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TÓM TẮT 
Nhằm tìm kiếm nguồn probiotic mới, nghiên cứu này đã được thực 
hiện với mục đích tuyển chọn được chủng vi khuẩn lactic ưa fructose 
(FLAB) tiềm năng từ sáp ong. Từ 15 chủng vi khuẩn phân lập đã xác 
định được chủng AG1.4 là chủng vi khuẩn probiotic tiềm năng nhất. 
AG1.4 được định danh thuộc nhóm Lactiplantibacillus với độ tương 
đồng 100%. Chủng vi khuẩn  này thể hiện khả năng bám dính dung 
môi cao đạt 91,65%, hoạt tính kháng khuẩn mạnh chống lại vi khuẩn 
E. coli và S. aureus với đường kính vòng kháng khuẩn đạt lần lượt là 
12,67 mm và 14,33 mm. Ngoài ra, AG1.4 còn có khả năng  kháng cả 
ba loại kháng sinh ampicillin (10 µg/mL), tetracyclin (30 µg/mL) và  
ofloxacin (30 µg/mL), đây cũng là chủng duy nhất có khả năng phân 
giải đồng thời tinh bột, protein và cellulose. Khả năng sử dụng 
fructose và các đặc tính sinh học độc đáo được mang lại từ chủng 
AG1.4 sẽ mở ra hướng phát triển mới về các sản phẩm lên men chức 
năng mới, đa dạng hóa nguồn probiotic, góp phần đảm bảo an toàn 
của thực phẩm đồng thời nâng cao giá trị dinh dưỡng cho con người. 

Từ khóa: Bám dính, enzyme ngoại bào, kháng khuẩn, kháng kháng 
sinh, probiotic, vi khuẩn ưa fructose 

ABSTRACT 
In order to explore new probiotic sources, this study investigated the 
potential of fructose-loving lactic acid bacteria (FLAB) from bee wax. 
From 15 isolated bacterial strains, AG1.4 strain was identified as the 
most promising probiotic strain. AG1.4 was classified under the 
Lactiplantibacillus group with 100% similarity. This strain 
demonstrated a high adhesion ability to solvents, reaching 91.65%, 
and exhibited strong antibacterial activity against E. coli and S. 
aureus, with inhibition zones measuring 12.67 mm and 14.33 mm, 
respectively. Additionally, AG1.4 showed resistance to all three 
antibiotics: ampicillin (10 µg/mL), tetracycline (30 µg/mL), and 
ofloxacin (10 µg/mL), and it was the only strain capable of 
simultaneously degrading starch, protein, and cellulose. The ability to 
utilize fructose and the unique biological properties provided by strain 
AG1.4 open new avenues for the development of novel functional 
fermented products, diversifying probiotic sources, ensuring food 
safety, and enhancing the nutritional value for humans. 

Keywords: Adhesion, antibacterial, antibiotic resistance, 
extracellular enzymes, fructophilic lactic acid bacteria, probiotic 
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1. GIỚI THIỆU 

Trong những năm gần đây, sự nhận thức về vai 
trò quan trọng của hệ vi sinh vật đối với sức khỏe 
con người đã thúc đẩy mạnh mẽ sự quan tâm và tiêu 
thụ các sản phẩm probiotic. Probiotic được định 
nghĩa là các vi sinh vật sống mang lại lợi ích sức 
khỏe cho vật chủ khi dùng đủ liều lượng, thường có 
trong các chế phẩm sữa lên men hoặc thực phẩm bổ 
sung có nguồn gốc từ hệ tiêu hóa của người và động 
vật. Hiện nay, nghiên cứu đang được thực hiện nhằm 
tập trung vào việc tìm kiếm các nguồn probiotic mới 
và đa dạng, trong đó vi khuẩn acid lactic (LAB), đặc 
biệt là nhóm vi khuẩn lactic ưa fructose (FLAB), nổi 
lên như một ứng cử viên đầy tiềm năng. Việc nghiên 
cứu và ứng dụng FLAB mở ra cơ hội phát triển các 
sản phẩm probiotic mới với những lợi ích sức khỏe 
độc đáo, đáp ứng nhu cầu ngày càng tăng của người 
tiêu dùng. Bên cạnh đó, việc sử dụng fructose như 
một thành phần thực phẩm ngày càng trở nên phổ 
biến do tính hiệu quả về chi phí và vị ngọt cao hơn 
so với glucose và sucrose (Patil et al., 2020). Do đó, 
probiotic ưa fructose có thể trở thành một thành 
phần tăng cường sức khỏe, nâng cao giá trị dinh 
dưỡng của các sản phẩm thực phẩm giàu fructose. 

Vi khuẩn lactic (LAB) là nhóm vi khuẩn phổ 
biến trong đường tiêu hóa của con người và là thành 
phần quan trọng trong nhiều sản phẩm probiotic 
thương mại. Vi khuẩn lactic ưa fructose (FLAB) 
đang được nghiên cứu rộng rãi vì các chức năng sinh 
học đa dạng. Để sản xuất các sản phẩm probiotic 
hiệu quả, các tiêu chí quan trọng bao gồm khả năng 
kháng khuẩn, ức chế sự phát triển của tác nhân gây 
bệnh trong cơ thể vật chủ (Bantayehu et al., 2022) 
và khả năng bám dính vào biểu mô ruột. Khả năng 
bám dính này giúp ngăn chặn sự xâm nhập của mầm 
bệnh đường ruột và tạo lợi thế cạnh tranh với các vi 
khuẩn gây bệnh (Poonam et al., 2024). Một trong 
những cơ chế tiềm năng cho khả năng bám dính của 
LAB là sản xuất các hợp chất ngoại bào như 
exopolysaccharides (EPS), lipid, enzyme, 
carbohydrate, thụ thể liên kết màng và acid nucleic 
(Dominika et al., 2022). Đặc biệt, EPS từ LAB đã 
được chứng minh có hoạt tính chống màng sinh học, 
kháng virus, kháng khuẩn (ví dụ như Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus, Salmonella enterica 
subsp. enterica serovar typhimurium) 
(Abdelmoneim et al., 2021) và chống viêm. Tình 
trạng kháng kháng sinh đang là vấn đề sức khỏe 
cộng đồng toàn cầu, do việc sử dụng kháng sinh quá 
mức và không đúng cách (Rodak, 2011). Tuy nhiên, 
LAB được công nhận là an toàn bởi GRAS 
(Generally Recognized As Safe) và QPS (Qualified 

Presumption Of Safety) từ FDA (Food And Drug 
Administration) và EFSA (European Food Safety 
Authority). Do đó, việc sử dụng các chủng FLAB 
kháng kháng sinh có thể giúp duy trì sức khỏe đường 
ruột, đặc biệt khi vật chủ cần điều trị bằng kháng 
sinh (Tina & Aleš, 2020). Ngoài ra, hoạt động 
enzyme của LAB cũng rất quan trọng trong quá trình 
lên men. Cụ thể, enzyme amylase cần thiết cho quá 
trình lên men tinh bột (Padmavathi et al., 2018), và 
protease giúp thủy phân protein trong quá trình lên 
men cá và các sản phẩm khác (Yang et al., 2016; 
Nofiani et al., 2022). 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm xác định 
tiềm năng sinh học của các chủng vi khuẩn FLAB 
thông qua việc đánh giá khả năng bám dính vào biểu 
mô ruột, khả năng đối kháng với vi khuẩn E. coli và 
S. aureus, khả năng kháng một số loại kháng sinh 
thông thường và hoạt động sản xuất enzyme ngoại 
bào trong điều kiện phòng thí nghiệm. Kết quả 
nghiên cứu này được kỳ vọng sẽ góp phần đa dạng 
nguồn giống vi sinh vật lên men có hoạt tính sinh 
học cao. Nguồn giống này có thể được ứng dụng 
trong công nghiệp sản xuất các sản phẩm lên men, 
đa dạng hóa các phương pháp lên men truyền thống 
và nâng cao giá trị của các sản phẩm lên men chứa 
vi sinh vật có lợi cho sức khỏe đường ruột. Kết quả 
nghiên cứu này cũng mở ra tiềm năng phát triển các 
sản phẩm kết hợp giữa thực phẩm lên men và chế 
phẩm sinh học trong tương lai. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Bộ mẫu mười lăm chủng vi khuẩn FLAB đã 
được phân lập từ mẫu sáp ong tại Thành phố Cần 
Thơ, tỉnh Đắk Lắk và tỉnh An Giang 

2.1.1. Tuyển chọn chủng vi khuẩn Fructophilic 
lactic có khả năng tự kết dính và bám 
dính với dung môi  

(1) Khảo sát khả năng tự kết dính: Sinh khối tế 
bào vi khuẩn sau khi nuôi ở nhiệt độ phòng trong 48 
giờ trong môi trường Fructose-Yeast-Peptone 
(FYP) (điều chỉnh mật số về 107 CFU/mL) sẽ được 
rửa 2 lần bằng đệm Phosphate Buffered Saline 
(PBS) bao gồm: 8 g NaCl; 0,2 g KCl; 1,44 g 
Na2PO4; 0,24 g KH2PO4, điều chỉnh pH 7,2). Sinh 
khối tế bào vi khuẩn sau đó được tái huyền phù vi 
khuẩn trong đệm PBS. Huyền phù vi khuẩn được để 
yên ở nhiệt độ phòng trong 5 giờ để tạo điều kiện 
cho vi khuẩn tự kết dính và lắng xuống. 

(2) Khảo sát khả năng bám dính với dung môi: 
Sinh khối tế bào vi khuẩn sau khi nuôi ở nhiệt độ 
phòng trong 48 giờ trong môi trường FYP (điều 
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chỉnh mật số về 107 CFU/mL) sẽ được rửa bằng 
dung dịch KNO3 0,1 M tại pH 6,2 và tái huyền phù 
vi khuẩn trong dung dịch. Cuối cùng, 1 mL dung 
môi ethyl acetate được chuyển vào ống nghiệm có 
sẵn 3 mL huyền phù tế bào vi khuẩn, sau đó hỗn hợp 
được vortex trong 2 phút. Hỗn hợp được để yên 
trong 20 phút tạo điều kiện cho vi khuẩn kết dính 
với dung môi. Chủng vi khuẩn có khả năng tự kết 
dính hoặc kết dính với dung môi sẽ có xu hướng tạo 
sinh khối có kết cấu chặt với nhau và lắng xuống 
đáy, vi khuẩn có độ kết dính cao sẽ làm cho độ đục 
huyền phù vi khuẩn ở tầng mặt giảm, giá trị OD ở 
bước sóng 600 nm cũng sẽ có xu hướng giảm so với 
giá trị OD được đo tại thời điểm ban đầu.  

Ghi nhận chỉ tiêu: 

Thí nghiệm được thực hiện với 3 lần lặp lại, khả 
năng bám dính được xác định bởi công thức: 

Khả năng bám dính (%) = (ODban đầu - ODsau thời 

gian lắng)/ODban đầu × 100 
2.1.2. Khả năng kháng vi khuẩn Escherichia 

coli và Staphylococcus aureus của các 
chủng phân lập  

Canh trường của 15 chủng FLAB sau khi nuôi 
trong 48 giờ ở nhiệt độ phòng trong môi trường FYP 
(điều chỉnh mật số về 107 CFU/mL) được ly tâm 
13.000 vòng/phút trong 15 phút ở 4°C. Dịch nổi sau 
ly tâm ly tâm được chuẩn độ về pH 6,5 bằng NaOH 
1 N. 50 µL vi khuẩn E. coli và S. aureus sau khi nuôi 
ở 37°C trong 24 giờ, mật số 106 tế bào/mL (Huynh 
et al., 2016) được trải trên môi trường Nutrient agar. 
Các giếng trên môi trường được tạo ra bằng phương 
pháp đục lỗ, với đường kính mỗi giếng là 6 mm. Sau 
đó, 100 µL dịch ly tâm của từng chủng vi khuẩn đối 
kháng được chuyển lần lượt vào ba giếng, song song 
đó 100 µL nước cất (đối chứng âm) và 100 µL kháng 
sinh ampicilin (10 µg/mL) (đối chứng dương) sẽ 
chuyển lần lượt vào hai giếng còn lại. 

Ghi nhận chỉ tiêu: 

Hoạt tính kháng khuẩn được xác định thông qua 
đường kính vòng kháng khuẩn (ĐKVKK) tạo thành 
theo Leska et al. (2020), thí nghiệm được thực hiện 
với 3 lần lặp lại. 

ĐKVKK = D - d       (4) 

Trong đó, D là đường kính tổng (mm) và d là 
đường kính giếng (6 mm). 

2.1.3. Khả năng kháng kháng sinh của các 
chủng phân lập 

Để tiến hành thực hiện, 15 chủng vi khuẩn FLAB 
được tiến hành khảo sát khả năng kháng 3 loại kháng 

sinh tetracyclin (30 µg/mL), ampicillin (10 µg/mL) 
và ofloxacin (30 µg/mL) bằng phương pháp khoanh 
giấy kháng sinh khuếch tán (Nguyen, 1991). Các 
chủng vi khuẩn tuyển chọn được nuôi trong 48 giờ 
ở nhiệt độ phòng trong môi trường FYP, tiến hành 
điều chỉnh mật số về 107 CFU/mL. Một lượng 50 µL 
huyền phù vi khuẩn được trải đều lên bề mặt đĩa 
petri chứa môi trường FYP agar. Sau thời gian ngâm 
10 - 15 phút, các mẫu giấy lọc đã được tẩm từng loại 
kháng sinh được đặt nhẹ lên bề mặt môi trường đã 
cấy vi khuẩn. Mẫu đối chứng âm được thực hiện 
theo quy trình tương tự, tuy nhiên thay thế dung dịch 
kháng sinh bằng nước cất vô trùng. 

Ghi nhận chỉ tiêu 

Tính nhạy cảm của kháng sinh được đánh giá 
dựa vào ĐKVKK, mức độ nhạy cảm với kháng sinh 
được xác định theo Sharma et al. (2017): Kháng (ký 
hiệu R): ĐKVKK ≤ 14 mm; Nhạy cảm vừa (ký hiệu 
S+): 14 mm ≤ ĐKVKK ≤ 19 mm; Nhạy cảm mạnh 
(ký hiệu S++): ĐKVKK ≥ 20 mm. Thí nghiệm được 
thực hiện với 3 lần lặp lại. 

2.1.4. Khả năng sinh tổng hợp  enzyme ngoại 
bào của các chủng phân lập 

Các chủng vi khuẩn FLAB sau khi được nuôi ở 
nhiệt độ phòng trong 48 giờ ở nhiệt độ phòng, sau 
đó điều chỉnh mật số về 107 CFU/mL, kế đến tiến 
hành ly tâm 13.000 vòng/phút trong 15 phút ở 4°C 
để loại bỏ tế bào. Sau khi ly tâm, 100 µL dịch nổi từ 
mỗi chủng vi khuẩn được nhỏ vào các giếng trên bề 
mặt các môi trường chuyên biệt nhằm khảo sát khả 
năng sinh enzyme. Cụ thể, môi trường Starch Agar 
(SA) được sử dụng để đánh giá hoạt tính amylase 
(Geetha et al., 2014), với thành phần gồm: 5 g/L 
peptone, 1,5 g/L yeast extract, 5 g/L NaCl, 2 g/L tinh 
bột tan và 20 g/L agar. Môi trường phân giải protein 
được sử dụng để xác định hoạt tính protease (Ha et 
al., 2008), bao gồm: 300 mL sữa tươi, 3 g/L meat 
extract, 5 g/L peptone, 2 g/L yeast extract và 20 g/L 
agar. Khả năng phân giải cellulose được kiểm tra 
trên môi trường Carboxy Methyl Cellulose (CMC) 
(Ryckeboer et al., 2002), có thành phần: 0,5 g/L 
KH₂PO₄, 5 g/L MgSO₄, 2 g/L CMC và 20 g/L agar. 
Hoạt tính lipase được khảo sát trên môi trường chứa 
Tween 20 (Bestawy et al., 2005), bao gồm: 10 g/L 
peptone, 5 g/L NaCl, 0,1 g/L CaCl₂·2H₂O, 10 g/L 
Tween 20 và 20 g/L agar. 

Ghi nhận chỉ tiêu 

Để làm rõ sự xuất hiện của vòng halo, việc 
nhuộm màu đĩa thạch với Iodine đối với thí nghiệm 
xác định khả năng phân giải tinh bột cần được tiến 
hành, với dung dịch Congo Red 0,1% (trong 15 
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phút; rửa lại bằng NaCl 1 M) đối với thí nghiệm xác 
định khả năng phân giải cellulose, nhuộm dung dịch 
TCA (Trichloroacetic Acid) 10% đối với thí nghiệm 
xác định khả năng phân giải protein. Thí nghiệm 
được thực hiện với 3 lần lặp lại, khả năng phân giải 
(KNPG) cơ chất được tính bởi công thức sau:  

KNPG = D - d              (5) 

Trong đó, D là đường kính tổng (mm) và d là 
đường kính giếng (6 mm). 

2.1.5. Định danh  

Dựa vào hình dạng, sinh hóa của chủng vi khuẩn 
có tiềm năng probiotic cao được chọn để giải trình 
tự đoạn gene 16S rRNA bằng phản ứng  
PCR với cặp mồi 1492R (5’–
TACGGTTACCTTGTTACGACT–3’) và 27F 
(5’AGAGTTTGATCCTGGCTC–3’) và những 
thành phần khác như mạch khuôn DNA, enzyme 
Taq polymecrase, dNTPs và MgCl2. Sau đó, việc 
phân tích trình tự gene được tiến hành bằng kỹ thuật 
BLAST trên ngân hàng gene NCBI để so sánh với 
các trình tự tương đồng đã được công bố và tiến 
hành lập sơ đồ phả hệ bằng phần mềm MEGA 12. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Khả năng tự kết dính và bám dính dung 

môi của các chủng FLAB  

Các thí nghiệm về khả năng tự kết dính và bám 
dính dung môi của các chủng vi khuẩn FLAB giúp 
quá trình xâm nhập và bám dính vi khuẩn có tiềm 
năng probiotic vào các tế bào biểu mô trong đường 
tiêu hóa, dẫn đến việc ngăn ngừa sự xâm nhập của 
mầm bệnh thông qua sự tương tác của chúng 
(Abushelaibi et al., 2017). Các kết quả trong nghiên 
cứu này cho thấy tất cả các chủng vi khuẩn FLAB 
phân lập đều có khả năng bám dính dao động từ 
48,67% đến 91,65%. Cụ thể, chủng vi khuẩn CT1.4 
có tỷ lệ tự bám dính cao nhất đạt 74,82%, khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê so với tỷ lệ tự bám dính 
của chủng vi khuẩn ĐL8. Tuy nhiên, về khả năng 
bám dính với dung môi ethyl acetate thì chủng vi 
khuẩn AG1.4 lại mang đến khả năng bám dính cao 
nhất đạt 91,65% có khác biệt ý nghĩa thống kê so 
với các chủng vi khuẩn còn lại (Bảng 1 và Hình 1).  

Bảng 1. Khả năng tự bám dính và bám dính với dung môi của các chủng vi khuẩn FLAB 

STT Chủng vi khuẩn Khả năng bám dính (%) 
Tự kết dính Bám dính với dung môi ethyl acetate 

1 AG1.4 48,67±4,61h 91,65±0,13a 
2 ĐL4.4 62,63±0,46cde 69,82±1,95f 
3 CT1.4 74,82±0,18a 73,91±0,75e 
4 ĐL4 58,20±1,65efg 85,55±0,04b 
5 ĐL8.5 53,851,27g 72,09±0,08ef 
6 AG11 70,04±0,44b 82,91±0,12bc 
7 AG4 64,20±0,15c 82,18±0,19cd 
8 CT1.3 62,41±0,43cde 51,35±0,84h 
9 ĐL1.3 55,20±0,66fg 85,17±0,63b 

10 CT4.2 63,21±1,47cd 72,63±0,04ef 
11 CT8.2 54,07±0,49g 63,87±0,93g 
12 CT2 64,20±0,91c 85,20±1,00b 
13 AG12 56,36±1,66fg 82,71±0,41bc 
14 ĐL15 59,16±0,96def 79,26±2,60d 
15 ĐL8 70,94±0,45ab 61,27±0,68g 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các giá trị trung bình theo sau có các mẫu tự giống nhau thể hiện sự khác biệt không có ý 
nghĩa về mặt thống kê ở mức ý nghĩa 5% theo kiểm định Tukey. 

Khả năng bám dính tốt được thể hiện thông qua 
sự tương tác của các thành phần trên bề mặt tế bào 
của các chủng vi khuẩn FLAB, đây là một trong 
những đặc điểm quan trọng của vi khuẩn được chọn 
làm đối tượng có tiềm năng probiotic (Kumari et al., 
2016). Khả năng tự kết dính giúp cho vi khuẩn lactic 
kết dính lại với nhau để hình thành một quần thể lớn, 
giúp tăng cường được sức sống và sự phát triển của 

chúng theo kiểu mối quan hệ hỗ trợ cùng loài. Khả 
năng tự kết dính còn liên quan đến khả năng bám 
dính đường ruột và còn làm tăng khả năng lưu lại 
trong đường tiêu hóa của chủng vi sinh vật.  

Mặt khác, khả năng bám dính dung môi được 
xem là một phương pháp gián tiếp để nghiên cứu 
chọn lọc dòng tế bào có khả năng bám dính đường 
ruột cao. Khả năng bám dính vào ethyl acetate (dung 
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môi có tính base) phản ánh tính phân cực và tính 
acid của bề mặt tế bào vi khuẩn lactic. Trong nghiên 
cứu này, sự bám dính hay gắn kết của vi khuẩn lactic 
có ái lực cao hơn với niêm mạc ruột trở thành một 
yếu tố quan trọng. Do đó, các vi sinh vật có khả năng 
bám dính cao vào ruột  được ưu tiên khi lựa chọn vi 
sinh vật probiotic (Andrea et al., 2019). Theo kết 
quả từ nhiều nghiên cứu trong và ngoài nước, các 
loài Lactobacillus và Bifdobacterium là nhóm vi 
sinh vật probiotic được sử dụng phổ biến nhất và 
quan trọng nhất trong số các vi khuẩn acid lactic 
(Tridip et al., 2022 và Mariarosaria, 2024). 

 
Hình 1. Khả năng bám dính của các chủng vi 

khuẩn FLAB 

Để bám dính vào các tế bào ruột, vi khuẩn lactic 
đặc biệt là FLAB thường sử dụng nhiều cơ chế và 
cấu trúc khác nhau như flagella, pili, protein lớp S 

(loại bỏ lớp S sẽ dẫn đến việc mất khả năng bám 
dính vào các tế bào biểu mô ruột), acid lipoteichoic 
(là phức hợp của acid teichohic và lipid, đây là thành 
phần chính của thành tế bào vi khuẩn Gram dương), 
exopolysaccharides và protein liên kết chất nhầy 
(Duygu et al., 2019). Một số chủng vi khuẩn có cấu 
trúc protein liên kết chất nhầy (Mub) được biết là có 
tác dụng trung gian liên kết vi sinh vật với chất nhầy. 
Kết quả từ nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng L. reuteri 
và L. fermentum có protein MapA (protein tăng 
cường bám dính vào niêm mạc) và có chức năng 
trung gian tạo sự liên kết của vi khuẩn với chất nhầy, 
một số chủng L. plantarum ngăn chặn sự bám dính 
của E. coli vào các tế bào chất nhầy ruột bằng các 
gen đặc hiệu như MUC2 và MUC3 (Keita et al., 
2016; Lidia et al., 2020). 

3.2. Khả năng kháng vi khuẩn Escherichia 
coli và Staphylococcus aureus của các 
chủng FLAB 

Kết quả nghiên cứu này cho thấy, các chủng vi 
khuẩn FLAB đều khả năng ức chế đối với E. coli và 
S. aureus (ngoại trừ chủng vi khuẩn CT4.2 và 
CT1.4). Khả năng ức chế vi khuẩn gây bệnh được 
thể hiện qua đường kính vòng kháng khuẩn dao 
động từ 4 mm đến 15,33 mm (Hình 2 và Hình 3). Cụ 
thể, chủng vi khuẩn AG1.4 là chủng vi khuẩn thể 
hiện hoạt tính đối kháng cao nhất với vi khuẩn E. 
coli và S. aureus với đường kính vòng kháng khuẩn 
lần lượt là 12,67 mm và 14,33 mm, khác biệt có ý 
nghĩa thống kê so với các chủng vi khuẩn còn lại. 

 
Hình 2. Biểu đồ thể hiện khả năng đối kháng của các chủng FLAB với vi khuẩn Escherichia coli và 

Staphylococcus aureus  

Ghi chú: Trong cùng một cột, các giá trị trung bình theo sau có các mẫu tự giống nhau thể hiện sự khác biệt không có ý 
nghĩa về mặt thống kê ở mức ý nghĩa 5% theo kiểm định Tukey. 
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Hoạt động kháng khuẩn của các chủng probiotic 
chủ yếu được giải thích bởi khả năng sản xuất nhiều 
hợp chất khác nhau của các vi khuẩn này, trong đó 
các hợp chất có bản chất là protein, chẳng hạn như 
bacteriocin và peptidoglycan hydrolase, gần đây đã 
thu hút được sự quan tâm đáng kể về mặt thương 
mại và khoa học (Yesica et al., 2022). 

 
Hình 3. Khả năng đối kháng với vi khuẩn 

Staphylococcus aureus và Escherichia coli của 
chủng vi khuẩn AG1.4 

Ghi chú: Ký hiệu (+): ampicillin (10 µg/mL); (-): nước 
cất; (1); (2) và (3) dịch ly tâm huyền phù vi khuẩn AG1.4 

3.3. Khả năng kháng kháng sinh của các 
chủng FLAB   

Ampicillin là một loại kháng sinh được xác định 
là ức chế khả năng tổng hợp thành tế bào của vi 
khuẩn; tetracyclin là chất ức chế tổng hợp protein 
của tế bào vi khuẩn (Álvarez-Cisneros & Ponce-
alquicira, 2018; Nunziata et al., 2022; Ojha et al., 
2023) và ofloxacin có tác dụng ngăn chặn quá trình 
sao chép DNA của vi khuẩn (Shariati et al., 2022) . 
Kết quả nghiên cứu đã xác định được 10/15 chủng 
vi khuẩn FLAB phân lập có khả năng kháng lại cả 
ba loại kháng sinh khảo sát. Điều đặc biệt rằng, tất 
cả các chủng FLAB phân lập đều có khả năng kháng 
lại hoàn toàn tetracyclin và ofloxacin (Bảng 2 và 
Hình 4). 

Bảng 2. Mức độ nhạy cảm với một số loại kháng sinh của các chủng vi khuẩn FLAB 

STT Chủng vi khuẩn Khả năng kháng kháng sinh (mm) 
Ampicillin (10 µg/mL) Tetracyclin (30 µg/mL) Ofloxacin (30 µg/mL) 

1 CT2 R R R 
2 CT4.2 S+ R R 
3 CT1.4 S+ R R 
4 ĐL8.5 R R R 
5 CT1.3 R R R 
6 CT8.2 R R R 
7 ĐL4.4 S++ R R 
8 ĐL1.3 R R R 
9 ĐL8 R R Rs 

10 ĐL4 R R R 
11 ĐL15 R R R 
12 AG1.4 R R R 
13 AG12 R R R 
14 AG4 S+ R R 
15 AG11 S+ R R 

Ghi chú: kháng: R (Resistant) ≤ 14 mm, nhạy cảm vừa: 14 < S+ ≤ 19 mm, nhạy cảm mạnh: S++ ≥ 20 mm, S (Susceptible) 
theo Sharma et al. (2017). 

Tetracycline là một trong những loại kháng sinh 
được sử dụng phổ biến nhất trong liệu pháp lâm sàng 
và là chất thúc đẩy tăng trưởng trong chăn nuôi và 
thú y (Cecilia et al., 2021). Do đó, khả năng xảy ra 
tỷ lệ kháng tetracycline cao trong các nguồn thực 
phẩm hiện nay.  

Tuy nhiên, nếu khả năng kháng là một đặc điểm 
vốn có (tự nhiên), liên quan đến thông tin di truyền 
được mã hóa trong nhiễm sắc thể, thì không có lý do 
gì đáng báo động, vì khả năng truyền gen kháng 

kháng sinh sang vi sinh vật khác là rất nhỏ. Nhưng 
nếu các chủng có khả năng kháng mắc phải, bắt 
nguồn từ đột biến điểm hoặc chuyển gen sẽ dẫn đến 
sự phát tán thông qua chuyển gen ngang. Ngoài ra, 
kết quả từ các báo cáo đáng lo ngại đã chỉ ra rằng 
LAB, bao gồm các chủng probiotic, đang phát triển 
khả năng kháng thuốc mắc phải đối với một loạt các 
nhóm kháng sinh đang mở rộng, đặc biệt là 
tetracycline và macrolide (Chajecka-Wierzchowska 
& Zadernowska, 2019). Để ngăn chặn sự truyền 
kháng thuốc không mong muốn từ hệ vi sinh vật nội 
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sinh thì các chủng probiotic không được biểu hiện 
khả năng kháng thuốc mắc phải (Niu et al., 2019). 
Như đã đề cập trước đó, khả năng kháng thuốc tự 
nhiên của LAB không gây nguy hiểm; ngược lại mà 
còn là một đặc điểm mong muốn để phục hồi hệ vi 
khuẩn đường ruột trong quá trình điều trị bằng 
kháng sinh (Niu et al., 2019; Chajecka-
Wierzchowska & Zadernowska, 2019 ). Do đó, yếu 
tố chính quyết định tính an toàn của một chủng cụ 
thể là khả năng truyền tính năng kháng thuốc chứ 
không phải chỉ là sự hiện diện của khả năng kháng 
thuốc. Do đó, nhiều nghiên cứu cần thiết cần được 
thực hiện thêm để xác định xem gen kháng thuốc có 
nằm trên các yếu tố di truyền di động hay không hay 
chúng là đặc điểm cố hữu (Chajecka-Wierzchowska 
& Zadernowska, 2019). 

 
Hình 4. Khả năng kháng kháng sinh của các 

chủng vi khuẩn FLAB 

Ghi chú: ký hiệu (1): ampicillin (10 µg/mL), (2): 
tetracyclin (30 µg/mL), (3): ofloxacin (30 µg/mL), (4): 
nước cất (đối chứng âm). 

3.4. Khả năng sinh enzyme ngoại bào của các 
chủng FLAB 

Để cải thiện giá trị dinh dưỡng của các sản phẩm 
thực phẩm bằng cách tăng hàm lượng hợp chất hoạt 
tính sinh học (hợp chất phenolic, acid béo chuỗi 
ngắn, peptide hoạt tính sinh học, v.v.), việc sản xuất 
các enzyme liên quan là một đặc điểm tích cực trong 
chế phẩm sinh học sẽ mang lại lợi ích sức khỏe cho 
vật chủ (Christian et al., 2024). 

Kết quả trong nghiên cứu này cho thấy không có 
sự sản xuất hệ enzyme lipase từ các chủng vi khuẩn 
FLAB khảo sát. Tuy nhiên, chủng vi khuẩn AG1.4 
là chủng vi khuẩn duy nhất trong nghiên cứu thể 
hiện hoạt tính phân giải ba loại cơ chất còn lại như 
tinh bột, protein và cellulose với đường kính vòng 
phân giải đạt lần lượt là 1,17 mm; 2,23 mm và 0,97 
mm (Hình 5 và Hình 6). 

α-amylase là enzyme phân hủy tinh bột, có khả 
năng thủy phân các liên kết α-1,4 glycosidic của 
polysaccharide, bao gồm cả quá trình lên men tinh 
bột bởi vi khuẩn lactic (Padmavathi et al., 2018). 
hoạt động của protease góp phần vào sự phân hủy 
protein bằng cách gây ra sự phân rã thịt trong quá 
trình lên men cá. Một số sản phẩm như nước mắm 
lên men cần protease để phân hủy protein từ thịt. 
Trong khi đó, một số quá trình lên men cá không cho 
phép sự phân hủy thịt cá với Lactobacillus 
plantarum có thể làm tăng các acid amin như acid 
aspartic, acid glutamic và alanine, dẫn đến vị umami 
và ngọt (Yang et al., 2016; Nofiani et al., 2022). 

 
Hình 5. Biểu đồ thể hiện khả năng phân giải cơ chất của các chủng vi khuẩn FLAB 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các giá trị trung bình theo sau có các mẫu tự giống nhau thể hiện sự khác biệt không có ý 
nghĩa về mặt thống kê ở mức ý nghĩa 5% theo kiểm định Tukey. 
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Hình 6. Khả năng phân giải cơ chất của các chủng vi khuẩn FLAB  

Ghi chú: Các giếng 1,2 và 3 chứa enzyme ngoại bào của chủng vi khuẩn AG1.4; giếng 4 và 5 chứa lần lượt môi trường 
FYP broth và nước cất. 

Các chủng vi khuẩn có các đặc tính phân giải các 
cơ chất này sẽ mở ra một hướng đi mới cho ngành 
lên men thực phẩm, các chủng vi khuẩn có tiềm 
năng probiotic sẽ đóng vai trò tăng hương vị của các 
sản phẩm lên men đồng thời hỗ trợ tốt trong sức 
khỏe đường ruột. 

3.5. Định danh chủng FLAB tiềm năng 

Kết quả nghiên cứu trên cho thấy chủng FLAB 
– AG1.4  có tiềm năng cao được tuyển chọn để tiến 

hành khuếch đại trình tự gene 16S rRNA (Hình 7). 
Kết quả BLAST trình tự vùng gen 16S trên ngân 
hàng gene NCBI và từ giản đồ phả hệ cho thấy 
chủng vi khuẩn AG1.4 được phân loại cùng nhóm 
với các chủng vi khuẩn L. paraplantarum (mã gene 
NR025447.1), L. argentoratensis (mã gene 
NR042254.1), L. plantarum (mã gene NR042394.1) 
và L. pentosus (mã gene NR029133.1) với độ tương 
đồng 100% (Hình 8), mức độ tin cậy của nhánh được 
thể hiện qua chỉ số bootstrap 98% (Hình 9). 

 
Hình 7. Kết quả giải trình tự gene 16S rRNA bằng mồi tổng 
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Hình 8. Kết quả BLAST trình tự gene trên ngân hàng gene NCBI của chủng vi khuẩn AG1.4 

 
Hình 9. Cây phân loại loài 

Chi Lactobacillus là một nhóm đồng nhất về mặt 
phát sinh loài bao gồm sáu phân loài là L. 
Plantarum, L. paraplantarum, L. pentosus, L. 
fabifermentans và L. xiangfangensis. Khi kết hợp 
lại, chúng tạo thành một đơn vị phân loại có quan hệ 

gần gũi được gọi là nhóm L. plantarum. Trong nhóm 
này, một số phân loài đã được xác định bao gồm L. 
plantarum subsp. argentoratensis và L. plantarum 
subsp. plantarum (Roland et al., 2011). Tất cả các 
loài này đều lên men dị loại tùy ý, tạo ra Natri D,l -
lactate và chứa acid meso-diaminopimelic trong 
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thành tế bào của chúng. L. pentosus , trước đây được 
coi là tương tự như L. plantarum, chủng vi khuẩn 
này lên men được đường xylose, trong khi L. 
arizonensis và L. paraplantarum không thể lên men 
carbohydrate này. Không giống như L. plantarum và 
L. paraplantarum, L. pentosus lên men glycerol 
nhưng không lên men melezitose (Darby & Jones, 
2017). Nhiều chủng L. plantarum và bacteriocin của 
chúng được nghiên cứu là an toàn về mặt gen kháng 
kháng sinh. Do đó, chúng mang lại cơ hội tuyệt vời 
để cải thiện thành phần dinh dưỡng, thời hạn sử 
dụng, hoạt động chống oxy hóa, đặc tính hương vị 
và hoạt động kháng khuẩn trong ngành công nghiệp 
thực phẩm. Hơn nữa, L. plantarum có khả năng làm 
giảm các hợp chất không mong muốn như aflatoxin, 
chúng có tiềm năng sử dụng trong việc duy trì an 
toàn thực phẩm và ngăn ngừa thực phẩm bị hư hỏng 
(Yilmaz et al., 2022). 

4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy tất cả các chủng 
FLAB khảo sát đều có khả năng tự bám dính và bám 

dính với dung môi ethyl acetate. Trong đó, 12/15 
chủng có khả năng kháng cả hai loại vi khuẩn chỉ thị 
Escherichia coli và Staphylococcus aureus. Đặc 
biệt, 10/15 chủng có khả năng kháng đồng thời ba 
loại kháng sinh ampicillin, tetracycline và ofloxacin. 
Chủng vi khuẩn AG1.4 nổi bật là chủng duy nhất có 
khả năng phân giải ba loại cơ chất: tinh bột, protein 
và cellulose. Kết quả giải trình tự vùng gene 16S 
rRNA cho thấy chủng vi khuẩn AG1.4 thuộc nhóm 
Lactiplantibacillus, với độ tương đồng đạt 100%. 
Kết quả nghiên cứu này không chỉ giúp xác định khả 
năng probiotic của các chủng vi khuẩn lactic mà còn 
khẳng định nhóm vi khuẩn Lactiplantibacillus có xu 
hướng sử dụng fructose làm nguồn carbon. Điều này 
mở ra hướng nghiên cứu mới và tiềm năng phát triển 
các sản phẩm lên men từ các giống vi khuẩn có đặc 
tính lên men độc đáo. 
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