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TOM TAT

Vi sinh vat bi&n, dac biét la vi khudn va vi ndm phan Iap tlr rong bién, dong vat khéng xwong séng va cac mau
trdm tich & mai trwong bién sau, la ngudn tai nguyén quy gia cho nghién ctru va (rng dung céng nghé sinh hoc hién dai.
Trong 10 n&m tré lai day, nhém nghién clru da tap trung xay dwng va khai thac bd swu tap vi sinh vat bién cé thé nudi cay
duwoc (Nitra Collection of Marine Microorganisms - NCMM), thu thap hon 2.000 chding vi khuén va vi ndm phan Iap ti cac
ngudn mau thudc ving bién Khanh Hoa, Ninh Thuan, Binh Thuan va Phi Quéc. Két qua nghién cru sang loc da ching
minh kha n&ng sinh enzyme chuyén héa polysaccharide bi&n bao gém fucoidanase, alginate lyase va ulvan lyase t& cac
chaing vi khuén bién; trong khi cac chiing vi ndm bién thé hién kha nang sinh chat chuyén héa thir cAp véi nhiéu hoat tinh
sinh hoc dang quan tam, nhw gay ddc té bao ung thw, chéng oxy héa, khang khuan, bao vé t& bao than kinh va tim mach.
Hon thé niva, khd n&ng nghién ctu phat trién ng dung dbi v&i enzyme chuyén héa polysaccharide va chét chuyén héa
thr cAp twr vi sinh vat bién trong céac linh vc dwoc phdm, néng nghiép sinh hoc, xt ly méi trwéng cling da dwoc tap trung
thwe hién. Bai viét nay tdng hop cac két quéa nghién ctru vé enzyme chuyén héa polysaccharide bién va chét chuyén hoa
the cAp tlr vi sinh vat bién thuéc bd swu tap NCMM, qua dé l1am ndi bat tiém nidng khai thac tai nguyén vi sinh vat bién
Viét Nam dinh hwéng phat trién cong nghé sinh hoc xanh, phuc vy phét trién bén virng va thic day kinh té tudn hoan.

Ter khéa: Vi khudn bién, vi nAm bién, enzyme chuyén héa polysaccharide, chat chuyén héa th&r cap, cong nghé
sinh hoc xanh
MG PAU

Phan bé réng rai trong hé sinh thai dai dwong, vi sinh vat bién dong vai tro quan trong trong chu trinh
dia sinh héa, déng thoi 1a ngudn tai nguyén sinh hoc c6 gia tri ddi véi cdng nghé sinh hoc hién dai. Vi sinh vat
bién duwoc tim thy dwdi cac hinh thire cdng sinh hodc lién két véi sinh vat cha - rong bién, cd bién, hai mién,
san hd, dong vat bién; hodc séng tw do trong nwéc bién, trdm tich day. Nhd kha nang thich nghi véi cac didu
kién cuc tri ctia mai trwdng sbéng (ap suéat, dd man, anh sang, dinh dwéng,...), vi sinh vat bién phat trién hé
enzyme dac hiéu va sinh tdng hop chat chuyén héa thir cap c6 c4u trac va hoat tinh sinh hoc ddc dado ma vi
sinh vat trén can thwdng khong cé. Viét Nam s& hiru hé sinh thai bién nhiét d&i phong phi va dwdng b bién
dai hon 3.260 km, tiém nang doéi dao trong khai thac tai nguyén vi sinh vat bién. K& tr ndm 2016 dén nay,
thdng qua qua trinh trién khai thwc hién nhiém vu khoa hoc céng nghé céac cap va chwong trinh hop tac quéc
t&, bd swu tap vi sinh vat bién NCMM da dwoc thiét 1ap va cap nhat, bé sung véi hon 2.000 chdng vi khuan va
vi nAm bién dwoc phan lap tr cac ving bién Nam Trung Bd (Nha Trang, Van Phong, Ninh Thuan, Binh
Thuan, Pht Quéc,...). Tat ca céac ching vi khuén sau khi phan lap déu da dwoc dwoc tap trung khai thac theo
dinh hwéng nghién clru enzyme chuyén héa polysaccharide bién va sang loc, tim kiém hoat chat sinh hoc tiy
ngudn vi ndm bién cé kha nang ng dung trong dwoc liéu, hd tro strc khde va néng nghiép sinh hoc. Viéc tiép
tuc xay dwng, hoan thién co s& di¥ liéu va khai thac cé hiéu qué bd swu tap vi sinh vat bién ban dia khéng chi
mang Y nghia bao tdn da dang sinh hoc, ma con d&t nén tang cho sw hinh thanh, phat trién cac chudi gia tri
sinh hoc bién - phuc vu céng nghiép dwoc, néng nghiép va x& ly méi trwéng - dap ng yéu cau cla chién
lwoc phat trién kinh té bién bén virng va kinh té tudn hoan cda Viét Nam.

Céac polysaccharide bién nhw fucoidan, alginate va ulvan - phan bd cha yéu trong rong nau va rong
luc - 1& nhirtng hop chat tw nhién c6 gia tri sinh hoc cao nhé vao cac hoat tinh chdng oxy héa, khang viém,
diéu hoa mién dich va chéng ung thw. Tuy nhién, dic diém cAu tric phan t& phirc tap va do nhét cao khién
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viéc khai thac va &ng dung cac polysaccharide nay g&p nhiéu tré ngai. Enzyme tlr vi khudn bién
(fucoidanase, alginate lyase, ulvan lyase) c6 kha ndng thdy phan dic hiéu céc lién két glycosidic trong ciu
trac polysaccharide, tao ra cac dang oligosaccharide cé hoat tinh sinh hoc va d& dang dwoc hdp thu. Chinh vi
vay, ching khéng chi 1a sy Iwa chon téi wu trong diéu ché, san xuét oligosaccharide, ma con hd tro qué trinh
chiét tach hoat chét tr dong/thwc vat bién, gitp tang hiéu suét thu nhan, gidm nhu cau s& dung dung méi héa
hoc ddc hai, déng thdi gép phan xay dwng quy trinh céng nghé than thién véi méi trwong (Nguyen va cs,
2020; Cao va cs 2022).

Bén canh dé, cac két qua nghién ctru chi ra rdng vi ndm bién 14 nguén phong pha dé thu nhan chét
chuyén héa tht cap, dic biét la cAc hop chét thudc nhém polyketide, alkaloid, peptide, terpenoid,... véi hang
loat cac hoat tinh sinh hoc dang quan tdm nhw chéng oxy héa, khang khuan, chéng viém, chéng déng tu mau,
gay doc té bao ung thw va bao vé t& bao than kinh. Nhiéu hop chét t&r vi nAm bién phan 1ap & Viét Nam thudc
chi Aspergillus va Penicillium da dwoc cong b quéc té véi tiém nang ng dung trong dwg'c phdm, my pham
va néng nghiép sinh hoc (Trinh et al., 2018; Ngoc et al., 2025).

Cac nghién ctu &ng dung enzyme tir vi khuan bién va chét chuyén héa tlr vi nAm bién dang tirng
bwdc vwot ra khdi quy md phong thi nghiém dé hwéng dén san xuat cac ché pham sinh hoc cé kha ning
phan hady tw nhién, dwoc liéu ngudn gbc bién, san pham sinh hoc trong bao vé thyc vat va cong nghé xi ly
maéi truéng, cac xic tac sinh hoc st dung trong cdng nghiép,... goép phan thwc hién muc tiéu gidm phat thai
va phat trién bén virng cla quéc gia. Cac két qua nghién clru ndi bat trong giai doan gan day vé khai thac
ngudn vi khuan va vi nAm bién Viét Nam, tap trung vao hai huéng chinh: (i) Tim kiém va ¢ng dung enzyme
chuyén héa polysaccharide bién tcr vi khuén; (i) Phat hién cac chét chuyén hoa thir cép cé hoat tinh sinh hoc
ter vi ndm bién sé dwoc tdng quan trong bao cdo. Trén co s& do, bai viét 1am rd tiém nang tng dung maéi cla
cac hop chat sinh hoc bién trong cong nghé sinh hoc hién dai, vai trd cla tai nguyén vi sinh vat bién trong
chién lwoc phat trién bén virng va kinh t& tudn hoan cta Viét Nam.

BO SUWU TAP VI SINH VAT BIEN NUOI CAY BUQC TAI VIET NAM (NCMM) - KHOI NGUON CHO
NGHIEN ClPU TAP TRUNG THEO CAC PINH HUONG

B& swu tap vi sinh vat bién NCMM dwoc khdi tao tr nam 2016 théng qua qua trinh trién khai thuc
hién Hop phan 3 clia Dy an 47 “Xay dwng bo swu tap vi sinh vat bién cé thé nudi cdy dwoc phuc vu khai thac,
&ng dung & Viét Nam”, do PGS.TS. Tran Thi Thanh Van chda tri, thuéc Vién Nghién ctru va 'ng dung cong
nghé Nha Trang (nay la Vién Hai dwong hoc), Vién Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam. Muc tiéu ban
dau |a thu thap, bao ton va khai thac ngudn vi sinh vat bién ban dia nham phuc vu nghién ctru, phat trién va
&ng dung trong céc linh vwc cong nghé sinh hoc bién. Trong qua trinh trién khai va sau khi két thic dy an, bod
swu tap van tiép tuc dwoc mé réng thong qua két qua thwe hién cac nhiém vu khoa hoc cong nghé khac,
trong do d&c biét phai ké dén 1a cac chwong trinh hop tac quéc té véi Vién Hoéa sinh hiru co Thai Binh Duong
(PIBOC, FEB RAS - Nga), Vién Hai dwong Han Quéc (KIOST) va Vién Nghién ciu dia cwc - Trung tam
Nghién ctru Quéc gia ltalia (ISP, CNR). Cac dbi twong vi sinh vat thu thap tir hé sinh thai bién dwoc tap trung
nghién ctu tim kiém theo dinh hwéng sinh enzyme chuyén héa polysaccharide va cac chat chuyén hoéa thi
cép c6 hoat tinh sinh hoc. B6 swu tap NCMM hién déng vai tro la nén tang div liéu sinh hoc quy gia, phuc vu
nghién ctu da nganh trong khai thac va phat trién tai nguyén bién.

Cac chang vi khuan va vi nAm trong bd swu tap dwoc phan lap tr da dang mau sinh hoc va moi
trwdng bién tai cac ving bién khac nhau vé diéu kién tw nhién, dac diém dia hinh, khu hé sinh théi,... Cu thé,
cac ngudn phan lap thudc hai nhém chinh: Nhém 1 (cac mau sinh vat bién), gdm rong bién (cha yéu la cac
loai rong nau (ho Sargassaceae) va rong luc (ho Ulvacea)), hai mién (bot bién), san hd mém va tuyén tiéu hoa
cla dong vat khéng xwong séng (hai sam, nhém hai manh vé (Bivalvia) va giap xac); Nhém 2 (cAc mau bién
khac) gdbm nwéc bién tng mat va trAm tich day bién ven bd dén xa b, trong hai ndm gan day da tién hanh
mé& rdong ngudn mau phan lap thu thap tai cAc khu vwe rudng mudi. Viéc tap trung vao hé vi sinh vat co thé
nudi cly khong chi ddm bao kha nang tiép tuc thwc hién nghién ctu sau hon trong diéu kién phong thi
nghiém ma con tao diéu kién thuan loi cho cac ng dung trong cdng nghé 1én men, biéu hién enzyme tai to
hop va sang loc hoat chat sinh hoc tir nhém déi twong nay.
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Tinh dén nay, bd swu tap NCMM ghi nhan gan 2.000 ching vi sinh vat bién, bao gdm xap xi 1.200
chang vi khuén va hon 800 chiing vi nAm. Céc ching nay da dwoc dinh danh so b, ma héa lwu triv va dua
vao hé théng co sé& dir liéu phuc vu khai thac. Phan I&n cac chiing trong sb dé da dwoc sang loc kha nang
sinh enzyme chuyén héa polysaccharide nhw fucoidanase, alginate lyase, ulvan lyase, cellulase, protease va
tdng hop cac chat chuyén héa thir cap cé hoat tinh sinh hoc tiém ndng ¥ng dung trong dwoc liéu va néng
nghiép sinh hoc. Cac két qua nghién ciru dwoc cong bd trén cac tap chi uy tin quéc té da khang dinh tiém
néng tng dung tai nguyén sinh vat trong phat trién khoa hoc céng nghé bién, phuc vu chién lwvgc phat trién
bén virng clta quéc gia.

VI KHUAN BIEN SINH ENZYME CHUYEN HOA POLYSACCHARIDE

DPuwoc biét dén 1a nhitng hop chat s& hivu cac hoat tinh sinh hoc quy nhw khang ung thw, chéng oxy
héa, diéu hoa mién dich, nhwng cac polysaccharide bién 1& nhirng hop chéat phan t& cé cAu tric phic tap, do
nhét cao, khé hép thu, lam han ché kha nang va hiéu qua ng dung thyc tién vao linh vc y dwoc. St dung
enzyme tir vi khuan bién dé bé gay c6 dinh huéng cac lién két glycosidic trong cAu tric polysaccharide 1& mat
phwong phéap tiép can hiru hiéu nhdm tao ra cac sadn phdm an toan cho ngwdi st dung, phu hop xu hwéng
phéat trién céng nghé sinh hoc xanh, than thién va bao vé méi trwdng. Pong thdi, enzyme chuyén héa
polysaccharide la mét trong nhirng céng cu dac lwc trong nghién clu sang td cau tric phlc tap cla cac
polysaccharide bién, gép phan lam r6 méi quan hé gitra céu tric va hoat tinh sinh hoc clia céac
polysaccharide, oligosaccharide ngudn gdc bién va gia tang gia tri ’ng dung tai nguyén bién.

Phwong phap sang loc va tim kiém

Céc nghién ctru tim kiém ngudn enzyme chuyén hoa polysaccharide bién tai Viét Nam mac du béat
dau dwoc tap trung tr ndm 2007, nhwng viéc sang loc, tim kiém cac ching vi khuan theo dinh hwéng sinh
enzyme thdy phan polysaccharide bién con nhiéu khé khan va thach thirc béi cac ly do sau: (i) CAu tric phan
tlr cla cac polysaccharide bién Viét Nam (d&c biét la fucoidan, ulvan) rat phirc tap, mirc do sulfat héa cao,
lién két glycosidic khéng déng nhét, dac tinh ciu tric khéng gian ba chiéu phan nhanh - gay khé khan cho
viéc phat trién hé thdng sang loc cé tinh dac hiéu va ddé nhay cao; (i) CAc chang vi khuan tiém nidng thuéng
céng sinh v&i rong bién hodc sinh vat day bién séng trong cac diéu kién méi truéng dac biét (d6 méan cao, ap
suét I&n, nhiét dd thap, méi trwong thiéu oxy) - khién ching khé dwoc nudi cy va duy tri trong diéu kién
phong thi nghiém théng thuéng; (i) Cac gene ma héa enzyme chuyén biét thwdng chi dwoc biéu hién trong
nhirng diéu kién sinh ly d&c thu (chdng han: dwoc cdm ng bdi co chét twong tng) - viéc phat hién hoat tinh
enzyme trong buéc sang loc so cap tré nén khong 6n dinh va dé bj bd s6t.

(B)

(A) ©

Hinh 1. Sang loc vi khudn bién sinh enzyme chuyén héa polysaccharide theo phuong phép dia thach:
(A): Alginate; (B) Fucoidan; (C) Ulvan; cac vung sang la nhing vong phan giai polysaccharide

Trwéc nhivng van dé dat ra, nhém nghién clru da cling véi cac nha khoa hoc PIBOC trién khai cai
tién quy trinh sang loc theo huéng thiét 1ap hé théng nhan dién nhanh vi khuan sinh enzyme dac hiéu dbi voi
polysaccharide sulfat héa. CAc mau sinh hoc tr viing bién Nam Trung Bd Viét Nam - bao gém rong nau (chi
Sargassum, Turbinaria), rong luc (Ulva), hai mién, tuyén tiéu héa cGa dong vat day va tradm tich bién ven dao -
duwoc xt ly badng phwong phap pha loang hang loat, sau d6 nudi cay trén méi trwdng Marine agar c6 bé sung
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co chat d&c hiéu nhw fucoidan, alginate ho&c ulvan lam ngudn carbon duy nhat nhdm chon loc céc chiing cé
kha nang phan giai polysaccharide. Sau khi thu nhan cac khuan lac thuan, sang loc so cdp dwoc tién hanh
béng phép thr tao vong phan giai (halo assay) trén méi trwdng thach chiva polysaccharide muc tiéu. Cac
thudc thtr d&c hiéu nhw dung dich it (dbi véi alginate), toluidine blue hodc cetavion (dbi véi fucoidan va
ulvan) dwoc st dung dé phat hién nhanh cac viing méat mau hodc chuyén hoa - chi thi sy xuét hién cla
enzyme thdy phan lién két glycosidic (Hinh 1).

Két qua tuyén chon va xac dinh cac ching vi khuan bién sinh enzyme

Cac nghién clru da phan lap va sang loc hon 1.000 ching vi khuén tlr cac ngudn mau bién khac
nhau, két qua déu da dwoc céng bd trén cac tap chi quéc té uy tin va tap chi chuyén nganh trong nwéc, ghi
nhan sy phan b rong rai cta cac vi sinh vat bién cé tiém nang sinh enzyme chuyén hoa polysaccharide trong
hé sinh thai bién Viét Nam. Trong d6, Nguyén Thi Thuan va cs. (2019) céng bb 56 % sbé chang vi khuan dwoc
kh&o séat c6 kha nang sinh alginate lyase, véi cac loai wu thé thudc chi Bacillus, Fictibacillus va Vibrio; V6 Thi
Diéu Trang va cs. (2020) d& phan lap 35 chdng vi khuén t hai mién thudc ving bién Phi Quy - Van Phong,
trong d6 mot sé ching nhw Bacillus megaterium, Alteromonas macleodii va Staphylococcus pasteuri thé hién
hoat tinh enzyme kép (fucoidanase va alginate lyase). Cac nghién ctu ctia Cao Thj Thay Hang va cs. (2020,
2021) da chi ra ty |& phat hién dang ké cac ching vi khuan sinh enzyme fucoidanase (67,1 %) va alginate
lyase (90,6 %) khi st dung méi trwdng chon loc chiva ngudn carbon duy nhét |a fucoidan hodc alginate chiét
tr Sargassum mcclurei.

Trong khi d6, két qua phan tich trinh tw gen 16S rRNA chi ra rang céac ching vi khudn cé hoat tinh
enzyme manh dwoc phan 1ap tlr cAc mau rong nau va rong luc tai viing bién Khanh Hoa cha yéu thudc cac
chi Alteromonas, Bacillus, Vibrio, Cobetia, Paracoccus, Acinetobacter va Delftia. Dang quan tam, nhiéu chang
nhw Alteromonas alvinellae, Bacillus velezensis, Vibrio xiamenensis, Cobetia amphilecti, Delftia tsuruhatensis
thé hién kha nang phan giai ddi v&i ca hai co chét fucoidan va ulvan - 1a hai polysaccharide sulfat héa cé cau
trac khac biét nhau. So véi cac nghién ciru qubc té gan day, sw da dang va hoat tinh enzyme cla vi khuan
bién phan lap t& ving bién Viét Nam la rat dang cha y. Trén thé gidi, cac vi khuan chuyén hoa fucoidan chi
yéu tap trung & nganh Bacteroidota (ho Flavobacteriaceae, vi du Wenyingzhuangia, Formosa) (Chen et al.,
2016) va Iép Gammaproteobacteria (bd Alteromonadales, gdbm Pseudoalteromonas, Vibrio) (Bakunina et al.,
2002; Furukawa et al., 1992). Trong khi d&, nhiéu chi phd bién trong nghién ctu cta ching téi nhw Cobetia,
Delftia va Paracoccus it dwgc ghi nhan trong cac nghién cteu québc té co lién quan dén kha nang sinh enzyme
fucoidanase hodc ulvan lyase, diéu nay goi y vé kha nang ton tai cac dong enzyme méi, thich nghi véi cau
trac cGa co chat ban dia, dac biét 1a fucoidan dang galactofucan thu nhan tlr rong nau Sargassum mcclurei
hay ulvan ttr rong luc Ulva fasciata.

Bén canh do, ty 1& cac ching vi khuan bién thé hién hoat tinh enzyme kép (fucoidanase-ulvan lyase)
trong cac nghién ciru cla chang téi dwgc ghi nhan & mac cao, trong khi cac cong bd quéc té thwdng chi tap
trung mo ta enzyme don 1& t» mot chang vi khuan. Gajanayaka et al. (2024) da phan tich dwoc 16 trinh tw
gene ulvan lyase khong tring 13p tir 9 loai vi khuan bién, chi yéu thudc vé 5 ho enzyme lyase; cho thay tinh
chéat da dang va dac trwng giéi han trong cac trinh tw gene ma hoa nhém enzyme cé lién quan. Trong khi d6,
t 191 chang vi khuan bién dwoc phan 1ap tai Viét Nam, da xac dinh dwoc hon 10 ching c6 hoat tinh ro rét
ddi véi ca hai co chét fucoidan va ulvan. Sy khac biét nay c6 thé bat ngudn tir dac diém sinh thai va tién hoa
thich nghi cla vi sinh vat bién ban dia. Vung bién nhiét déi ven b Viét Nam c6 d&c diém dao déng lén vé
anh sang, nhiét d5, dd méan, dinh dwdng - |a diéu kién thac ddy sw hinh thanh cac hé enzyme thich nghi da
dang, hoat déng bén trong cac diéu kién d&c biét va diéu kién cuc tri cia méi trwdng. Cac ching vi khuan
sbéng cong sinh trén b& mét rong, sinh vat bién hodc tdn tai trong trdm tich dinh dwéng cao cé xu hwéng tién
héa va thich nghi nhdm st dung dwoc cac dang polysaccharide phirc tap (thanh phan chinh cta thanh té bao
rong bién) trong qua trinh sinh trwdng va tdn tai cGia ching. D&c diém sinh thai dac trwng ctia méi trwdng bién
nhiét d&i Viét Nam chinh 1a co hoi cho viéc tim kiém ngudn enzyme tiém nang &ng dung trong cong nghiép,
b&i d&c trwng xuc tac & cac diéu kién cé dd man cao, pH, nhiét dd hoat dong téi wu & nguwéng cuc tri so Vi
cac enzyme dwoc tim thay ti vi sinh vat trén can.
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Kha nang phat trién nghién clru va trng dung cdng nghiép

Vi sinh vat bién, d&c biét 1a cac loai vi khuan séng cong sinh véi rong bién va sinh vat day, dwoc xem
la ngudn tai nguyén di truy&n quy gia cho nghién ctru va phat trién enzyme dac hiéu nhadm chuyén héa céac
polysaccharide c6 cau tric phirc tap tir sinh vat bién. Tuy nhién, viéc nudi cay truc tiép cac ching vi khuan
bién hoang da thwdng gdp nhidu khé khan do yéu cau diéu kién sinh trwéng déc thu (46 mén cao, 4p suét
I&n, dinh dwéng d&c trung) va téc do sinh trwdng cham. Diéu nay lam han ché kha néng thu nhan enzyme &
quy mé I&n. Thoi gian gan day, cong nghé biéu hién protein tai t hop tré thanh chién lwoc hiéu qua dé phat
trién tiém ndng cla enzyme t vi sinh vat bién trong cac (rng dung cdng nghiép thuc tién.

Tai Viét Nam, mot sb enzyme chuyén hoa polysaccharide tiv vi khudn bién da dwoc gidi ma gene,
phan tich trinh tw va biéu hién thanh céng trén hé vi khudn md hinh Escherichia coli (Trang va cs., 2022; V&
Thi Diéu Trang va cs., 2024). Tiéu biéu la nghién cru vé ching Pseudoalteromonas MB47 phan 1ap ti rudt
hai sdm vung bién Viét Nam. Chling nay dwoc gidi trinh tw toan bd hé gen, phat hién nhiéu cum gene méa hoa
enzyme thiy phan fucoidan va alginate. Trong d6, enzyme PsFucS1, mét fucoidan sulfatase cé c4u trac luc
phan bén nhiét, da dwoc biéu hién tai td hop va chirng minh hoat tinh xtc tac déi véi co chat fucoidan sulfat
héa, cho thdy tiém nang (rng dung trong san xuét cac oligosaccharide chirc nang (Mikkelsen et al., 2021).

kADu 'minil B s B PsSUL1 PsSi PsFucS1 C
! xa —*—v—Ev—L\
i 1 '

100
~ 75

‘%, Monomer

A

0w
37

50
37

25
20

25
20

Monomer %

C F— Yy, "Monomer 90

15 B

15

Hinh 2. Biéu hién tai té hop va déc trung cau tric cda enzyme PsFucS1 ttr chdng vi khudn bién Pseudoalteromonas
MB47 théng qua SDS-PAGE, Western blot va mé hinh c4u tric khéng gian ba chiéu (Mikkelsen et al., 2021).

Tuy nhién, cac nghién clu gan day cho thay hiéu suét chuyén héa fucoidan Viét Nam bang céac
enzyme phd bién van con han ché. Céc polysaccharide nay - chi yéu la galactofucan ti cac loai rong nau
Viét Nam Sargassum mcclurei, Turbinaria ornata, Sargassum polycystum - cé cau tric phan t& phic tap,
murc d6 sulfat hoa va phan nhanh cao, lién két glycosidic hdn hop [a(1—3), a(1—4), B(1—3)]. Mét sb enzyme
thuéc nhém GH107 nhw Fhf1 va Fhf2 tir Formosa haliotis (Vuillemin va cs., 2020; Trang va cs., 2022) cho
thy kha nang thiy phan lién két a(1—4), nhung hiéu qua chuyén hoa dbi véi fucoidan ty nhién t Viét Nam
con thap. Twong tw, enzyme Mefl va Mef2 tir Muricauda eckloniae thé hién hoat tinh v&i fucoidan tir loai
rong nau 6n déi Saccharina latissima, nhwng lai khéng xuc tac thuy phan véi co chat fucoidan cla rong nau
Viét Nam (Tran va cs., 2022).

Sw khéc biét Ién vé cAu tric gitra fucoidan ving 6n déi va fucoidan tir rong Viét Nam la nguy&n nhan
chinh khién cac enzyme hién cé khé dap ng yéu cau chuyén héa hiéu qua. Do dé, viéc khai thac cac
enzyme dac hiéu t vi khuan bién ban dia - noi vi sinh vat va rong bién cling ton tai va ddng tién héa - 1a doi
hdi va dinh hwdng nghién cu can thiét. Nhirtng enzyme nay c6 kha nang nhan dién chinh xac cac lién két
glycosidic dac trwng, cac clu tric phire tap, tir d6 tao ra cac oligosaccharide sinh hoc c6 hoat tinh ré rét va
gia tri ’ng dung cao trong dwoc phdm, thwe phdm chirc ndng va m§ pham sinh hoc.

Song song voi fucoidanase, cac enzyme khac nhw alginate lyase va ulvan lyase tlr cac ching
Bacillus, Alteromonas, Vibrio phan lap tai Viét Nam cling dang dwoc tap trung nghién clu gidi ma gene va
the nghiém biéu hién tai té hop. Viéc két hop ngudn gene ban dia véi cong nghé protein tai t& hop hién dai
cho phép san xuat enzyme c6 dd tinh sach cao, kiém soat dwoc cau trac, do bén va diéu kién xuc tac - dap
&ng yéu cau céng nghé clta cac nganh cdng nghiép.

Phat trién cac dong vi sinh vat biéu hién enzyme tai t6 hop tiv bién khéng chi gitp gidm chi phi khai
thac sinh khéi tw nhién, bao tdn da dang sinh hoc bién, ma con thic ddy sén xuét enzyme quy mé cong
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nghiép. St dung xuc tac sinh hoc dbi v&i cac nganh céng nghiép 1a hoan toan phu hop véi chién lwvgc phat
trién cdng nghé sinh hoc xanh va nén kinh té tuan hoan, phat huy hiéu qua va gia tang gia tri ’ng dung ti tai
nguyén bién dé tao ra san pham sinh hoc phuc vu d&i séng con nguoi.

VI NAM BIEN - NGUON CHAT CHUYEN HOA THU CAP CO HOAT TiNH SINH HOC

Két qua trong tim kiém nguén hoat chéat tir vi ndm bién

1He==1H gCOSY
1H77\13C gHMBC

Hinh 3. Phan Iap vi ndm bién tir bot bién va xac dinh céu tric hop chét tw nhién c6 hoat tinh sinh hoc

Vi ndm bién 1a mét trong nhiPng nhém vi sinh vat bién c6 tiém nang trong nghién ctru tim kiém va san
Xuét cac chéat chuyén hoa thir cdp maéi ¢ cAu tric va hoat tinh sinh hoc déc dao. Nhe kha nang thich nghi véi
méi treéng bién gidu mubi, ap suét cao va thudng thiéu oxy, vi nAm bién phat trién co ché trao ddi chat ther cap
phong pht nhdm thich nghi va canh tranh sinh tén. Diéu nay tao ra ngudn gene quy gia cho viéc sinh téng hop
céc hop chét tw nhién c6 gia tri dwoc ly cao nhw chét khang sinh, khang u, chéng oxy héa va bao vé té bao.

T n&m 2018-2023, Vién Nghién ctu va Ung dung cdng nghé Nha Trang (NITRA) va Vién Hoéa sinh
Hiru co Thai Binh Dwong (PIBOC) da hop téc trién khai ba dé tai lién quan dén khai thac hop chét tw nhién
t vi ndm bién Viét Nam. Tdng cong 252 chdng vi ndm dwoc phan lap tr cac mau hai mién, san hd mém,
rong bién, trdm tich va cay ngap man thu thap tai khu viwc duyén hai Nam Trung B6. Cac chdng vi nAm dwoc
danh gia hoat tinh sinh hoc cho thay: 48 ching c6 kha n&ng khang it nhat mét vi sinh vat kiém dinh, 53 ching
c6 kha nang bét gitr gbc tw do DPPH va ABTS véi SC% > 50 %, 51 ching (rc ché sy phat trién t& bao ung
thw cd t& cung Hela, 46 ching trc ché t& bao ung thw va MCF-7 (Trinh et al., 2019, 2022). Tl cac ching c6
hoat tinh sinh hoc ndi bat, 21 hop chét tw nhién da dwoc phan lap, trong d6 c6 8 hop chat méi, mang céac
hoat tinh khang khuén, chéng oxy héa va gay doc té bao. Cu thé:

Aspergillus flocculosus 0INT-1.12.3 phan lap t& hai mién da tao ra 6 hop chét, bao gdbm 3 hop chét
maoi la 12-epi-aspertetranone D, 6[3,9a,14-trihydroxycinnamolide, 683,783,14-trihydroxyconfertifolin va 3 hop
chét da biét. Cac chéat nay thé hién hoat tinh khang khuan véi MIC t&r 16-64 pug/mL (Yurchenko et al., 2019).

Aspergillus niveoglaucus 01NT-1.10.4 tao ra 4 dan xuét neoechinulin, trong d6 hop chét neoechinulin
cho thay ddc tinh t& bao rd rét trén cac dong té bao 22Rv1, PC-3 va LNCaP (ICs, 1an Iwot 1& 49,9 puM; 63,8
UM va 38,9 uM). Ngoai ra, cac dan xuat nay con thé hién kha ndng chéng oxy héa manh (ICs, tr 31,1-62,6
UM) va bao vé té bao than kinh Neuro-2a (Yurchenko et al., 2018).

Aspergillus terreus LM.5.2 tao ra ba dan xuét tripeptide méi (asterripeptides A-C), trong d6 hop chét
asterripeptide A va C c6 hoat tinh gay doc té bao dbi véi MCF-7, DLD-1 va PC-3, con asterripeptide B c6 kha
nang &rc ché enzyme Sortase A - mét yéu td doc luc cha Staphylococcus aureus (Girich et al., 2022).

Mot sb hop chat nhuw vismione E (tr Aspergillus sp. 1901NT-1.2.2) va lopouzanone A, B, gliorosein,
balticolide, dendrodolide G, dendrodochol B, 1-O-acetyl-dendrodochol B (tr Lopadostoma pouzarii 168CLC-
57.3) cho thay hoat tinh chdng ung thw manh trén cac dong té bao Hela, MCF-7 va PC-3 (Trinh et al., 2022).

Pén nay, hon 70 hop chét tw nhién da dwoc phan lap tr cac chang vi nAm bién thudc céac chi
Aspergillus, Penicillium, Talaromyces va Lopadostoma tir ngudn mau hai mién, rong bién, trdm tich va cay
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ngap man tai viing bién Viét Nam. Trong d6, 25 hop chat méi dwoc cong bd quéce té, céd hoat tinh sinh hoc
quy gia phuc vu phat trién dwoc pham sinh hoc, my phadm tw nhién va héa chét néng nghiép xanh.

Nhirng két qua nay khéng chi khdng dinh tiém nang khai thac hop chét tw nhién tir vi nAm bién ma
con mé ra dinh hwéng nghién ciru sdu hon vé giai trinh tw hé gene, khai thac cac nhém gene sinh téng hop
(biosynthetic gene clusters) va phat trién hé thdng lén men hoéc biéu hién tai t& hop cac hop chét sinh hoc
quy, gop phan xay dwng nén cdng nghiép sinh hoc bién hién dai, than thién méi trwérng va hoi nhap quéc té.

Phét trién hoat chat sinh hoc tir vi ndm bién phuc vu y dwoc, ndng nghiép xanh

Viéc khai thac cac chat chuyén héa thi cap t vi nAm bién dang mé ra hwéng di day trién vong trong
nghién ctru va phat trién cac san phdm sinh hoc c6 gia tri cao, ddc biét trong cac linh vuc y dwoc, ndng
nghiép va cong nghé sinh hoc méi trwdng. Cac hop chét tw nhién dwoc phan lap t& vi nAm bién - nhw
alkaloid, polyketide, terpenoid, peptide hodc dan xuét quinone - thwéng s& hiru ciu trdc phan t& méi la va
hoat tinh sinh hoc manh, bao gém: khang khuén, khang u, chéng oxy héa va béo vé té bao than kinh. Nhirng
d&c diém nay khong chi mang lai gia trj dwoc Iy cao ma con gidp vwot qua nhirng thach thire vé khang thube
va doc tinh ctia cac hop chat héa dwoc truyén théng.

Trong linh vuc y dwoc, cac hop chat nhw neoechinulin, asterripeptide, vismione hay lopouzanone ti
vi ndm bién Viét Nam da cho thay hiéu qua rd rét trong trc ché té bao ung thw, bat git gbc tw do va bdo vé té
bao than kinh - la nhirtng ddc tinh quan trong trong phong ngtra va diéu tri cac bénh man tinh va thoai héa.
Bén canh d6, cac hoat chét c6 ngudn gbc tlr vi ndm ciing dang dwoc nghién ciru nhw nguyén liéu tiém nang
dé phat trién thubc khang sinh méi trong béi canh khang khang sinh dang gia ting toan cau.

Trong ndéng nghiép, hoat chat t vi ndm bién c6 thé ing dung nhw chét kich thich va diéu hoa sinh
trwdng cay tréng, hodc chat bao vé thyc vat c6 ngudn gbc sinh hoc - gitp gidm thiéu st dung thudc trir sau
hoa hoc va gop phan xay dwng nén néng nghiép xanh - sach - bén virng. Ngoai ra, mét sé6 hop chat c6 thé
duing 1am chét phu tro trong x& Iy sinh hoc dat va nwéc, hd tro phuc hdi hé sinh thai bi 6 nhiém.

T tiém nang I&n vé tai nguyén, két hop véi cac nén tang cong nghé méi nhw gidi trinh tw hé gen,
biéu hién tai t6 hop va nudi cay vi ndm trong diéu kién OSMAC (One Strain-Many Compounds) dé kich thich
sinh tdng hop ra cac hop chét khac nhau, viéc phat trién chudi san phdm sinh hoc tlr vi nAm bién c6 thé tr&
thanh mét hwéng di chién lwoc, dong goép vao hé sinh thai dbi méi sang tao trong linh vwc cong nghé sinh
hoc hién dai tai Viét Nam.

PINH HUPONG PHAT TRIEN BEN VIPNG VA KINH TE TUAN HOAN TRONG KHAI THAC TAI NGUYEN VI
SINH VAT BIEN

Trong bdi canh tai nguyén bién ngay cang bi khai thac qua murc, viéc chuyén dich t& “khai thac tho”
sang “khai thac théng minh” - ’ng dung nguén loi vi sinh vat bién dé tao ra san pham gia tri cao tlr phu pham
rong bién, trdm tich, ho&c sinh vat day - sé gilp viéc khai thac ngudn tai nguyén sinh hoc bién hiéu qua va
bén virng hon.

CAc nhém polysaccharide bién nhw fucoidan, alginate, ulvan hay laminaran dwoc chiét tach véi hiéu
suat thu nhan cao va chat lwgng dat hiéu qua bang cach sir dung cac enzyme bién dac hiéu. Viéc st dung
enzyme gilp gidm tiéu thu héa chat doc hai, tiét kiém nang lwong va nang cao hiéu suét thu nhan hoat chét - tiy
dé hinh thanh quy trinh chiét tach xanh, gép phan giam thiéu phéat thai va phu hop véi tiéu chudn méi truéong
trong san xuat dwoc phdm, thwe phdm chirc nang va my phadm sinh hoc. Hon niva, qua trinh 1&n men vi sinh vat
bién hoac biéu hién enzyme tai té hop c6 thé sir dung cac ngudn co’ chét tai tao (vi du: dich thdly phan rong, ba
rong sau chiét, dich thai giau polysaccharide,...), khép kin quy trinh san xuét va tan dung triét dé tai nguyén dau
vao. Cac san phdm dwoc tao ra nhu oligosaccharide hoat tinh, enzyme phan giai hoac ché pham sinh hoc cé
thé dwoc phat trién trong cac linh vwe néng nghiép sinh hoc (phan bén sinh hoc, chat kich khang), thay san
(thirc &n tang cwdng tiéu hoa, tang stre dé khang cla vat nudi), hodc xt ly nwdc thai hivu co (enzyme phan giai
chét keo, gidm COD). Viéc phat trién cac chudi gia tri sinh hoc bién tir vi sinh vat khdng chi gilp gia tdng gia tri
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clia tai nguyén bién Viét Nam ma con gidm ap lwc 1én hé sinh thai bién tw nhién. Day 1a hwéng phat trién phu
hop véi cac muc tiéu dwoc néu trong Chién lwoc phat trién bén viepng kinh t& bién Viét Nam dén nam 2030 va
tdm nhin dén 2045 - trong dé phat huy vai trd ctia khoa hoc - céng nghé va ddi méi sang tao trong bao vé tai
nguyén, nang cao hiéu qua s dung va phat trién cac nganh céng nghiép sinh hoc bién.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Trong nhitng ndm gan day, cac hoat dong diéu tra, phan 1ap va nghién ctvu vi sinh vat bién tai Viét Nam
da ghi nhan nhirng két qua khoa hoc cé gia tri, gép phan dinh hinh tiém ndng ¥ng dung cdng nghé sinh hoc bién
vao thyce tién. Bd swu tap vi sinh vat bién nudi cdy dwoc (NCMM) véi cac ching vi khuan va vi nAm bién phan
lap tlr da dang cac ngudn mau tai cac ving bién Viét Nam da dwoc nghién clru kha néng sinh enzyme chuyén
hoa polysaccharide va chat chuyén héa thé cap. Cac chang vi sinh vat bién sinh enzyme nhw fucoidanase,
alginate lyase, ulvan lyase va laminaranase da dwoc sang loc, tuyén chon va bwéc dau tdi wu héa diéu kién
nudi cay dé thu nhan enzyme thd. Mét sé chiing c6 tiém ndng cao da duwoc dinh danh va dinh huéng biéu hién
tai td hop. Mot mét, cac enzyme chuyén hoé polysaccharide bién vira & cong cu déc lwc trong nghién ctru cau
tric polysaccharide; mat khac, vira c6 tiém nang tng dung trong nhiéu linh viee phuc vu ddi séng: san xuét cac
oligosaccharide chirc ndng st dung trong dwoc phdm, m§ pham, thwe phdm; hd tro qua trinh tach chiét va thu
nhan cac hoat chat, trng dung trong x& ly méi trwéng va cac nganh céng nghiép. Trong twong lai, viéc két hop
cbng nghé enzyme vao cac quy trinh chiét tach, tinh ché hoat chat tlr rong bién s& mé ra hwéng phat trién cac
san phdm dwoc - m§ phdm, ché pham ndéng nghiép sinh hoc va gidi phap x& ly méi trwéng bién than thién.
Trong khi d8, cac chiing vi nAm bién la nguén sinh cac chét chuyén hoa thir cdp quy gia, bao gdm cac hop chét
c6 hoat tinh khang u, khang khuén, chéng oxy hoa va diéu hda mién dich. Nhiéu hop chat maéi dwoc phan lap tir
vi ndm bién coéng sinh v&i hai mién va rong bién da mé ra trién vong phat trién cac san phdm dwoc pham sinh
hoc, my phdm tw nhién va hoa chat néng nghiép than thién véi méi truong.

nang cao gia tri khai thac va thuc day tng dung thyc tién, cac hwéng nghién ctru tiép theo can tap
trung:

(i) Phan tich chirc nang gene va enzyme tir cac chiing wu viét;

(i) T6i wu hoa céng nghé Ién men vi sinh vat bién & quy mé ban cong nghiép;

(iii) Xay dwng nén tang cong nghé san xuat enzyme tai té hop phuc vu cong nghiép sinh hoc.

Bén canh nd lwc nghién ctru, can co6 cac chinh sach dau tw dai han va co ché két néi lién nganh gitra
vién nghién ctru - trwéng dai hoc - doanh nghiép dé thuc day chuyén giao céng nghé, hinh thanh chudi san
pham sinh hoc bién c6 gia tri gia tdng cao. DAy manh nghién clru phat trién cac két qua co ban da dat dwoc,
cha trong kha ndng phat trién va &ng dung cdng nghiép ctia cac enzyme va chéat chuyén hoa tir vi sinh vat
bién vao cac nganh dwgc phdm, néng nghiép sinh hoc va méi trwdng sé gop phan hién thywe hda muc tiéu
phét trién nén kinh té tudn hoan, bén virng va dwa trén tri thire - pht hop véi chién lvoc quéc gia vé khai thac
tai nguyén bién gan véi ddi méi sang tao.
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ABSTRACT

Marine microorganisms, particularly bacteria and fungi isolated from seaweeds, invertebrates, and deep-sea
environmental samples, represent a valuable resource for modern biotechnological applications. In recent years, research
groups in Vietham have focused on establishing and utilizing a cultivable marine microorganism (NCMM) collection,
comprising over 2.000 bacterial and fungal strains isolated from various marine regions, including Nha Trang, Van Phong,
Ninh Thuan, Binh Thuan, Phu Quoc,... Several bacterial strains have been screened and demonstrated the ability to
produce polysaccharide-degrading enzymes such as fucoidanase, alginate lyase, and ulvan lyase. These enzymes
facilitate the extraction of high-value bioactive compounds for applications in pharmaceuticals, functional foods, and
bioremediation. Additionally, marine fungal strains have exhibited the ability to synthesize secondary metabolites with
significant bioactivities, including anticancer, antioxidant, antibacterial, and neuroprotective effects. Numerous novel
compounds have been isolated, published in international journals, and initially evaluated for their bioactivity. This article
summarizes key research findings, highlighting the potential of Vietham's marine microbial resources in promoting
environmentally friendly green biotechnology and contributing to the national circular economy strategy.

Keywords: Marine bacteria, marine fungi, polysaccharide-degrading enzymes, secondary metabolites, green
biotechnology.
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