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TÓM TẮT 

Nấm bệnh là nguyên nhân hàng đầu dẫn đến hư hỏng nông sản trước và sau thu hoạch, làm giảm năng suất và 

hiệu quả kinh tế. Sử dụng -1,3-glucanase trong phòng chống nấm bệnh cho rau củ sau thu hoạch là hướng phát 
triển tiềm năng trong tương lai. Nghiên cứu này tập trung vào việc xác định môi trường và điều kiện nuôi cấy tối 

ưu để thu được enzyme -1,3-glucanase có hoạt độ cao nhất từ chủng Bacillus siamensis ML3. Các kết quả 

nghiên cứu cho thấy, môi trường tốt nhất cho sự tổng hợp enzyme -1,3-glucanase từ chủng ML3 là môi trường 
có chứa 0,65 g/L K2HPO4; 2,5 g/L KH2PO4; 0,5 g/L (NH4)2SO4; 2,5 g/L NaCl; 0,12 g/L MgSO4.7H2O; 40 g/L rỉ 
đường; 1,5 g/L bột đậu nành; pH 7,0. Điều kiện nuôi cấy tối ưu là ở 30

o
C, tốc độ lắc 180 rpm, tỷ lệ tiếp giống là 

1,5%. Hoạt độ enzyme -1,3-glucanase khi nuôi cấy chủng ML3 trong các điều kiện tối ưu đạt 2,88 U/mL. Dịch 

enzyme -1,3-glucanase thô từ chủng ML3 với hoạt độ 1,44 U/ml có khả năng ức chế nấm Lasiodiplodia 
theobromae KBTD NHA, Fusarium salawesiensi HUCL4 và Collectotrichum endophyticum HUPV2 với tỷ lệ 
lần lượt là 40,28%; 15,22% và 28,57%. 

Từ khóa: Bacillus siamensis, -1,3-glucanase, điều kiện nuôi cấy, hoạt độ enzyme, kháng nấm bệnh. 

MỞ ĐẦU 

Nhiễm nấm bệnh là nguyên nhân hàng đầu dẫn đến hư hỏng rau củ trước và sau thu hoạch, trong quá trình phân 
phối và bảo quản. Thông thường, các chất diệt nấm hóa học được sử dụng để kiểm soát vấn đề này. Tuy nhiên, 
nếu dùng nhiều loại thuốc hóa học với liều lượng cao trong thời gian dài sẽ tạo môi trường bất lợi đối với các 
sinh vật có ích; tạo điều kiện để nấm bệnh, các loài côn trùng có hại kháng thuốc phát triển. Ở một số nước phát 
triển, thuốc diệt nấm có nguồn gốc hóa học bị hạn chế hoặc cấm sử dụng do dư lượng còn sót lại ngày càng tăng 
trên nông sản, trong đất gây ô nhiễm môi trường và các vấn đề có liên quan đến sức khỏe con người. Vì vậy, 
việc hướng tới sử dụng một giải pháp thay thế an toàn hơn để giảm thiểu sự hư hỏng của nông sản sau thu 
hoạch là cần thiết. Trong đó, biện pháp sử dụng các chế phẩm enzyme được tạo ra từ vi sinh vật đối kháng được 
xem là hướng đi đầy triển vọng (Jeong et al., 2019; Tram et al., 2023). 

Các loại nấm bệnh nói chung thường có thành tế bào được cấu tạo bởi các thành phần là glucan, cellulose, 
chitin, chitosan, prorein, lipid,… trong đó glucan và chitin là hai thành phần chính (Fesel, Zuccaro, 2016). Để tiêu 
diệt các loài nấm bệnh, phương pháp sử dụng chế phẩm enzyme để phân hủy glucan và chitin của thành tế bào 
nấm là phương pháp ưu việt hơn so với việc dùng thuốc hóa học. Sử dụng chế phẩm có nguồn gốc từ vi sinh vật 
đối kháng mang lại lợi ích lâu dài, giảm chi phí đầu tư, thân thiện với môi trường và an toàn cho sức khỏe. Đồng 
thời, phương pháp này còn góp phần phát triển nền nông nghiệp hữu cơ bền vững. Nhiều loài Bacillus đã được 
chứng minh là có hiệu quả chống lại nhiều mầm bệnh thực vật. Chúng được báo cáo là chất kích thích tăng 
trưởng thực vật, được sử dụng để sản xuất nhiều loại hợp chất đối kháng và là đối thủ cạnh tranh về các yếu tố 
tăng trưởng như không gian và chất dinh dưỡng với các vi sinh vật gây bệnh khác thông qua quá trình xâm 
chiếm (Jeong et al., 2019; Tram et al., 2023). 

Trong nghiên cứu trước đây, chúng tôi đã phân lập được một số chủng vi khuẩn có khả năng sinh enzyme -1,3-
glucanase ngoại bào mạnh đồng thời có khả năng kháng lại các loài nấm bệnh thán thư hại ớt, trong đó có chủng 
Bacillus siamensis ML3 (Tram et al., 2023). Nghiên cứu này trình bày ảnh hưởng của môi trường và điều kiện 

nuôi cấy lên khả năng sản xuất -1,3-glucanase từ chủng ML3, một enzyme rất tiềm năng để phát triển chế phẩm 
phòng trừ nấm bệnh trong tương lai. 

NGUYÊN LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP 

Chủng vi sinh vật 

Chủng vi khuẩn Bacillus siamensis ML3 có khả năng sinh enzyme -1,3-glucanase, các chủng nấm Fusarium 
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salawesiensi HUCL4 và Collectotrichum endophyticum HUPV2 gây bệnh trên cây ớt, chủng nấm Lasiodiplodia 
theobromae KBTD NHA gây bệnh trên cây sen do Viện Công nghệ Sinh học, Đại học Huế cung cấp. 

Xây dựng đƣờng cong sinh trƣởng và sinh tổng hợp enzyme -1,3-glucanase 

Chủng Bacillus siamensis ML3 được nuôi theo phương pháp của Dewi et al. (2016). Dịch giống mật độ 0,5 × 10
8
 

CFU/mL (1% v/v) được cấy vào 100 mL môi trường cơ bản có bổ sung 1% laminarin như là chất cảm ứng, nuôi 
cấy trong tủ lắc. Dịch huyền phù vi khuẩn được thu từ 0-33 giờ nuôi cấy để xác định mật độ tế bào và 12-33 giờ 
để xác định hoạt độ enzyme.  

Mật độ tế bào được xác định thông qua đo mật độ quang (OD) dịch huyền phù trên máy quang phổ (Spectro UV-
2650, Labomed, Mỹ) ở bước sóng 600 nm. 

Dịch nuôi cấy được thu bằng ly tâm 11.000 vòng/phút trong 7 phút để xác định hoạt độ enzyme. Hoạt độ β-1,3-
glucanase được xác định bằng phương pháp so màu (Wu et al., 2018): trộn 500 µL dịch enzyme với 500 µL đệm 

100 mM sodium acetate chứa 0,5% laminarin (pH 7,0), ủ ở 40
o
C trong 30 phút. Bổ sung 2 mL dung dịch 1% 3,5-

dinitro salicylic acid (DNS), đun sôi trong 10 phút để phát triển màu. Mật độ quang được đo ở bước sóng 540 nm. 
Nồng độ glucose trong dịch phản ứng được xác định dựa trên đường chuẩn glucose. Một đơn vị hoạt độ của β-
1,3-glucanase được xác định bằng lượng enzyme cần thiết để tạo ra 1 µmol đường khử trong thời gian 1 phút ở 
điều kiện thí nghiệm (Wu et al., 2018).  

Ảnh hƣởng của môi trƣờng và điều kiện nuôi cấy đến hoạt độ enzyme -1,3-glucanase  

Ảnh hưởng của nguồn carbon 

Ảnh hưởng của nguồn carbon đến quá trình sinh tổng hợp enzyme -1,3-glucanase được đánh giá bằng cách lên 
men chủng ML3 trong môi trường cơ bản (0,65 g/L K2HPO4; 2,5 g/L KH2PO4; 0,5 g/L (NH4)2SO4; 2,5 g/L NaCl, 
0,12 g/L MgSO4.7H2O; 1,5 g/L dịch chiết nấm men (YE)) (Dewi et al. (2016) có bổ sung laminarin, đại mạch, yến 
mạch, bột mì, rỉ đường hoặc glucose ở nồng độ 1% (w/v). Điều kiện nuôi cấy: tiếp giống 1%, lắc 180 vòng/phút, 
nhiệt độ phòng, 21 giờ. Nguồn carbon tối ưu (1-5%) tiếp tục được sử dụng để khảo sát nồng độ thích hợp nhất 
(Phạm Thị Tuyết Ngân et al., 2021).  

Ảnh hưởng của nguồn nitrogen 

Ảnh hưởng của nguồn nitrogen được đánh giá bằng cách nuôi cấy chủng ML3 trong môi trường có bổ sung các 
nguồn nitrogen khác nhau như peptone, bột đậu nành hoặc YE với nồng độ 0,15% (w/v). Nguồn nitrogen tối ưu 
(0,05-0,5%) được sử dụng để khảo sát nồng độ thích hợp nhất (Phạm Thị Tuyết Ngân et al., 2021).  

Ảnh hưởng của tỷ lệ tiếp giống 

Chủng ML3 được nuôi cấy trên môi trường tối ưu với tỷ lệ tiếp giống từ 1-3% (Phạm Thị Tuyết Ngân et al., 2021).  

Ảnh hưởng của pH môi trường 

Chủng ML3 được nuôi cấy trên môi trường tối ưu với pH môi trường nuôi cấy được khảo sát trong khoảng 4,0-
8,0 (Nguyễn Thị Lâm Đoàn, 2021).  

Ảnh hưởng của nhiệt độ nuôi cấy 

Chủng ML3 được nuôi cấy trên môi trường tối ưu với nhiệt độ nuôi cấy được khảo sát trong khoảng từ 25-45
o
C 

(Nguyễn Thị Lâm Đoàn, 2021).  

Ảnh hưởng của tốc độ lắc 

Chủng ML3 được nuôi cấy trên môi trường tối ưu với tốc độ lắc được khảo sát trong khoảng 140-200 vòng/phút 
với các điều kiện tối ưu ở trên. 

Đánh giá khả năng kháng nấm của chế phẩm -1,3-glucanase từ chủng Bacillus siamensis ML3  

Dịch enzyme -1,3-glucanase thô từ chủng ML3 được thu bằng cách ly tâm dịch nuôi cấy ở tốc độ 14.000 rpm 
trong 15 phút. Để đánh giá khả năng kháng nấm của enzyme, các chủng nấm được nuôi cấy trên môi trường 
PDA có bổ sung dịch enzyme nồng độ 50%. Khả năng ức chế nấm bệnh của enzyme được đánh giá sau 5 ngày 
cấy theo công thức:  

H = 
      

  
   100 (%) 

Trong đó: R1 là đường kính nấm bệnh trên đĩa đối chứng (mm) và R2 đường kính nấm bệnh trên đĩa thí nghiệm (mm). 

Xử lý số liệu 

Các thí nghiệm được bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu nhiên với 3 lần lặp lại. Kết quả thí nghiệm được xử lý để thu 
giá trị trung bình và phân tích Duncan’s test bằng phần mềm SPSS 20.0 với mức xác suất có ý nghĩa p<0,05, đồ 
thị được xây dựng dựa trên phần mềm Microsoft Excel. 
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KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Đƣờng cong sinh trƣởng và khả năng sinh enzyme của vi khuẩn Bacillus siamensis ML3  

Mỗi chủng vi sinh vật có tốc độ sinh trưởng không giống nhau; tốc độ phân chia tế bào ở mỗi giai đoạn là khác 
nhau nên việc xây dựng đường cong sinh trưởng và sinh enzyme ngoại bào là cần thiết để xác định được thời 

điểm thu sinh khối và enzyme tốt nhất. Kết quả xác định mật độ tế bào và hoạt độ -1,3-glucanase trên môi 
trường chứa 1% laminarin được thể hiện ở Hình 1. 

Trong khoảng thời gian từ 0-9 giờ, vi khuẩn ở pha lag và sinh trưởng chậm. Sau đó, tốc độ sinh trưởng của tế 
bào tăng nhanh do bước vào pha log. Mật độ tế bào chủng ML3 thu được sau 12 giờ là 0,22 × 10

8 
CFU/mL, sau 

đó tăng dần và đạt giá trị cao nhất là 0,51 × 10
8 

CFU/mL sau 21 giờ nuôi cấy. Sau 21 giờ, mật độ tế bào giảm liên 
quan đến sự suy giảm nguồn dinh dưỡng trong môi trường. Hoạt độ enzyme cũng thay đổi theo xu hướng tương 
tự với sự phát triển của mật độ tế bào. Hoạt độ enzyme ở thời điểm 12 giờ là 1,06 U/mL, tăng dần và đạt giá trị 
lớn nhất ở 21 giờ nuôi cấy với 1,82 U/mL; đây là giai đoạn cuối của pha tăng trưởng và bước vào pha tĩnh. Kết 

quả này tương đồng với một số nghiên cứu đã công bố. Enzyme -glucanase có nguồn gốc từ chủng Bacillus 
subtilis SAHA 32.6 (Dewi et al., 2016) hay từ chủng B. subtilis ZJF - 1A5 (Ting et al., 2004) đều có hoạt độ cao 

nhất khi vi khuẩn sinh trưởng ở cuối pha log và bước vào giai đoạn ổn định. 

Ảnh hƣởng của môi trƣờng và điều kiện nuôi cấy đến hoạt độ -1,3-glucanase 

Ảnh hưởng của nguồn carbon 

Để đánh giá ảnh hưởng của nguồn carbon lên sinh trưởng và sinh enzyme, chủng ML3 được nuôi cấy trong môi 
trường cơ bản với nguồn carbon là laminarin được thay thế bằng một trong các nguồn đại mạch, yến mạch, bột 
mì, rỉ đường và glucose. Dịch nuôi cấy được thu sau 21 giờ để xác định hoạt độ enzyme. Kết quả Hình 2 cho 

thấy, hoạt độ -1,3-glucanase của chủng ML3 khi nuôi cấy ở các nguồn carbon thay thế thấp hơn so với môi 
trường chứa laminarin và đạt hiệu quả cao nhất khi sử dụng rỉ đường là nguồn carbon với hoạt độ là 1,75 U/mL 
(Hình 2). Sử dụng laminarin và rỉ đường làm nguồn carbon cho kết quả không có sự khác biệt thống kê về khả 
năng sinh enzyme sau 21 giờ nuôi cấy. Tuy nhiên, với nguồn carbon là rỉ đường, sản phẩm phụ của công nghiệp 
đường mía có giá thành thấp, dễ tìm nên được chọn làm nguồn carbon thay thế cho laminarin trong các nghiên 
cứu tiếp theo.  

 

Hình 1. Đƣờng cong sinh trƣởng và hoạt độ enzyme -1,3-glucanase của chủng Bacillus siamensis ML3 

Khả năng sinh tổng hợp -1,3-glucanase của chủng ML3 có sự khác biệt rõ rệt ở các nồng độ rỉ đường khác 
nhau. Hoạt độ enzyme tăng dần theo nồng độ rỉ đường từ 1-4%, đạt giá trị lần lượt là 1,68 U/m, 1,7 U/mL, 2,14 
U/mL và cao nhất là 2,46 U/mL ở nồng độ 4%. Khi bổ sung nguồn carbon ở nồng độ cao hơn (5%), hoạt độ 
enzyme thu được giảm chỉ còn 1,37 U/mL (Hình 3). Kết quả này cũng tương tự với nghiên cứu của Shabeb et al. 
(2010), nhóm tác giả đã cho rằng nồng độ rỉ đường khác nhau từ 2-20% là phù hợp để sản xuất cellulase đối với 
chủng B. subtilis BM1. Rỉ đường (4%) được chọn làm nguồn carbon cho các nghiên cứu tiếp theo. 
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Hình 2. Ảnh hƣởng của nguồn carbon Hình 3. Ảnh hƣởng của nồng độ nguồn carbon 

Ảnh hưởng của nguồn nitrogen  

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của nguồn nitrogen đến hoạt độ enzyme -1,3-glucanase từ Hình 4 cho thấy, 
hoạt độ enzyme trong môi trường có sử dụng peptone, bột đậu nành, YE đạt từ 2,22-2,69 U/mL và không có sự 
khác biệt ở mức ý nghĩa p<0,05. Kết quả nghiên cứu này phù hợp với kết quả nghiên cứu của Ting et al. (2004), 
cả YE và bột đậu nành đều thích hợp làm nguồn nitrogen cho B. subtilis ZJF-1A5 sinh trưởng và sinh enzyme  

-glucanase. Nizamudeen, Bajaj (2009) cũng đã công bố rằng bột đậu nành là nguồn nitrogen thích hợp kích 
thích sản xuất endoglucanase từ chủng Bacillus sp. NZ. Do bột đậu nành có giá thành rẻ hơn so với các nguồn 

nitrogen còn lại nên được lựa chọn cho quá trình nghiên cứu và sản xuất enzyme -1,3-glucanase từ chủng ML3. 

Ảnh hưởng của nồng độ bột đậu nành đến hoạt độ enzyme -1,3-glucanase được thể hiện ở Hình 5. Hoạt độ 
enzyme tăng dần khi bổ sung bột đậu nành nồng độ 0,05 đến 0,15% và đạt giá trị cao nhất là 2,81 U/mL tại nồng 
độ 0,15%. Hoạt độ giảm dần ở các nồng độ cao hơn (0,25-0,5%), đạt giá trị thấp nhất là 2,1 U/mL tại nồng độ 
0,5%. Kết quả nghiên cứu của chúng tôi cho thấy nồng độ bột đậu nành thích hợp cho sản xuất enzyme là 
0,15%, thấp hơn nghiên cứu của Nizamudeen, Bajaj (2009) với nồng độ bột đậu nành tối ưu là 0,5% khi sản xuất 
endoglucanase từ chủng Bacillus sp. NZ. 

  

Hình 4. Ảnh hƣởng của nguồn nitrogen Hình 5. Ảnh hƣởng của nồng độ nguồn nitrogen 

Ảnh hưởng của tỷ lệ tiếp giống 

Khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ tiếp giống được tiến hành với 5 tỷ lệ khác nhau từ 1-3% (v/v) nhằm tối ưu được 
lượng giống cần thiết cho quá trình lên men. Kết quả trình bày ở hình 6 cho thấy, hoạt độ enzyme tăng dần theo 
tỷ lệ tiếp giống từ 1-2% với giá trị lần lượt là 2,63; 2,71 và 3,09 U/mL. Hoạt độ enzyme giảm dần ở các tỷ lệ tiếp 
giống cao hơn và đạt giá trị thấp nhất là 1,95 U/mL khi tỷ lệ giống bổ sung là 3%. Kết quả này phù hợp với kết 
quả nghiên cứu của Shankar, Isaiarasu (2011) khi sản xuất cellulase từ chủng B. pumilus EWBCM1 trong các 
điều kiện môi trường khác nhau. Hoạt độ cellulase tối đa thu được khi nuôi cấy ở 37

o
C trong 72 giờ với tỷ lệ 

giống 2%. 
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Ảnh hưởng của pH môi trường 

Hoạt động của enzyme phụ thuộc vào quá trình gấp cuộn của protein và nhạy cảm với các yếu tố môi trường 
như nhiệt độ, pH và nồng độ muối (Moran, 2018). Khảo sát ảnh hưởng của pH môi trường nuôi cấy (4,0-8,0) lên 

hoạt độ -1,3-glucanase cho thấy, hoạt độ enzyme tăng dần từ pH acid đến trung tính và giảm xuống khi pH 
base. Bacillus siamensis ML3 sinh trưởng tốt ở môi trường có pH 7,0 với hoạt độ cao nhất đạt 2,99 U/mL (Hình 7). 

Đa số các công trình nghiên cứu sản xuất -1,3-glucanase từ chi Bacillus đều nhận thấy pH 7,0 là phù hợp cho 

sản xuất enzyme, chẳng hạn, sản xuất -1,3-glucanase từ B. subtilis J1 (Narasimhan et al., 2013) hay B. subtilis 
AF1 (Manjula, Podile, 2005). 

  

Hình 6. Ảnh hƣởng của tỷ lệ tiếp giống Hình 7. Ảnh hƣởng của pH môi trƣờng 

Ảnh hưởng của nhiệt độ nuôi cấy 

Khả năng tổng hợp enzyme -1,3-glucanase của chủng ML3 tăng dần từ nhiệt độ 25-30
o
C và mạnh nhất khi nhiệt 

độ nuôi cấy 30
o
C với giá trị 3,02 U/mL. Hoạt độ -1,3-glucanase giảm dần khi nhiệt độ nuôi cấy tăng lên 35, 40 và 

45
o
C lần lượt là 2,39; 2,14 và 1,77 U/mL (Hình 8). Kết quả nghiên cứu này phù hợp với kết quả nghiên cứu của 

Narasimhan et al. (2013) khi tối ưu hóa quá trình sản xuất enzyme phân giải nấm (chitinase, -1,3-glucanase và 
cellulose) từ B. subtilis J1. Hoạt độ tối đa của cả ba enzyme đều đạt được khi nhiệt độ của môi trường ở 30

o
C. 

Manjula, Podile (2005) cũng thu được hoạt độ enzyme -1,3-glucanase cao nhất khi nuôi cấy chủng B. subtilis 

AF1 ở nhiệt độ 30
o
C. 

Ảnh hưởng của tốc độ lắc 

Tốc độ lắc trong quá trình nuôi cấy có ảnh hưởng đến khả năng sinh enzyme cũng như hoạt độ của enzyme -
1,3-glucanase của chủng ML3. Hoạt độ enzyme tăng dần theo tốc độ lắc từ 140-180 vòng/phút với các giá trị lần 
lượt là 2,04; 2,28; 2,88 U/mL và thấp nhất khi nuôi ở tốc độ 200 vòng/phút (1,86 U/mL). Theo Manjula, Podile 
(2005), chủng B. subtilis AF1 được nuôi trong môi trường có laminarin 1%, YE 0,3%, pH 7, ở 30

o
C với tốc độ lắc 

180 vòng/phút thu được enzyme tối đa sau 3 ngày nuôi cấy, tương tự như tốc độ lắc đối với nuôi cấy chủng ML3. 

  

Hình 8. Ảnh hƣởng của nhiệt độ nuôi Hình 9. Ảnh hƣởng của tốc độ lắc 
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Khả năng kháng một số loài nấm của chế phẩm enzyme -1,3-glucanase  

Bacillus nói chung và Bacillus siamensis ML3 nói riêng được biết đến như một tác nhân phòng trừ sinh học đối 

với một số loại nấm gây bệnh ở thực vật vì chúng có khả năng sinh ra các enzyme ngoại bào như chitinase,                 

-glucanase, protease, cellulase,… làm suy giảm thành tế bào, ức chế sự phát triển của nấm bệnh (Tram et al., 2023). 

Chitin và -glucan là các polysaccharide chính trong thành tế bào của nấm. Kết quả thử nghiệm khả năng ức chế 

sinh trưởng của nấm bệnh cho thấy, dịch enzyme -1,3-glucanase thô từ chủng ML3 có khả năng ức chế sự phát 

triển của các chủng nấm được khảo sát. Chủng nấm KBTD NHA, HUCL4 và HUPV2 sinh trưởng trên đĩa đối 

chứng (bổ sung dịch enzyme đã bị bất hoạt) có đường kính tản nấm lần lượt là 72, 46 và 63 mm. Trong khi đó, 

các chủng nấm này khi sinh trưởng trên môi trường có enzyme -1,3-glucanase đường kính tảng nấm đạt lần 

lượt là 43, 39 và 45 mm; tương ứng với tỷ lệ ức chế 40,28%, 15,22% và 28,57% (Hình 10). 
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Hình 10. Khả năng ức chế sự phát triển của một số loài nấm bởi enzyme -1,3-glucanase từ chủng ML3 

KẾT LUẬN 

Môi trường tốt nhất cho sự tổng hợp enzyme -1,3-glucanase từ chủng ML3 là môi trường có chứa 0,65 g/L 

K2HPO4; 2,5 g/L KH2PO4; 0,5 g/L (NH4)2SO4; 2,5 g/L NaCl, 0,12 g/L MgSO4.7H2O; 40 g/L rỉ đường; 1,5 g/L bột 

đậu nành; pH 7. Điều kiện nuôi cấy tối ưu là ở 30
o
C, tốc độ lắc 180 rpm, tỷ lệ tiếp giống là 1,5%. Hoạt độ enzyme 

-1,3-glucanase khi nuôi cấy chủng ML3 trong các điều kiện tối ưu đạt 2,88 U/mL.  Dịch enzyme -1,3-glucanase 

thô từ chủng ML3 với hoạt độ 1,44 U/ml có khả năng ức chế nấm Lasiodiplodia theobromae KBTD NHA, Fusarium 

salawesiensi HUCL4 và Collectotrichum endophyticum HUPV2 với tỷ lệ lần lượt là 40,28%; 15,22% và 28,57%. 

Lời cảm ơn: Công trình được thực hiện bằng kinh phí của đề tài cấp Bộ Giáo dục và Đào tạo năm 2022, mã số CT.2022.09.DHH.03. 
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ABSTRACT 

Fungal diseases are the leading cause of damage to agricultural products, reducing productivity and economic 

efficiency. Using β-1,3-glucanase in preventing post-harvest vegetables against fungal diseases in is a potential 

method in the future. The aims of this study is determining the optimal medium and culture conditions to obtain 

the highest activity β-1,3-glucanase from Bacillus siamensis ML3. The results shown that the suitable culture 

medium for β-1,3-glucanase production from ML3 strain containing 0.65 g/L K2HPO4; 2.5 g/L KH2PO4; 0.5 g/L 

(NH4)2SO4; 2.5 g/L NaCl; 0.12 g/L MgSO4.7H2O; 40 g/L molasses and 1.5 g/L soybean powder (pH 7.0). ML3 

strain was culture at 30
o
C, shaking speed 180 rpm with the inoculum ratio of 1.5% (v/v). The β-1,3-glucanase 

activity of ML3 strain reached 2.88 U/mL under optimal conditions. Crude β-1,3-glucanase enzyme solution 

from ML3 strain (1.44 U/mL) has the ability to inhibit the growth ability of Lasiodiplodia theobromae MPA 

NHA, Fusarium salawesiensi HUCL4 and Colletotrichum endophyticum HUPV2 at a rate of 40.28%, 15.22% 

and 28.57%, respectively. 

Keywords: Antifungal, Bacillus siamensis, β-1,3-glucanase, culture conditions, enzyme activity. 
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