ quả cacao

Trong vỏ quả cacao, hàm lượng pectin chứa 
6,0 - 12,6% khối lượng chất khô (Lu & ctv., 2018) 
là nguyên nhân tạo nên độ nhớt cao, làm cản 
trở đáng kể quá trình chế biến tạo ra sản phẩm 
mứt cacao. Việc sử dụng pectinase để thuỷ phân 
pectin là một giải pháp hiệu quả nhằm giảm độ 
nhớt của sản phẩm.

Bảng 4. Ảnh hưởng độ nhớt của thịt vỏ quả cacao bởi nồng độ và thời gian xử lý enzyme

Thời 
gian 

(phút)

Nồng 
độ 
(%)

Tốc độ cắt (1/s)

0,11 0,21 0,42 1,05 2,1 4,2 6,3 10,5 21,01 33,61 42,02

30

0,5 223,43 150,69 71,24 25,61 7,94 3,71 2,76 1,89 1,21 0,88 0,76

1 215,27 147,84 70,53 23,29 6,76 3,63 2,54 1,80 1,14 0,83 0,69

3 210,08 129,83 66,88 19,40 6,72 3,85 2,82 1,84 1,16 0,81 0,69

60

0,5 186,54 141,24 65,09 21,97 7,06 3,66 2,73 1,89 1,23 0,86 0,75

1 174,77 134,46 66,07 24,29 7,49 3,83 2,81 1,94 1,15 0,80 0,70

3 163,71 122,69 60,37 16,91 6,33 3,55 2,74 1,90 1,22 0,90 0,74

90

0,5 181,54 137,32 71,33 26,54 8,06 3,84 2,88 2,00 1,29 0,94 0,82

1 157,44 121,98 55,37 15,76 6,62 3,66 2,72 1,97 1,21 0,86 0,70

3 149,65 120,02 51,18 15,16 6,74 3,81 2,94 2,03 1,18 0,80 0,66

120

0,5 141,24 110,92 50,56 14,62 5,78 3,48 2,62 1,85 1,12 0,83 0,72

1 142,67 105,57 46,81 12,52 6,10 3,76 2,82 2,02 1,26 0,88 0,77

3 141,24 108,43 50,56 13,02 6,03 3,54 2,71 1,87 1,16 0,78 0,67

Phân tích ANOVA cho thấy các yếu tố thời 
gian xử lý và nồng độ enzyme có tác động đáng 
kể (P < 0,05; Bảng 4) đến quá trình thuỷ phân 
pectin cũng như độ nhớt của thịt vỏ quả cacao. 
Cụ thể theo kết quả thí nghiệm ở Bảng 4, khi tăng 

thời gian xử lý từ 30 phút lên 120 phút với nồng 
độ 0,5% và tốc độ cắt 0,11 1/s thì độ nhớt của thịt 
vỏ quả cacao giảm từ 223,43 xuống còn 141,24 
Pa.s. Tương tự, khi tăng nồng độ enzyme từ 0,5 
lên 3% ở thời gian xử lý 30 phút và tốc độ cắt 0,11 



96	 Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh

Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 24(4)	 www.jad.hcmuaf.edu.vn

1/s, thì quá trình thuỷ phân pectin diễn ra càng 
nhanh, dẫn đến độ nhớt của thịt vỏ quả cacao 
càng giảm với giá trị từ 223,43 xuống còn 210,08 
Pa.s. Tuy nhiên, độ nhớt đạt ổn định khi ở thời 
gian 120 phút tại các nồng độ 0,5; 1 và 3% với giá 
trị lần lượt là 141,24; 142,67 và 141,24 Pa.s, điều 
này cho thấy các liên kết pectin có khả năng đã bị 
thuỷ phân gần như hoàn toàn trong khoảng thời 
gian khảo sát này. Bên cạnh đó, thí nghiệm tiến 
hành xác định độ nhớt của thịt vỏ quả cacao dựa 
vào tốc độ cắt. Kết quả nghiên cứu cho thấy, tốc 
độ cắt càng lớn thì độ nhớt tương ứng càng bé. 

Điều này phù hợp với các nghiên cứu trước đó, 
trong đó pectin thường thể hiện tính chất giả dẻo 
hoặc làm loãng do tác động của lực cắt, tuân theo 
tính chất của chất lỏng phi Newton ở tốc độ cắt 
cao (Pinkaew & ctv., 2024). Tính chất dòng chảy 
tương tự cũng được quan sát thấy trong dung 
dịch pectin sầu riêng (Jong & ctv., 2023).

Số liệu trên Bảng 4 được thể hiện rõ hơn thông 
qua Hình 1. Đồ thị minh hoạ sự khác biệt rõ ràng 
mối quan hệ giữa tốc độ cắt và độ nhớt thông qua 
sự giảm độ nhớt khi càng tăng tốc độ cắt. 

Hình 1. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ giữa 
tốc độ cắt (1/s) và độ nhớt (Pa.s) của thịt 
vỏ quả cacao sau khi xử lý pectinase ở các 
nồng độ 0,5 (A); 1 (B) và 3% (C).

Kết quả thí nghiệm cho thấy rằng ở điều kiện 
thời gian xử lý ngắn, nồng độ enzyme thấp và tốc 
độ cắt nhỏ, độ nhớt của mẫu đạt giá trị cao nhất 
223,43 Pa.s. Ngược lại, ở điều kiện thời gian xử 
lý lâu, nồng độ enzyme cao và tốc độ cắt lớn, độ 
nhớt giảm xuống mức thấp nhất 0,67 Pa.s.

4. Kết Luận

Nghiên cứu đã cho cho thấy việc điều chỉnh 
nồng độ và thời gian xử lý pectinase là yếu tố 
quyết định trong việc điều chỉnh hàm lượng 
pectin trong thịt vỏ quả cacao, với tác dụng của 
pectinase làm giảm pectin trong mẫu đáng kể. 
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Cụ thể, ở nồng độ 0,5% và thời gian xử lý 30 
phút hàm lượng pectin còn 4,86%, sau khi tăng 
nồng độ lên 3% và thời gian xử lý 120 phút giảm 
còn 0,08% hàm lượng pectin còn lại trong mẫu. 
Đồng thời, việc sử dụng pectinase cũng làm gia 
tăng hàm lượng chất khô hòa tan có trong mẫu 
với nồng độ 3% và thời gian xử lý 120 phút đạt 
độ Brix là 3. Bên cạnh đó, việc sử dụng pectinase 
để phân hủy pectin làm thay đổi độ nhớt của thịt 
vỏ quả cacao giúp mở rộng khả năng ứng dụng 
của vỏ quả để chế biến các sản phẩm, góp phần 
nâng cao giá trị và đa dạng hóa sản phẩm từ phụ 
phẩm vỏ quả cacao. 

Lời Cam Đoan 
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tác giả. 
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