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Tóm tắt. Nem chua là một sản phẩm lên men truyền thống và là nguồn cung cấp dồi dào các vi khuẩn 

lactic (LAB) có tiềm năng probiotic. Việc phân lập và đánh giá một số đặc tính sinh học của LAB từ 

nem chua Bến Tre cũng như tiềm năng probiotic cần được nghiên cứu và ứng dụng như nguồn giống 

thuần chủng. Kết quả đã phân lập được 20 chủng LAB từ 5 mẫu nem chua được thu nhận từ 4 cơ sở ở 

Bến Tre. Trong đó, chủng XL1.3 cho hàm lượng acid cao nhất (25,54 g/L) sau 3 ngày nuôi cấy trong môi 

trường MRS. Khi bổ sung 3% (w/v) monosodium glutamate (MSG) trong môi trường MRS, tất cả các 

chủng đều có khả năng sinh γ–aminobutyric acid (GABA) với nồng độ 1,24–3,24 mg/mL sau 2 ngày lên 

men. Kết quả đánh giá tiềm năng probiotic của 8 chủng có khả năng tổng hợp GABA cho thấy chỉ có 

chủng NA1.3 có thể sống sót ở pH 2 và các chủng phân lập được có khả năng tồn tại ở pH 3, trong đó 

chủng NA2.4 đạt mật số cao nhất (7,05 log CFU/mL). Về khả năng kết dính, các chủng PD1.4, NA2.4 và 

NA1.3 có tỷ lệ kết dính cao (19,99–21,48%), trong đó chủng NA1.3 không chỉ là chủng duy nhất sống 

sót ở pH 2 mà còn có khả năng kết dính tốt. Kết quả cho thấy NA1.3 có khả năng tồn tại ở dạ dày và 

tiềm năng bám dính tại ruột, là hai đặc điểm quan trọng của một chủng probiotic triển vọng ứng dụng 

trong lên men nem chua. 

Từ khoá: γ–aminobutyric acid (GABA), đặc tính sinh học, nem chua, vi khuẩn lactic acid 
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Abstract. Fermented pork (nem chua) is a traditional product and a rich source of lactic acid bacteria 

(LAB) with probiotic potential. This study aimed to isolate and evaluate key biological properties of 

LAB from Ben Tre fermented pork, including lactic acid production, GABA biosynthesis, and probiotic 

potential in terms of acid tolerance and autoaggregation. A total of 20 LAB strains were isolated from 5 

fermented samples during 5 days of fermentation, with the highest lactic acid concentration (25.54 g/L) 

observed on day 3. In MRS medium supplemented with 3% (w/v) monosodium glutamate (MSG), all 
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strains were capable of producing γ–aminobutyric acid (GABA) after 2 days of incubation, with 

concentrations ranging from 1.24 to 3.24 mg/mL. The eight strains with the highest GABA biosynthesis 

capacity were selected for probiotic evaluation. Among them, only NA1.3 strain survived at pH 2, 

while all strains remained viable at pH 3, with NA2.4 strain showing the highest bacterial density (7.05 

log CFU/mL) after 3 h. Regarding autoaggregation ability, PD1.4, NA2.4, and NA1.3 exhibited the 

highest autoaggregation rates (19.99–21.48%). These findings indicate that NA1.3 strain is a potential 

candidate for future applications in fermented pork production. 

Keywords: γ–aminobutyric acid (GABA), biological characteristics, fermented pork, lactic acid bacte 

1 Mở đầu 

Quá trình lên men của nhiều sản phẩm lên 

men truyền thống thường được khởi đầu bởi các 

chủng LAB có nguồn gốc tự nhiên, vốn hiện diện 

sẵn trong nguyên liệu thô, thiết bị chế biến hoặc 

môi trường sản xuất, mà không cần bổ sung giống 

khởi động thương mại [1]. Các chủng LAB này, 

thông qua quá trình thích nghi lâu dài với điều 

kiện môi trường đặc thù, có thể biểu hiện những 

đặc tính sinh lý và chuyển hóa riêng biệt [2]. Việc 

phân lập và tuyển chọn các chủng LAB tự nhiên 

từ những sản phẩm truyền thống để sử dụng làm 

giống khởi động đang ngày càng được quan tâm, 

do chúng thường thể hiện nhiều đặc điểm có lợi 

trong việc cải thiện chất lượng và giá trị cảm quan 

của thực phẩm lên men. Nhiều nghiên cứu đã chỉ 

ra rằng, việc ứng dụng các chủng LAB có nguồn 

gốc tự nhiên thay vì chủng thương mại có thể 

mang lại hiệu quả cao hơn trong việc tăng cường 

giá trị dinh dưỡng, đặc biệt là mùi vị và đặc trưng 

cảm quan của sản phẩm lên men [3, 4]. 

Tại Việt Nam, có nhiều loại thực phẩm lên 

men truyền thống có nguồn gốc cả động vật và 

thực vật như nem chua, mắm tôm, mắm cá, rau 

quả muối chua, sữa chua, kefir, cơm rượu,… Các 

sản phẩm này chủ yếu được lên men nhờ hệ vi 

sinh vật tự nhiên, trong đó LAB đóng vai trò quan 

trọng. Với lịch sử sử dụng lâu đời và tính an toàn 

cao, phần lớn các chủng LAB đều được Cục Quản 

lý Thực phẩm và Dược phẩm Hoa Kỳ (FDA) công 

nhận là an toàn GRAS (Generally Recognized as 

Safe) [5]. Gần đây, LAB thu hút sự quan tâm 

mạnh mẽ từ giới nghiên cứu nhờ khả năng sinh 

tổng hợp γ–aminobutyric acid (GABA) – một chất 

dẫn truyền thần kinh ức chế quan trọng trong hệ 

thần kinh trung ương của người và động vật [6–

8]. Bên cạnh khả năng sinh GABA và các tác dụng 

tăng cường sức khỏe, nhiều chủng LAB còn thể 

hiện tiềm năng probiotic, được đánh giá thông 

qua khả năng chịu acid, chịu muối mật và bám 

dính vào tế bào biểu mô vật chủ [9]. 

Nem chua là một trong những sản phẩm 

lên men truyền thống điển hình của Việt Nam, 

được chế biến từ thịt và bì heo phối trộn với gia 

vị, được ủ lên men tự nhiên trong 3–5 ngày mà 

không cần xử lý nhiệt. Sản phẩm sau lên men có 

hương vị đặc trưng với sự hài hòa giữa vị ngọt, 

mặn, chua và cay, cấu trúc dai giòn cùng màu sắc 

hấp dẫn, tạo nên sức hấp dẫn riêng biệt. Bên cạnh 

nem chua thịt, Việt Nam cũng có một số sản 

phẩm phát triển gần đây là các sản phẩm nem 

chua chay. Các sản phẩm khá phổ biến hiện nay 

được làm từ nguyên liệu thực vật như cùi bưởi 

hoặc đu đủ bào sợi, kết hợp với nước khế, tỏi và 

gia vị, rồi lên men nhờ hệ vi sinh vật tự nhiên có 

trong nguyên liệu và môi trường sản xuất. Tại Bến 

Tre, việc tận dụng nguồn phụ phẩm dồi dào từ 

cùi bưởi đã góp phần hình thành món nem chua 

vỏ bưởi – một đặc sản địa phương độc đáo, ngày 

càng được nhiều du khách biết đến và ưa chuộng 

[10]. 

Tuy nhiên, cho đến nay, các nghiên cứu về 

đặc tính của LAB phân lập từ các sản phẩm nem 

chua chay còn hạn chế. Do đó, nghiên cứu này 

được thực hiện nhằm phân lập và tuyển chọn các 

chủng LAB từ hai loại nem chua – nem chua thịt 
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và nem chua chay từ cùi bưởi tại Bến Tre. Các 

chủng LAB được đánh giá dựa trên những đặc 

tính sinh học có lợi như khả năng sinh acid, tổng 

hợp GABA, chịu pH thấp và khả năng bám dính. 

Kết quả nghiên cứu kỳ vọng sẽ góp phần cung 

cấp nguồn giống thuần chủng tiềm năng phục vụ 

cho quá trình lên men lactic, đặc biệt là trong sản 

xuất nem chua. 

2 Phương pháp 

2.1 Nguyên vật liệu và hóa chất 

Các mẫu nem chua được thu mua tại các cơ 

sở sản xuất ở Bến Tre. Mỗi mẫu thu khối lượng ít 

nhất 500 g, bao gồm Cơ sở 1 – NA (xã Mỏ Cày 

Nam) và Cơ sở 2 – XL (xã Giao Long); Cơ sở 3 – 

PD (xã Phú Đức) và Cơ sở 4 – VS (xã Phú Đức). 

Các mẫu này được trữ trong ngăn mát tủ lạnh (4–

5℃) không quá 5 ngày. 

Các hóa chất kiểm tra sinh hóa (nhuộm 

Gram, thử catalase và oxidase) sử dụng của Nam 

Khoa Biotek, Việt Nam. NaOH 0,1N (Cemaco, 

Việt Nam), GABA chuẩn (A2129, Merck KGaA, 

Đức) và một số hóa chất cơ bản tại phòng thí 

nghiệm. Môi trường Lactobacillus MRS agar 

(M641I, Himedia, Ấn Độ). 

2.2 Phân lập và xác định đặc điểm của các 

chủng LAB trong nem chua 

Năm gram (5 g) nem được tăng sinh trong 

bình tam giác có chứa 95 mL môi trường MRS. 

Các bình này được ủ ở 37°C trong 24–48 giờ và 

dịch tăng sinh được pha loãng đến nồng độ thích 

hợp. Sau đó, 0,1 mL dịch pha loãng được trải trên 

môi trường MRS agar có bổ sung CaCO3 (0,5% 

w/v) và ủ ở 37°C trong 24–48 giờ. Các khuẩn lạc 

có khả năng phân giải CaCO3 được cấy chuyển 

nhiều lần đến khi thu được các chủng LAB thuần 

khi có sự tương đồng về đặc điểm khuẩn lạc trên 

môi trường thạch và đồng nhất về hình thái tế bào 

khi quan sát dưới kính hiển vi. Đặc điểm khuẩn 

lạc và tế bào của các chủng vi khuẩn cũng như các 

đặc sinh lý, sinh hóa của các chủng vi khuẩn được 

xác định theo Bergey’s [11]. 

2.3 Khảo sát khả năng lên men của các chủng 

LAB phân lập  

Các chủng LAB được nuôi cấy trong 5 mL 

môi trường MRS, nhiệt độ 37°C trong 24 giờ (mật 

số tế bào khoảng 109 tế bào/mL). Sau đó, 0,1 mL 

dịch tăng sinh được chuyển vào ống nghiệm chứa 

9 mL môi trường MRS. Các ống nghiệm được lên 

men ở 37°C trong 5 ngày [12]. Hàm lượng acid 

được ghi nhận qua mỗi ngày lên men bằng 

phương pháp chuẩn độ với NaOH 0,1 N. 

2.4 Khảo sát khả năng sinh GABA của các 

chủng LAB phân lập 

Các chủng LAB được nuôi cấy tương tự 

như mô tả ở trên. Sau đó, 0,1 mL dịch tăng sinh 

được chuyển vào ống nghiệm chứa 9 mL môi 

trường MRS có bổ sung 3% MSG (w/v), pH ban 

đầu là 4,5. Các ống nghiệm được lên men tĩnh ở 

37℃ trong 24 giờ [13]. Hàm lượng GABA sinh ra 

trong môi trường được xác định bằng phương 

pháp quang phổ dựa trên phản ứng với phenol và 

natri hypocloride thông qua đường chuẩn GABA 

theo mô tả của Zhang và cộng sự [14]. 

2.5 Khảo sát khả năng chịu pH thấp của các 

chủng LAB phân lập 

Sử dụng 1 mL dịch tăng sinh vi khuẩn LAB 

để chuyển vào ống nghiệm chứa 9 mL môi trường 

MRS với pH ban đầu là 1, 2, 3 (sử dụng HCl 5%). 

Các ống nghiệm được ủ ở 37 °C trong 3 giờ [15]. 

Mật số LAB được xác định bằng phương pháp 

đếm khuẩn lạc trên môi trường MRS [16]. 

2.6 Khảo sát khả năng tự kết dính của các 

chủng LAB phân lập 

Các chủng LAB được nuôi cấy tương tự. 

Sinh khối sau khi nuôi cấy được thu nhận bằng 

cách ly tâm dịch nuôi 5.000 vòng/phút trong 5 
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phút ở 4 ℃ và rửa hai lần bằng đệm phosphate 

pH 7,2. Sinh khối sau đó được tái huyền phù 

trong các ống nghiệm sao cho OD600nm của dung 

dịch đạt khoảng 0,25. Các ống nghiệm chứa 1 mL 

dịch huyền phù vi khuẩn được trộn đều trong 10 

giây và để yên ở 37 ℃ trong 5 giờ. Đo OD600nm lớp 

dịch phía trên ở các thời điểm 0 giờ và sau 5 giờ 

[17]. 

Tỷ lệ tự kết dính (%) = (1 −  
𝐴𝑡

𝐴𝑜
) × 100 

trong đó, At và Ao là OD600nm tại thời điểm 5 giờ 

và 0 giờ. 

2.7 Phương pháp phân tích và xử lý số liệu 

pH được xác định bằng máy đo pH Horiba 

(pH1100, Nhật Bản). Hàm lượng acid tổng được 

xác định bằng phương pháp chuẩn độ với NaOH 

0,1 N [18]. Hàm lượng GABA được xác định dựa 

trên phản ứng với phenol và natri hypocloride tạo 

ra sản phẩm màu xanh lam [14]. Xác định mật số 

LAB bằng phương pháp đếm khuẩn lạc trên môi 

trường thạch MRS ở 37 °C [16]. 

Phân tích phương sai (ANOVA) được sử 

dụng để đánh giá sự khác biệt đáng kể giữa nhiều 

nhóm theo các phương pháp khảo sát khác nhau, 

sau đó là thử nghiệm LSD bằng phần mềm thống 

kê Statgraphics Centurion XV (Statpoint 

Technologies Inc., Hoa Kỳ) và vẽ biểu đồ bằng 

phần mềm Microsoft Excel 2013 (Microsoft 

Corporation, Hoa Kỳ). Dữ liệu được trình bày 

dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn (± SD) của 

thí nghiệm được lặp lại ba lần với p <0,05 có ý 

nghĩa thống kê. 

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Kết quả phân lập và xác định đặc điểm của 

các chủng vi khuẩn phân lập  

Năm mẫu nem chua Bến Tre được thu thập 

từ 4 cơ sở sản xuất (lên men 3 ngày) được pha 

loãng và cấy trên môi trường MRS agar để phân 

lập LAB. Kết quả đã phân lập được 20 chủng LAB 

(Bảng 1). Trong đó, mẫu nem chua NA1 và XL1 

phân lập được số lượng chủng vi khuẩn cao nhất 

(5 chủng/mẫu nem), kế đến là mẫu nem NA2 và 

PD1, mỗi loại phân lập được 4 chủng LAB. Riêng 

mẫu nem VS1 chỉ phân lập được 2 chủng. Nhìn 

chung, LAB đều hiện diện trong các mẫu nem với 

sự đa dạng về số lượng và chủng loại.

Bảng 1. Đặc điểm khuẩn lạc và tế bào của các chủng vi khuẩn phân lập 

Mẫu 

nem 

chua 

Số 

chủng 

phân 

lập 

Ký hiệu 

chủng 

phân lập 

Đặc điểm khuẩn lạc nuôi cấy trên môi trường MRS ở 37 °C Hình 

dạng tế 

bào Hình 

dạng 
Độ nổi Dạng bìa Màu sắc Bề mặt 

NA1 

(cơ sở 

1) 

5 NA1.1 Tròn Mô Nguyên Trắng sữa Trơn, ướt Hình cầu 

 NA1.2 Tròn Mô Nguyên Trắng sữa Trơn, ướt  Que ngắn 

 NA1.3 Tròn Mô Nguyên Trắng sữa Trơn, ướt Hình cầu 

 NA1.4 Tròn Phẳng Hơi gợn sóng Trắng ngà Gồ ghề, khô Que ngắn 

 NA1.5 Tròn Lài Hơi gợn sóng Trắng sữa Trơn, khô Que ngắn 

NA2 

(cơ sở 

1) 

4 NA2.1 Tròn Lài Nguyên Trắng ngà Trơn, ướt Hình cầu 

 NA2.2 Tròn Phẳng Hơi gợn sóng Trắng ngà Gồ ghề, khô Que ngắn 

 NA2.3 Tròn Lài Nguyên Trắng sữa Trơn, ướt Hình cầu 

 NA2.4 Tròn Mô Nguyên Trắng sữa Trơn, ướt Que ngắn 
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Mẫu 

nem 

chua 

Số 

chủng 

phân 

lập 

Ký hiệu 

chủng 

phân lập 

Đặc điểm khuẩn lạc nuôi cấy trên môi trường MRS ở 37 °C Hình 

dạng tế 

bào Hình 

dạng 
Độ nổi Dạng bìa Màu sắc Bề mặt 

XL1 

(cơ sở 

2) 

5 XL1.1 Tròn Mô Nguyên Trắng sữa Trơn, ướt Que ngắn 

 XL1.2 Tròn Lài  Nguyên Trắng ngà Trơn, khô Hình cầu 

 XL1.3 Tròn Mô Nguyên Trắng sữa Trơn, ướt Hình cầu 

 XL1.4 Tròn Lài Nguyên Trắng sữa Trơn, khô Que ngắn 

 XL1.5 Tròn Mô Nguyên Trắng sữa Trơn, láng Hình cầu 

VS1* 

(cơ sở 

3) 

2 VS1.1 Tròn Lài Nguyên Trắng sữa Trơn, ướt Que dài 

 VS1.2 Tròn Lài Hơi gợn sóng Trắng sữa Gồ ghề, khô Que dài 

PD1* 

(cơ sở 

4) 

4 PD1.1 Tròn Mô Nguyên Trắng ngà Trơn, láng Hình cầu 

 PD1.2 Tròn Phẳng Hơi gợn sóng Trắng sữa Gồ ghề, khô Hình cầu 

 PD1.3 Tròn Mô Nguyên Trắng ngà Trơn, ướt Hình cầu 

 PD1.4 Tròn Lài Nguyên Trắng sữa Trơn, ướt Que ngắn 

* Nem chua chay

Kết quả ở Bảng 1 cho thấy các chủng vi 

khuẩn phân lập từ các mẫu nem chua có đặc điểm 

khuẩn lạc tương đối đồng nhất, với một số khác 

biệt nhỏ giữa các cơ sở sản xuất. Các chủng đều có 

khuẩn lạc tròn, đa số có bìa nguyên (15/20 chủng, 

chiếm tỷ lệ 75%), một số ít có dạng hơi gợn sóng 

(5/20 chủng, chiếm tỷ lệ 25%); độ nổi thuộc dạng 

mô (9/20 chủng, 45%), lài (8/20 chủng, 40%) hoặc 

phẳng (3/20, 15%); màu sắc chủ yếu là trắng sữa 

(14/20 chủng, 70%)  hoặc trắng ngà (6/20 chủng, 

30%); quan sát bề mặt cho thấy khuẩn lạc thuộc 

dạng trơn, ướt đối với nhiều chủng (11/20 chủng, 

55%), trơn, láng (2/20 chủng, 10%) hoặc trơn, khô 

(3/20 chủng, 15%), riêng một số có bề mặt gồ ghề 

và khô (4/20 chủng, 20%). Kết quả quan sát dưới 

kính hiển vi cho thấy có 2 nhóm vi khuẩn chính là 

cầu khuẩn được ghi nhận ở các chủng NA1.1, 

NA1.3, NA2.1, NA2.3, XL1.2, XL1.3, XL1.5, PD1.1, 

PD1.2 và PD1.3 (chiếm tỷ lệ 50%). Các chủng còn 

lại là nhóm trực khuẩn dạng que ngắn (NA1.2, 

NA1.4, NA1.5, NA2.2, NA2.4, XL1.1, XL1.4, PD 

1.4; tỷ lệ 40%) và que dài (VS1.1 và VS1.2; tỷ lệ 

10%).

Bảng 2. Kết quả thử nghiệm sinh lý và sinh hóa của các chủng vi khuẩn phân lập 

Chủng LAB Nhuộm Gram Oxidase Catalase Di động Lên men 

NA1.2, NA1.3, NA1.4, NA1.5, NA2.1, 

NA2.2, NA2.3, NA2.4, XL1.1, XL1.2, 

XL1.3, XL1.4, XL1.5, VS1.1, PD1.1, 

PD1.2, PD1.3, PD1.4 

+ - - - Đồng hình 

NA1.1, VS1.2 + - - - Dị hình 
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Hình 1. Hình dạng tế bào và một số thử nghiệm sinh hóa của các chủng vi khuẩn phân lập 

1) Nhuộm Gram tế bào và hình dạng của LAB quan sát dưới kính hiển vi ở vật kính 100X; 2) Thử nghiệm 

catalase; 3) Thử nghiệm oxidase; 4) Thử nghiệm khả năng di động; 5) Thử nghiệm kiểu lên men (đồng hình hay dị 

hình)

Bên cạnh việc quan sát đặc điểm hình thái, 

các chủng LAB cũng được kiểm tra các thử 

nghiệm sinh lý và sinh hóa. Kết quả nhuộm Gram 

cho thấy tất cả các chủng đều thuộc nhóm Gram 

dương, xác nhận đặc điểm cấu trúc thành tế bào 

của vi khuẩn lactic. Các thử nghiệm oxidase và 

catalase đều cho kết quả âm tính, phù hợp với đặc 

tính kỵ khí tùy ý hoặc vi hiếu khí của nhóm vi 

khuẩn này [11,19]. Đồng thời, tất cả các chủng đều 

không có khả năng di động. Về kiểu lên men, hầu 

hết các chủng đều thực hiện lên men đồng hình, 

không tạo khí trong ống Durham. Riêng 2 chủng 

NA1.1 và VS1.2 có sự xuất hiện của bọt khí CO2 

trong ống Durham nên 2 chủng này thuộc kiểu 

lên men dị hình. Điều này cho thấy trong nem 

chua, LAB thường chủ yếu thực hiện lên men 

đồng hình để duy trì độ chua ổn định và kiểm 

soát chất lượng sản phẩm. Tuy nhiên, ngoài lactic 

acid, lên men dị hình còn sản sinh các hợp chất 

như ethanol, acetic acid, CO₂ và các hợp chất 

thơm khác, góp phần tạo nên hương vị đặc trưng 

của nem chua. Xác định chủng vi khuẩn lactic lên 

men đồng hình hay dị hình sẽ cung cấp thông tin 

rất quan trọng trong việc tạo và duy trì độ acid, 

giúp giữ độ chua ổn định chất lượng cũng như 

tạo hương vị đặc trưng của sản phẩm. Từ kết quả 

thử nghiệm đặc điểm hình thái, sinh lý và sinh 

hoá của các chủng vi khuẩn phân lập cho thấy có 

những đặc điểm tương đồng với nhóm LAB theo 

mô tả của Vos và cộng sự [11], König & Fröhlich 

[18] và Lahtinen và cộng sự [20]. 

Các nghiên cứu gần đây cũng đã tập trung 

vào việc phân lập và tuyển chọn các chủng LAB 

có đặc tính phù hợp để làm vi khuẩn giống. Trong 

đó, nghiên cứu của Duong và cộng sự đã phân lập 

19 chủng LAB từ nhiều loại nem chua thương 

mại, bao gồm cả sản phẩm truyền thống và công 

nghiệp [21]. Tương tự, Nguyen và cộng sự (2021) 

đã thu nhận 6 chủng LAB thuộc chi Lactobacillus 

từ dưa chua và nem chua thu thập tại Gia Lâm, 

Hà Nội, nhằm ứng dụng trong bảo quản nấm sò 

[22]. Trước đó, Truong và cộng sự (2020) đã phân 

lập 20 chủng LAB từ nem chua thương mại tại 

Việt Nam và Thái Lan, trong đó có một chủng 

tiềm năng để sản xuất nem chua nấm rơm [23]. 

Nhìn chung các kết quả cho thấy, LAB rất đa 

dạng về chủng loại và có thể được tìm thấy dễ 

dàng trong các loại thực phẩm, đặc biệt là thực 

phẩm lên men. 

3.2 Khả năng lên men của các chủng LAB 

phân lập 

Vi khuẩn lactic acid có khả năng sinh ra 

lactic acid, làm giảm pH của môi trường, ức chế 

sự phát triển của nhiều loại vi khuẩn có hại, đặc 

biệt là vi khuẩn gây bệnh và vi khuẩn gây thối rữa 
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thực phẩm. Kết quả phân tích thể hiện ở Bảng 3 

cho thấy sau 5 ngày lên men, 20 chủng LAB đều 

có khả năng sinh lactic acid trong môi trường 

MRS. Cụ thể, ở ngày đầu tiên, hàm lượng acid 

dao động từ 5,93–16,58 g/L, thấp nhất trong 5 

ngày khảo sát. Nguyên nhân là do vi khuẩn còn 

trong giai đoạn thích nghi và phát triển sinh khối. 

Trong đó, chủng NA2.1 có tốc độ thích nghi 

nhanh nhất, tạo ra 16,58 g/L lactic acid. Các chủng 

LAB như NA1.3, NA2.3, XL1.4, PD1.1, PD1.2, 

PD1.3 và VS1.2 có xu hướng tăng sau 2 ngày lên 

men nhưng lại giảm qua ngày thứ 3 và tiếp tục 

tăng vào ngày 4, ngày 5. Nguyên nhân là do sự 

tích lũy acid làm giảm pH môi trường, ức chế sự 

sinh trưởng của LAB [24]. Tuy nhiên, hàm lượng 

acid lại tiếp tục tăng qua các ngày tiếp theo là do 

lúc này chúng đã dần thích nghi tốt với điều kiện 

môi trường vào ngày thứ 3 và 4 của quá trình lên 

men, hàm lượng lactic acid của các chủng LAB thể 

hiện xu hướng biến động không đồng nhất. Cụ 

thể, nồng độ lactic acid dao động trong khoảng 

9,68–25,43 g/L ở ngày 3 và 8,55–21,60 g/L ở ngày 

4. Trong số các chủng được khảo sát, chủng XL1.3 

ghi nhận giá trị lactic acid cao nhất vào ngày 3 

(25,43 g/L), đồng thời cũng là giá trị cực đại trong 

suốt 5 ngày theo dõi. Ngược lại, chủng XL1.1 cho 

thấy xu hướng tăng dần theo thời gian, đạt cực 

đại vào ngày 4 (21,60 g/L) trước khi giảm nhẹ ở 

ngày 5. Việc tăng mạnh hàm lượng acid trong quá 

trình lên men giúp tạo ra môi trường ưu thế cho 

nhóm vi khuẩn lactic đồng thời ức chế được 

nhóm vi khuẩn gây bệnh và gây hỏng thực phẩm, 

đây là ưu điểm quan trọng của các chủng vi 

khuẩn lactic lên men đồng hình trong sản phẩm 

nem chua. Kết quả phù hợp với tỷ lệ xuất hiện cao 

hơn của nhóm vi khuẩn này như đã được trình 

bày ở Bảng 2.

Bảng 3. Hàm lượng lactic acid sinh ra trong môi trường MRS theo thời gian của các chủng LAB 

Chủng 
Hàm lượng acid (g/L) 

Ngày 1 Ngày 2 Ngày 3 Ngày 4 Ngày 5 

NA1.1 11,93±0,23cd 13,05±0,45bc 24,23±0,47a 19,35±0,23b 13,73±0,23h 

NA1.2 13,95±0,45bc 10,58±0,45d 12,38±0,45ef 13,65±0,13fg 16,13±0,56f 

NA1.3 8,55±1,03hi 15,53±0,23a 12,90±0,13ef 16,80±1,02cd 13,28±0,23hi 

NA1.4 6,98±0,23jk 13,43±1,24b 18,38±0,85c 17,10±0,60c 18,75±0,35cd 

NA1.5 10,20±0,26fg 12,83±0,59bc 18,45±0,23c 15,75±0,45de 19,65±0,56c 

NA2.1 16,58±0,35a 15,30±1,03a 11,70±0,23f 10,05±0,34i 12,45±0,35ij 

NA2.2 10,88±0,13defg 12,38±0,98bc 12,60±0,59ef 13,20±0,57g 11,25±0,23kl 

NA2.3 11,25±0,81def 12,98±0,72bc 12,60±0,23ef 18,53±1,15b 18,60±0,57cd 

NA2.4 11,63±0,35de 11,95±0,47c 21,15±1,03b 18,60±0,47b 17,18±0,57ef 

XL1.1 7,88±0,23ij 14,55±0,34a 20,85±0,47b 21,60±0,81a 14,93±0,69g 

XL1.2 6,08±0,81k 8,48±0,35e 10,35±1,35g 8,55±1,03j 10,43±1,02l 

XL1.3 11,25±0,60def 12,38±0,59bc 25,43±1,03a 14,48±0,91fg 16,58±0,69f 

XL1.4 9,60±0,13gh 12,30±1,02bc 12,00±0,91ef 18,45±0,23b 23,85±1,35a 

XL1.5 11,30±2,00def 12,83±0,59bc 16,38±0,57d 11,30±0,68hi 18,15±0,57de 

VS1.1 13,20±0,72b 14,85±0,45a 18,38±0,69c 19,13±0,45b 22,80±0,94b 

VS1.2 13,20±0,72b 10,20±0,79d 9,68±0,81g 11,18±0,56hi 16,65±0,60f 

PD1.1 8,33±0,45hi 15,60±0,35a 13,13±0,13e 14,25±0,79fg 14,78±0,35g 
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Chủng 
Hàm lượng acid (g/L) 

Ngày 1 Ngày 2 Ngày 3 Ngày 4 Ngày 5 

PD1.2 10,58±0,39defg 12,83±0,68bc 10,20±0,69g 10,43±0,69hi 11,93±0,68jk 

PD1.3 10,50±0,69efg 10,73±0,35d 9,98±0,69g 11,70±0,60h 12,90±0,35hij 

PD1.4 8,33±1,25hi 13,35±0,35b 20,18±1,24b 14,63±1,41ef 16,28±0,57f 

Ghi chú: Các giá trị trung bình trong cùng một cột 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% (p<0,05)

Kết quả này có sự tương đồng so với các 

nghiên cứu trước đây, xu hướng sinh acid đạt 

đỉnh trong vòng 48–72 giờ rồi giảm dần khi kéo 

dài thời gian lên men [22,23]. Nghiên cứu của 

Nguyen và cộng sự [22] cho thấy 2 chủng vi 

khuẩn D2.1 và D2.2 có khả năng sinh lactic acid 

cao nhất ở mức 19,17 g/L (D2.1) và 19,38 g/L  

(D2.2)  sau  72  giờ nuôi  cấy trong môi trường 

MRS. Nghiên cứu của Truong và cộng sự [23] 

cũng xác định các chủng vi khuẩn lactic phân lập 

cho hàm lượng acid ở mức 10,5–21,0 g/L khi nuôi 

cấy ở điều kiện tương tự. Nguyên nhân của sự 

giảm này là do thời gian nuôi cấy kéo dài có thể 

ảnh hưởng đến khả năng sinh trưởng của vi 

khuẩn, đồng thời sự tích lũy acid dẫn đến giảm 

pH và ức chế LAB. Ngoài ra, một số loài LAB có 

thể sử dụng lactic acid làm cơ chất trong điều kiện 

thiếu oxy hoặc chuyển sang con đường lên men dị 

hình tạo ra ethanol, acetic acid, acetaldehyde, 

diacetyl và 1,2–propanediol dẫn đến giảm lượng 

lactic acid [24, 25]. Xét về hàm lượng acid sinh ra, 

kết quả nghiên cứu của chúng tôi cao hơn trong 

công bố của Le và cộng sự (đạt 18,30 g/L sau 72 

giờ lên men) và công bố của Truong và cộng sự 

(đạt 21,0 g/L sau 96 giờ lên men) [13, 23]. Nhìn 

chung, mỗi loài LAB có một cơ chế chuyển hóa 

riêng biệt, đặc tính khác nhau, ảnh hưởng đến tốc 

độ và lượng acid mà chúng sản xuất. 

3.3 Khả năng sinh GABA của các chủng LAB 

được phân lập 

Kết quả ở Hình 2 cho thấy 20 chủng LAB 

đều có khả năng sinh GABA trong môi trường 

MRS có bổ sung 3% MSG (w/v), pH 4,5 sau 2 ngày 

lên men. Các chủng NA2.4, XL1.1, PD1.2, NA1.1, 

PD1.4, NA1.3, XL1.5, XL1.3, NA1.4, NA2.1, XL1.2 

và PD1.3 có hàm lượng GABA sinh ra ở mức cao 

và nằm trong khoảng 2,92–3,24 mg/mL, khác biệt 

không có ý nghĩa thống kê giữa các chủng với 

nhau, trong đó NA2.44 có hàm lượng GABA cao 

nhất là 3,24 mg/mL. Ngược lại, chủng NA2.3 có 

hàm lượng GABA thấp nhất là 1,24 mg/mL, khác 

biệt có ý nghĩa thống kê với các chủng còn lại. 

Các nghiên cứu gần đây đã chứng minh 

LAB có khả năng chuyển hóa MSG thành GABA 

với vai trò của enzyme glutamate decarboxylase 

(GAD). Đây là enzyme được mã hóa bởi gad 

operon với các gen gadA, gadB và gadC [26]. Hệ 

gen này đồng thời cũng giúp LAB có khả năng 

tồn tại ở điều kiện môi trường acid của các sản 

phẩm lên men [27].  Năm 2021, Ngo và cộng sự 

xác định các chủng LAB có khả năng sinh GABA 

(1,351–4,279 mg/mL sau 72 giờ) trong môi trường 

MRS bổ sung 4% w/v [28]. Tương tự, Yogeswara 

và cộng sự đã phân lập 12 chủng LAB có khả 

năng sản xuất GABA ở mức 1,11–2,68 mg/mL sau 

24 giờ nuôi cấy trong môi trường MRS lỏng có bổ 

sung 5% w/v MSG [29]. Kết quả ở Bảng 4 cho thấy 

đã xác định được 8 chủng LAB (NA1.1, NA1.3, 

NA2.4, PD1.2, PD1.4, XL1.1, XL1.3 và XL1.5) có 

khả năng sinh GABA cao nhất để thực hiện các thí 

nghiệm tiếp theo.



Tạp chí Khoa học Đại học Huế: Khoa học Tự nhiên 
Tập 135, Số 1S-1, 5–17, 2026 (Hội thảo IFB 2025) 

pISSN 1859-1388 
eISSN 2615-9678 

 

DOI: 10.26459/hueunijns.v135i1S-1.8123 13 
 

  

 

 

Hình 2. Hàm lượng GABA sinh ra trong môi trường MRS sau 2 ngày lên men của các chủng LAB

3.4 Khả năng chịu pH thấp của các chủng LAB 

phân lập 

Khả năng chịu acid là tiêu chí quan trọng 

để đánh giá tiềm năng probiotic của vi khuẩn, đặc 

biệt trong điều kiện dạ dày (pH từ 1,5–2,0). Giá trị 

pH (2–3) trong 3 giờ là ngưỡng quan trọng để 

sàng lọc các chủng LAB tiềm năng [9]. Do đó, thí 

nghiệm được tiến hành nhằm đánh giá khả năng 

sống sót của các chủng LAB trong môi trường có 

pH 1, 2 và 3 sau 3 giờ ủ. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy không có 

chủng nào sống sót tại pH 1 sau 3 giờ ủ. Theo kết 

quả được trình bày ở Bảng 4, tại thời điểm 0 giờ, 

7/8 chủng LAB có khả năng sống sót ở pH 2, trong 

đó NA1.3 đạt mật số vi khuẩn cao nhất (7,29 log 

CFU/mL), không khác biệt có ý nghĩa thống kê so 

với NA2.4 (7,28 log CFU/mL) nhưng khác biệt có 

ý nghĩa thống kê so với các chủng còn lại. Đáng 

chú ý, mật số của XL1.3 không được ghi nhận tại 

pH 2 ở thời điểm 0 giờ, có thể do chủng này nhạy 

cảm với pH thấp, dẫn đến tổn thương màng tế 

bào và làm chết các tế bào trong thời gian ngắn. 

Sau 1 giờ ủ ở pH 2, chỉ còn các chủng NA1.3 và 

PD1.2 sống sót với mật số lần lượt là 5,43 và 4,34 

log CFU/mL. Sau 3 giờ, NA1.3 là chủng duy nhất 

còn tồn tại, tuy nhiên mật số vi khuẩn tiếp tục 

giảm theo thời gian.

Bảng 4. Mật số LAB trong môi trường MRS ở pH 2 và 3 sau 3 giờ nuôi cấy 

Chủng 
Mật số LAB (logCFU/mL) ở pH 2 Mật số LAB (logCFU/mL) ở pH 3 

0 giờ 1 giờ 2 giờ 3 giờ 0 giờ 1 giờ 2 giờ 3 giờ 

NA1.1 5,99±0,06b -  -   - 7,18±0,01c 6,68±0,04d 5,45±0,01f 4,48±0,06g 

NA1.3 7,29±0,03a 5,43±0,01a 4,98±0,03a 3,69±0,13a 7,45±0,02a 6,93±0,08c 5,33±0,01g 6,89±0,04b 

NA2.4 7,28±0,03a -   -  - 7,35±0,00b 7,40±0,01a 7,26±0,01a 7,05±0,01a 

XL1.1 4,10±0,02f  -  -  - 6,39±0,02g 7,18±0,01b 7,01±0,05b 6,23±0,02d 

XL1.3 -    -   -  - 6,74±0,03e 6,14±0,01e 5,69±0,04e 5,02±0,04f 

XL1.5 4,31±0,04e   -   -  -  6,99±0,06d 6,77±0,01d 6,35±0,04d 5,89±0,01e 
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Chủng 
Mật số LAB (logCFU/mL) ở pH 2 Mật số LAB (logCFU/mL) ở pH 3 

0 giờ 1 giờ 2 giờ 3 giờ 0 giờ 1 giờ 2 giờ 3 giờ 

PD1.2 4,54±0,04d 4,34±0,08b  -  - 7,17±0,01c 7,02±0,05c 6,82±0,01c 6,55±0,01c 

PD1.4 4,75±0,04c  -  -  - 6,41±0,07f 5,24±0,01f 4,54±0,04g 4,28±0,06h 

Ghi chú: Các giá trị trung bình ± sai số chuẩn có kí hiệu chữ cái khác nhau đi kèm kết quả thể hiện sự khác biệt có ý 

nghĩa thống kê ở mức ý nghĩa 5%.

Kết quả ở Bảng 4 cũng cho thấy tất cả các 

chủng LAB đều có khả năng sống sót sau 3 giờ ủ 

ở điều kiện pH 3. Cụ thể, chủng NA2.4 có mật số 

vi khuẩn khá cao (7,05 logCFU/mL) và khác biệt 

có ý nghĩa thống kê với các chủng còn lại. Nhìn 

chung, các chủng LAB có xu hướng giảm mật số 

qua các giờ lên men liên tiếp. Tuy nhiên, chủng 

XL1.1 khả năng duy trì mật số và thích nghi tốt 

sau một giờ lên men từ 6,39 lên đến 7,18 

logCFU/mL. Ngoài ra, chủng NA1.3 có mật số vi 

khuẩn cao nhất tại thời điểm ban đầu là 7,45 

logCFU/mL khác biệt có ý nghĩa thống kê với các 

chủng còn lại, nhưng có xu hướng giảm mật số 

sau 2 giờ lên men và tăng trở lại sau 3 giờ lên men 

là 6,89 logCFU/mL.  

Khi pH giảm quá thấp, ion H⁺ xâm nhập 

vào tế bào, làm biến đổi cấu trúc protein và 

enzyme, dẫn đến mất hoạt tính của các enzyme 

thiết yếu cho sự sinh trưởng, thậm chí gây phá vỡ 

màng tế bào [30]. Do đó, LAB thường có khả năng 

sống sót thấp trong môi trường acid mạnh. Tuy 

nhiên, một số chủng có thể thích nghi nhờ các cơ 

chế bảo vệ như điều hòa pH nội bào thông qua 

bơm H⁺ ra ngoài bằng ATPase, hoặc sử dụng hệ 

enzyme arginine deiminase để chuyển hóa 

arginine thành ornithine, NH₃ và CO2, góp phần 

duy trì pH nội bào [31]. Nhờ đó, LAB vẫn có thể 

tồn tại và phát triển trong điều kiện acid thấp. 

Các kết quả thu được trong nghiên cứu này 

tương đồng với một số công bố trước đây. Ở pH ≤ 

2,0, hầu như không phát hiện tế bào vi khuẩn 

sống sau 1 giờ, cho thấy phần lớn các chủng LAB 

phân lập không thể tồn tại trong môi trường acid 

khắc nghiệt. Theo Chemlal–Kherraz và cộng sự, 

tất cả các chủng LAB phân lập từ ruột cá rô sông 

Nile đều có khả năng sống sót ở pH 3, trong đó ba 

chủng vẫn tồn tại ở pH 2 sau 3 giờ ủ, nhưng 

không có chủng nào sống sót ở pH 1 [32]. Nghiên 

cứu của Nguyen và cộng sự ghi nhận 6/7 chủng 

LAB phân lập từ sữa dê và chế phẩm men tiêu 

hóa có thể chịu được pH 3 trong 3 giờ, với mật số 

trung bình dao động từ 7,93–9,10 logCFU/mL [33]. 

Những nghiên cứu này khẳng định khả năng chịu 

acid của LAB là khác nhau tùy thuộc vào từng 

loài và chủng cụ thể. Do đó, việc sàng lọc LAB 

trong điều kiện acid khắc nghiệt đóng vai trò 

quan trọng trong việc lựa chọn các chủng vi 

khuẩn có tiềm năng ứng dụng làm men vi sinh. 

3.5 Khả năng tự kết dính các chủng LAB  

phân lập 

Khả năng tự kết dính là một tiêu chí quan 

trọng trong sàng lọc probiotic. Tính chất này giúp 

các tế bào LAB liên kết với nhau, tạo thành hàng 

rào sinh học ngăn cản sự xâm nhập của vi khuẩn 

gây bệnh. Đồng thời, khả năng tự kết dính còn 

liên quan mật thiết đến khả năng bám dính vào tế 

bào biểu mô ruột, giúp LAB chống lại sự đào thải 

do nhu động ruột và nâng cao khả năng tồn tại 

trong đường tiêu hóa [34]. Khả năng tự kết dính 

của các chủng LAB phân lập từ nem chua được 

trình bày trong Hình 3.
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Hình 3. Khả năng tự kết dính của các chủng vi khuẩn lactic 

Các chữ cái khác nhau ở các cột thể hiện sự khác biệt ý nghĩa thống kê (p < 0,05); I: Độ lệch chuẩn của 3 lần lặp lại với 

số liệu trên mỗi cột thể hiện giá trị trung bình.

Kết quả thí nghiệm được thể hiện dạng 

biểu đồ ở Hình 3 cho thấy 8 chủng khảo sát đều 

có khả năng tự kết dính với nhau trong dung dịch 

đệm phosphate (pH 7,2). Khả năng tự kết dính 

của các chủng dao động từ 12,73% đến 21,84%. 

Trong đó, chủng PD1.4, NA2.44 và NA1.3 có tỷ lệ 

kết dính cao (19,99–21,48%) và khác biệt có ý 

nghĩa thống kê với các chủng còn lại ở mức ý 

nghĩa 5%. Trong đó, chủng PD1.4 có tỷ lệ kết dính 

cao nhất (21,84%) và chủng PD1.2 có tỷ lệ kết dính 

thấp nhất (12,73%). Sự kết dính có liên quan đến 

bề mặt của các tế bào vi khuẩn do sự tương tác vật 

lý giữa bề mặt vi khuẩn bao gồm lực van der 

Waals và tương tác tĩnh điện hay có liên quan các 

chất tiết ra, chẳng hạn như exopolysaccharide, 

giúp chúng kết dính với nhau hoặc với các bề mặt 

khác [35, 36]. 

Kết quả này thấp hơn so với nghiên cứu 

của Do và Nguyen xác định chủng L. fermentum 

NU17 phân lập từ ruột cá nục có tỷ lệ kết dính đạt 

36,58% [37] và Nguyen và cộng sự cho thấy khả 

năng tự kết dính của chủng Pediococus pentosaceus 

R6 đạt 47% và thấp nhất là L. fermentum NU1 đạt 

36% được phân lập từ mắm cá cơm [38]. Trong 

khi đó, kết quả nghiên cứu khả năng tự kết dính 

của chủng Bifidobacterium ở 37 °C bởi Rahman và 

cộng sự nằm trong khoảng 0,9% đến 13,2%, thấp 

hơn so với kết quả nghiên cứu này [39]. Từ các các 

kết quả thu được, có thể kết luận rằng mỗi chủng 

LAB có khả năng tự kết dính khác nhau, thậm chí 

là các chủng khác nhau trong cùng một loài cũng 

có tỷ lệ tự kết dính là rất khác nhau. 

4 Kết luận 

Kết quả của nghiên cứu này cho thấy 8 

chủng vi khuẩn lactic được chọn lọc từ 20 chủng 

ban đầu phân lập từ 4 cơ sở sản xuất nem chua 

Bến Tre có khả năng sống sót trong môi trường 

pH 3, có khả năng sinh GABA và tỷ lệ kết dính 

cao. Kết quả nghiên cứu này là tiền đề quan trọng 

cho việc nghiên cứu cho các nghiên cứu tiếp theo 

xác định các đặc tính probiotic và khả năng kháng 

khuẩn của chủng vi khuẩn, giúp mở rộng tiềm 

năng ứng dụng trong công nghiệp thực phẩm nói 

chung và nem chua nói riêng. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu được tài trợ kinh 

phí từ đề tài khoa học và công nghệ Bộ Giáo dục 

và Đào tạo (mã số B2024–TCT–13). 
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