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TÓM TẮT  

Mục tiêu của nghiên cứu này là lựa chọn ra chủng vi khuẩn tạo màng sinh học (biofilm) có khả năng phân huỷ 

và chuyển hoá các thành phần hydrocarbon có trong dầu mỏ, từ đó gợi mở một phương pháp xử lý ô nhiễm môi 

trường do quá trình khai thác, vận chuyển và sử dụng dầu và các sản phẩm từ dầu gây ra. Các phương pháp nghiên 

cứu được sử dụng gồm: làm giàu để phân lập và phân loại các chủng vi khuẩn có khả năng sử dụng các thành phần 

có trong dầu; đánh giá khả năng tạo biofilm; từ đó đánh giá hiệu quả phân huỷ dầu của các chủng vi sinh vật ở trạng 

thái tạo biofilm so với ở trạng thái tự do của chủng. Kết quả, từ các mẫu đất nhiễm dầu lấy tại kho xăng Đức Giang, 

Hà Nội đã phân lập được chủng Rhizobium sp. DG2 tạo biofilm và có khả năng phân huỷ 44,8; 76,0; 62,0; 73,0 và 

75,0% dầu diesel, anthracene; naphthalene; phenanthrene và pyrene với nồng độ ban đầu là 4,786 g/l (10% thể tích) 

đối với dầu diesel và 200ppm đối với 4 thành phần còn lại. Trong khi đó, chủng DG2 ở dạng tế bào tự do chỉ phân 

huỷ được tương ứng là 35,4; 65,1; 54,5; 54,6 và 64,2% các thành phần này. Kết quả đã mở ra tiềm năng ứng dụng 

vi khuẩn tạo biofilm và Rhizobium sp. nói riêng trong xử lý ô nhiễm dầu. 

Từ khóa: Hydrocarbon thơm đa vòng, màng sinh học, ô nhiễm dầu, phân huỷ sinh học, Rhizobium sp. 

Degradation of  Hydrocarbon Components  
by Biofilm-forming Rhizobium sp. DG2 Isolated from Petroleum Storage Tank 

in Ducgiang, Hanoi  

ABSTRACT 

The purpose of this investigation was to select biofilm-forming bacteria which can degrade or transform crude 

oil components leading to the solution of oil contamination causing by exploitation, transportation and use of oil 

and oil products. To gain this aim, several approaches such as enrichment to isolate and identify the bacteria that 

can utilize oil components and form biofilm and to assess oil degradation capacity of biofilm type in comparison 

with planktonic type of the strains. As results, the biofilm–forming Rhizobium sp. DG2 was isolated from oil 

contaminated sediment samples taken in petroleum storage in Ducgiang, Hanoi. The biofilm of this strain was 

capable of degrading 44.8; 76.0, 62.0, 73.0 and 75.0 % of diesel oil, anthracene, naphthalene, phenanthrene and 

pyrene, respectively, with the initial concentrations of 4.786 g/L for diesel oil and 200 ppm for the others.  

In contrast, the plantonik Rhizobium sp. DG2 in free form degraded only 35.4; 65.1; 54.5; 54.6 and 64.2 % of these 

components. The obtained results suggest the potential of using biofilm-forming bacteria in general and Rhizobium 

sp. in particular to treat oil pollution. 

Keywords: Biodegradation, biofilm, oil pollution, polycyclic aromatic hydrocarbons, Rhizobium sp. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Hiện nay, vçn đề ô nhiễm môi trþąng nói 

chung và ô nhiễm dæu nòi riêng đang là một 

trong nhĂng vçn đề đáng quan tåm trên toàn 

cæu. Yêu cæu đặt ra là cæn phâi có nhĂng giâi 

pháp bâo vệ môi trþąng hiệu quâ và bền vĂng 

(Sayed & cs., 2021). Täi Việt Nam, một số công 

nghệ xā lý ô nhiễm dæu đã đþĉc áp dýng (nhþ 

tuyển nổi, líng lọc, chþng cçt) và có hiệu quâ 

nhçt đðnh (Phan Vën Hþng & Nguyễn Mänh 

Cþąng, 2019). Các phþĄng pháp này cò þu điểm 

là xā lý nhanh, tuy nhiên quá trình xā lý không 

đþĉc triệt để và thþąng täo ra các sân phèm phý 

thĀ cçp ânh hþćng tĆi môi trþąng xung quanh 

đồng thąi đñi hói đæu tþ ban đæu lĆn, diện tích 

nhiều hoặc phâi dùng nëng lþĉng và hóa chçt 

thþąng xuyên nên cò nguy cĄ gåy ô nhiễm thĀ 

cçp. PhþĄng pháp phån hûy sinh học sā dýng 

các chûng vi sinh vêt và các chçt có hoät tính 

sinh học do vi sinh vêt sân sinh ra đã đþĉc sā 

dýng ngày càng rộng rãi do hiệu quâ cao, chi phí 

thçp và thân thiện vĆi môi trþąng. Đặc biệt, đối 

vĆi các vi sinh vêt có khâ nëng hình thành 

màng sinh học (biofilm) thì hiệu suçt phân hûy 

các hĉp chçt ô nhiễm cao hĄn khi ć däng tế bào 

tă do (Alessandrello & cs., 2017b).  

Biofilm là một têp hĉp các vi sinh vêt bám 

trên một bề mặt cûa vêt thể rín hoặc bề mặt 

chçt lóng, täo thành lĆp màng bao phû bề mặt 

đò. Khu hệ vi sinh vêt trong biofilm có khâ nëng 

chống chðu các điều kiện khíc nghiệt cûa môi 

trþąng (să thay đổi về pH, nhiệt độ, să thèm 

thçu hay să mçt nþĆc cûa tế bào…) tốt hĄn, hỗ 

trĉ trao đổi chçt tốt hĄn và hän chế să cänh 

tranh cûa các vi sinh vêt khác tÿ đò làm tëng 

hiệu suçt phân hûy các hĉp chçt ô nhiễm khi xā 

lý ngoài hiện trþąng. Do vêy, công nghệ sā dýng 

biofilm đã đþĉc Āng dýng thành công trong xā 

lý nþĆc thâi ô nhiễm dæu täi một số nþĆc trên 

thế giĆi và hĀa hẹn trć thành một công nghệ 

mĆi đem läi hiệu quâ kinh tế cao và thân thiện 

vĆi môi trþąng (Alessandrello & cs., 2017a).  

Täi Việt Nam, các nghiên cĀu về hiệu quâ 

xā lý ô nhiễm dæu bìng các vi khuèn bân đða täo 

biofilm để tëng hiệu quâ xā lý đçt/nþĆc nhiễm 

dæu còn hän chế. NhĂng nghiên cĀu mĆi đþĉc 

thăc hiện trong nhĂng nëm gæn đåy và chî têp 

trung vào một vài tác giâ. Hoàng PhþĄng Hà & 

cs. (2016) đã nghiên cĀu phát triển công nghệ 

biofilm trong xā lý nþĆc nuôi trồng thûy sân bð ô 

nhiễm ammonium. Đỗ Khíc Uèn & cs. (2009) đã 

nghiên cĀu Āng dýng hệ thống màng lọc vêt lý 

gồm các đĄn nguyên màng vi lọc (kích thþĆc lỗ 

0,22µm) để xā lý nitrogen, phosphorus và các 

chçt ô nhiễm trong nþĆc thâi đô thð. Vì vêy, việc 

tìm kiếm đþĉc các chûng vi khuèn có khâ nëng 

sā dýng đa däng nguồn hĉp chçt hydrocarbon 

khó phân huỷ có trong thành phæn cûa dæu mó, 

läi vÿa có khâ nëng täo biofilm là rçt cæn thiết. 

Nghiên cĀu này nhìm chĀng minh khâ nëng xā 

lý các thành phæn có trong dæu mó cûa chûng 

Rhizobium sp. DG2 täo màng sinh học đþĉc 

phân lêp tÿ các méu đçt nhiễm dæu lçy täi kho 

xëng ĐĀc Giang, Hà Nội.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu 

Các méu đçt nhiễm dæu lçy täi kho xëng 

ĐĀc Giang, Hà Nội theo TCVN 7538-6:2010 

(ISO 10381-6:2009). 

Chûng Acinetobacter calcoacetius P23 đþĉc 

nhóm nghiên cĀu cûa GS. TS. Morikawa, Khoa 

Khoa học Trái đçt Môi trþąng, Đäi học Hokkaido, 

tặng và đþĉc sā dýng làm đối chĀng dþĄng. 

Hóa chçt: Các môi trþąng nuôi cçy sā dýng 

trong nghiên cĀu nhþ LB (10g Tryptone+ 5g cao 

nçm men + 10g NaCl), muối khoáng Gost (0,7g 

Na2HPO4 + 0,3g KH2PO4 + 3g KNO3 + 0,4g 

MgSO4 + 1g NaCl); MPA (3g cao thðt + 5g 

peptone + 13g agar + 5g NaCl). Các môi trþąng 

sau khi chuèn bð đþĉc điều chînh tĆi pH 6,9-7.2. 

Các hóa chçt sā dýng đều là hóa chçt cûa các 

hãng Sigma, Merk (ĐĀc).  

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Làm giàu và phân lập  

Tÿ méu ban đæu, chúng tôi đã tiến hành 

làm giàu 3 læn trong 50ml môi trþąng muối 

khoáng Gost có bổ sung 0,1% vitamin, 50ppm 

hỗn hĉp hydrocarbon thĄm gồm anthracene; 

naphthalene; phenanthrene và pyrene - mỗi loäi 



Khả năng phân huỷ một số thành phần hydrocarbon có trong dầu mỏ của chủng Rhizobium sp. DG2 tạo màng sinh 
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là 50ppm (v/v), nuôi líc ć 200 vòng/phút, 37C 

trong 7 ngày (Cung Thð Ngọc Mai & cs., 2011). 

Để sā dýng cĄ chế đồng trao đổi chçt, hai nhóm 

thí nghiệm đþĉc thiết kế vĆi việc có bổ sung và 

không bổ sung 10% glucose. Sau mỗi læn làm 

giàu, cçy gät kiểm tra thu đþĉc têp đoàn vi sinh 

vêt và làm säch để có các chûng đĄn. Để khâo 

sát khâ nëng sā dýng hỗn hĉp hydrocarbon 

thĄm (polycyclic aromatic hydrocarbon - PAH) 

cûa tÿng chûng, chúng tôi nuôi đĄn chûng trên 

20ml môi trþąng muối khoáng Gost có bổ sung 

hỗn hĉp hydrocarbon thĄm vĆi nồng độ tëng dæn 

tÿ 50, 100, 150, 200 và 250ppm. Quan sát độ 

đýc dðch nuôi và đo mêt độ quang học ć bþĆc 

sóng 600nm (OD600) theo ngày, thí nghiệm đþĉc 

tiến hành trong 7 ngày để đánh giá khâ nëng 

sinh trþćng trên các nguồn cĄ chçt PHA cûa các 

vi sinh vêt đþĉc phân lêp. 

2.2.2. Đánh giá khả năng tạo màng sinh học 

của chủng vi khuẩn  

Các chûng vi sinh vêt đþĉc đánh giá khâ 

nëng täo biofilm theo mô tâ cûa Morikawa & cs. 

(2006) và O’Toole & Kolter (1998). 

Nguyên lý:  

Thành tế bào vi khuèn đþĉc xem là nhân tố 

để täo thành biofilm và thành tế bào có thành 

phæn chû yếu là các lĆp polysaccharide. LĆp 

polysaccharide ngoäi bào này có khâ nëng bít 

giĂ tím tinh thể sau khi nhuộm cố đðnh ć nhiệt 

độ phòng. Sau khi rāa läi hai læn bìng nþĆc cçt 

nhìm loäi bó tím tinh thể bên ngoài, tiếp týc bổ 

sung thêm axit acetic 33% nhìm loäi bó tím 

tinh thể còn sót läi ć thành tế bào và sẽ đþĉc 

giâi phóng hòa tan vào trong dung môi axit 

acetic này. Đo OD ć bþĆc sóng 570nm, OD570 thể 

hiện độ hçp thý ánh sáng cûa dung dðch tím 

tinh thể và tỷ lệ vĆi lþĉng tím tinh thể đþĉc cố 

đðnh. Đåy chính là giá trð đặc trþng cho mêt độ 

tế bào trong cçu trúc biofilm hay khâ nëng täo 

biofilm cûa chûng vi sinh vêt. 

Phương pháp thực hiện như sau:  

Nuôi các chûng vi khuèn trên môi trþąng 

MPA dðch thể vĆi mêt độ OD600 ban đæu là 0,3. 

Sau 16 gią nuôi, ly tâm 1ml dðch nuôi, loäi bó 

dðch và thu sinh khối (ly tâm ć 4.000rpm, 4C 

trong vñng 10 phút, Sau đò läi bổ sung 1ml nþĆc 

cçt, ly tâm, loäi bó nþĆc cçt và thu sinh khối; 

lặp läi 3 læn để loäi bó hoàn toàn môi trþąng 

nuôi cçy). Hòa tan sinh khối trong 1ml nþĆc cçt 

vô trùng và tiến hành pha loãng để đät OD600 là 

0,3. Thêm 3μl dðch này vào các ống eppendorf 

1,5ml chĀa 297μl môi trþąng MPA. CĀ sau 24 

gią, lçy các ống eppendorf chĀa méu nuôi để 

đánh giá khâ nëng täo biofilm (mỗi chûng tþĄng 

Āng vĆi 3 ống eppendorf cho mỗi ngày trong 3 

ngày liên tiếp). Dùng pipetman hút nhẹ hết dðch 

nuôi (không làm vĈ biofilm), rāa biofilm bìng 

500μl nþĆc cçt vô trùng (lặp läi hai læn). Sau đò, 

bổ sung 300μl dung dðch tím kết tinh 0,1% vào 

các ống eppendorf, cố đðnh 10 phút ć nhiệt độ 

phòng và rāa hai læn bìng nþĆc cçt vô trùng. 

Tiếp theo, bổ sung 300 μl dung dðch axit acetic 

33% trộn đều rồi pha loãng và đo OD ć bþĆc 

sóng 570nm. Giá trð OD570 tî lệ thuên vĆi khâ 

nëng täo biofilm cûa các chûng vi khuèn. Khâ 

nëng täo biofilm cûa các chûng vi sinh vêt đþĉc 

kiểm tra sau 24, 48 và 72 gią nuôi cçy. Mỗi thí 

nghiệm đþĉc lặp läi 3 læn. 

2.2.3. Định danh vi sinh vật  

Chûng vi khuèn đþĉc đðnh tên bìng phþĄng 

pháp giâi trình tă một phæn gen mã hóa cho 

tiểu phæn ribosome 16S. So sánh trình tă 

nucleotide 16S rRNA cûa chûng vi khuèn mýc 

tiêu vĆi trình tă nucleotide cûa các chûng vi 

khuèn chuèn trên LPSN, dăa vào phæn mềm 

Clustal X và Treeview để xây dăng cây phát 

sinh chûng loäi cûa chûng vi khuèn này  

2.2.4. Đánh giá khả năng phân huỷ các 

thành phần hydrocarbon của chủng phân 

lập được 

a. Xác định khả năng phân hủy dầu diesel  

Chûng vi khuèn có khâ nëng täo biofilm tốt 

đþĉc chọn lăa để nuôi cçy trên 50ml môi trþąng 

muối khoáng Gost, bổ sung 10% dæu diesel. Sau 

7 ngày nuôi líc ć 37C, 200 vòng/phút, tiến hành 

đðnh lþĉng hàm lþĉng dæu diesel cûa méu chĀa 

chûng vi khuèn (gọi là méu tế bào tă do) và méu 

đối chĀng (không có vi sinh vêt). Thí nghiệm về 

khâ nëng phån huỷ cûa biofilm đþĉc tiến hành 

song song bìng cách täo biofilm trên các bình 
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nuôi rồi bổ sung lþĉng cĄ chçt tþĄng tă vào. Sau 

7 ngày nuôi tïnh thì méu đþĉc mang đi phån tích 

nhþ méu tế bào tă do phía trên. Lþĉng dæu diesel 

đþĉc xác đðnh bìng phþĄng pháp phân tích khối 

lþĉng theo tiêu chuèn TCVN 4582 - 1988 về 

phþĄng pháp xác đðnh hàm lþĉng dæu mó và các 

sân phèm dæu mó. Thí nghiệm đþĉc thăc hiện täi 

Viện Hóa công nghiệp.  

b. Xác định khả năng phân hủy  

hydrocarbon thơm  

Dăa trên phþĄng pháp cûa Alessandrello & 

cs. (2017a) có câi tiến, khâ nëng phån huỷ PAH 

đþĉc tiến hành nhþ sau:, thí nghiệm vĆi hỗn hĉp 

các thành phæn PAH nhþ anthracene; 

naphthalene; phenanthrene và pyrene vĆi nồng 

độ ban đæu là 200ppm trên hai nhóm thí 

nghiệm tế bào tă do và biofilm đã đþĉc thiết kế 

tþĄng tă mýc 2.2.4.1. Dðch nuôi cçy sau 7 ngày 

thí nghiệm sẽ đþĉc chiết 3 læn bìng dung môi 

ethylacetat vĆi tỷ lệ 1:1. Phân tích dðch chiết 

bìng phþĄng pháp HPLC trên máy Hewlett-

Packard (Bad Homburg, Germany). Nhą hệ 

thống LiChroCart 125-4 RP-18 end-capped 

(5μm) column (Merck, Darmstadt, Germany), 

các sân phèm cûa quá trình chuyển hoá các 

thành phæn dæu mó sẽ đþĉc phân tách. Nồng độ 

dung môi chäy méu ban đæu gồm 30% methanol 

- 70% axit phosphoric (0,1%), sau 14 phút thì 

đät 100% methanol, tốc độ chây 1 ml/phút. Tùy 

vào điều kiện cý thể, các chþĄng trình chäy để 

phân tích méu sẽ có nhĂng thay đổi cho phù 

hĉp. Các thí nghiệm đều đþĉc lặp läi 3 læn. 

Hiệu quâ phân huỷ dæu diesel cüng nhþ các 

thành phæn PAH đþĉc tính toán dăa trên công 

thĀc sau: 

Hiệu quâ 

phân hûy = 

Hàm lþĉng hydrocarbon 

ban đæu - Hàm lþĉng 

hydrocarbon còn läi 
× 100 

Hàm lþĉng hydrocarbon 

ban đæu 

2.2.5. Xử lý thống kê 

Số liệu đþĉc trình bày dþĆi däng giá trð 

trung bình cûa các læn lặp läi thí nghiệm ± độ 

lệch chuèn (SD) đþĉc thăc hiện bìng phæn mềm 

Excel (version 2019).  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Phân lập và tuyển chọn các chủng  

vi khuẩn có khả năng phân hủy 

hydrocarbon thơm  

Sau 3 læn làm giàu trên hai dâi thí nghiệm 

có bổ sung và không bổ sung glucose, kết quâ 

læn làm giàu thĀ 3 đþĉc thể hiện trên hình 1. 

Việc sā dýng glucose làm nguồn cĄ chçt bổ 

sung để giúp cho các vi sinh vêt có trong méu 

đþĉc kích thích sinh trþćng theo cĄ chế đồng 

trao đổi chçt (Nzila, 2013). Méu sau câ 3 læn 

làm giàu đþĉc sā dýng để phân lêp các chûng vi 

khuèn có khâ nëng phån huỷ các thành phæn 

PAH. Kết quâ cho thçy, ć méu đþĉc bổ sung 

glucose có să đa däng về mặt số lþĉng các nhóm 

vi sinh vêt hĄn ć méu không bổ sung glucose. 

Cý thể, trong méu bổ sung glucose có 5 chûng 

khác nhau, còn ć méu không có glucose thì chî 

có 3 chûng (Hình 2). Nên cò müi tên chî rõ các 

khuèn läc khác nhau vì hình 2a các khuèn läc 

bé nên khó nhên biết să khác biệt. 

 
(a) Không glucose  (b) Có bổ sung glucose 

Hình 1. Kết quả sau 3 lần làm giàu  

của mẫu đất nhiễm dầu lấy tại kho xăng Đức Giang, Hà Nội 
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(a) Không glucose  (b) Có bổ sung glucose 

Hình 2. Hình thái khuẩn lạc có trong mẫu làm giàu lần thứ 3 

 

Hình 3. Khả năng sinh trưởng trên PAH của các chủng vi khuẩn trong mẫu đất nhiễm dầu 

GiĂa hai méu này có să trùng lặp về các 

chûng, do đò, 6 chûng tÿ câ hai méu này đã 

đþĉc chọn lọc để làm säch và thā nghiệm khâ 

nëng phån huỷ PAH (Hình 3). 

Kết quâ cho thçy, chûng DG2 có khâ nëng 

sinh trþćng trên nguồn PAH vĆi nồng độ ban 

đæu 200ppm là tốt nhçt.  

3.2. Đánh giá khả năng tạo biofilm của các 

chủng phân lập được  

Kết quâ về khâ nëng täo biofilm cûa các 

chûng đþĉc thể hiện trên hình 4 cho thçy, chûng 

VT8, DG2, DG3 và DG4 có khâ nëng täo biofilm 

tốt hĄn chûng đối chĀng dþĄng; cñn đối chĀng 

âm cho thçy không có hiện tþĉng täo biofilm 

trong môi trþąng nuôi cçy khi không có các vi 

sinh vêt.  

Sáu chûng vi khuèn phân lêp đþĉc đã đþĉc 

đánh giá khâ nëng täo biofilm theo mô tâ cûa 

Morikawa & cs. (2006) và O’Toole & Kolter 

(1998). Đối chĀng dþĄng là chûng Acinetobacter 

calcoaceticus P23 đþĉc cung cçp bći Morikawa 

(trþąng Đäi học Hokkaido, Nhêt Bân) là một 

chûng có khâ nëng täo màng sinh học tốt 

(Morikawa & cs., 2006); đối chĀng âm là môi 

trþąng nuôi cçy không bổ sung vi sinh vêt.  
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3.3. Phương pháp phân loại vi sinh vật 

Dăa vào kết quâ về khâ nëng sinh trþćng 

trên hỗn hĉp PAH và khâ nëng täo biofilm, 

chûng DG2 đã đþĉc lăa chọn và đþĉc đðnh danh 

bìng phþĄng pháp giâi trình tă một phæn gen 

mã hóa cho tiểu phæn ribosome 16S. So sánh 

trình tă 16S rRNA cûa chûng vi khuèn mýc tiêu 

vĆi các chûng vi khuèn chuèn trên LPSN, dăa 

vào phæn mềm Clustal X và Treeview. Kết quâ 

chûng DG2 đã đþĉc đðnh dänh là Rhizobium sp. 

DG2 (Hình 5). 

Loài Rhizobium đþĉc đánh giá là một trong 

nhĂng nhóm vi khuèn có trong rễ cåy, đòng vai 

trò quan trọng trong kỹ thuêt xā lý ô nhiễm 

bìng thăc vêt (phytoremediation) (Sharma, 

2022). Sharma (2022) đã cho thçy một số nhóm 

vi sinh vêt nhþ Rhizobium, Bacillus, và 

Pseudomonas täo biofilm trên bề mặt rễ cûa 

thăc vêt. Nhą đò khu hệ rễ thăc vêt đþĉc làm 

gia tëng khâ nëng xā lý kim loäi nặng cüng nhþ 

nhiều hĉp chçt gây ô nhiễm trong đçt khác. Bên 

cänh đò, Tripathi & cs. (2022) cüng đã chĀng 

minh Rhizobium sp. và một số nhóm vi sinh vêt 

täo biofilm khác có khâ nëng sân xuçt các tín 

hiệu (quorum sensing - QS) để giúp cho việc hoà 

tan và chuyển hoá hoàn toàn các hĉp chçt vòng 

thĄm khò phån huỷ và gây ô nhiễm môi trþąng 

nghiêm trọng. Chattopadhyay & cs. (2022) đã 

nêu lên vai trò cûa các vi sinh vêt täo biofilm 

trong xā lý nþĆc thâi công nghiệp. Nghiên cĀu 

cho thçy loài Rhizobium có các gene chĀc nëng 

liên quan tĆi việc täo biofilm và ć träng thái täo 

biofilm, loài có khâ nëng tham gia vào quá trình 

phân huỷ sinh học đối vĆi các hĉp chçt 

hydrocarbon khá tốt. Trong cçu trúc biofilm, 

enzyme oxidoreductase nhþ laccase, 

polyphenoloxidase, và catalase cüng nhþ 

enzyme hydrolyase có trong lĆp polysaccharide 

ngoäi bào có thể dễ dàng phá vĈ cçu trúc vòng 

thĄm cûa pyrene. 

3.4. Đánh giá khả năng phân huỷ các thành 

phần hydrocarbon của biofilm do chủng 

Rhizobium sp. DG2 tạo thành 

Sau 7 ngày thā nghiệm ć träng thái tế bào 

tă do và träng thái täo biofilm vĆi nồng độ cĄ 

chçt ban đæu là 4,786 g/l (10% thể tích) đối vĆi 

dæu diesel và 200ppm đối vĆi 4 thành phæn 

hydrocarbon thĄm cñn läi; kết quâ đþĉc thể hiện 

trên hình 6. Cý thể, ć träng thái täo biofilm, 

chûng có khâ nëng phån huỷ 44,8; 76,0; 62,0; 

73,0 và 75,0% dæu diesel, anthracene; 

naphthalene; phenanthrene và pyrene vĆi nồng 

độ ban đæu là 4,786 g/l (10% thể tích) đối vĆi 

dæu diesel và 200 ppm đối vĆi 4 thành phæn còn 

läi. Trong khi đò, chûng DG2 ć däng tế bào tă 

do chî phân huỷ đþĉc tþĄng Āng là 35,4; 65,1; 

54,5; 54,6 và 64,2% các thành phæn này. 

 

 

 Hình 4. Khả năng tạo biofilm của các chủng phân lập được 
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Hình 5. Cây phát sinh chủng loại của chủng DG2 

 

Hình 6. Khả năng phân huỷ các thành phần hydrocarbon có trong dầu mỏ của chủng DG2  

Kết quâ trên hình 6 cho thçy, ć träng thái 

täo biofilm, khâ nëng phån huỷ hydrocarbon 

cûa chûng DG2 tốt hĄn ć träng thái tế bào tă do. 

Điều này đþĉc giâi thích là do lĆp 

polysaccharide ngoäi bào đþĉc các vi sinh vêt 

täo thành trong quá trình hình thành biofilm. 

LĆp biofilm này sẽ giúp chúng liên kết chặt chẽ 

vĆi nhau, chống đþĉc các điều kiện ngoäi cânh 

bçt lĉi (Shimada & cs., 2012). Bên cänh đò, lĆp 

polysaccharide có tính kết dính cao, sẽ giúp vi 

sinh vêt dễ tiếp cên vĆi nguồn ô nhiễm và sā 

dýng chính các hydrocarbon trong nguồn ô 

nhiễm là nguồn cacbon giúp chúng sinh trþćng 

và phát triển tÿ đò tëng cþąng hiệu quâ xā lý 

(Xue & cs., 2015). 

Chûng Rhizobium sp. DG2 đþĉc thā nghiệm 

khâ nëng sinh trþćng trên các nguồn cĄ chçt 

khác nhau nhþ dæu diesel, anthracene; 

naphthalene; phenanthrene và pyrene. Đåy 

đþĉc xem là các thành phæn phổ biến có trong 

dæu mó và một số trong đò là các hydrocarbon 

thĄm đa vñng (PAH) khò phån huỷ 

(Alessandrello & cs., 2017a).  

Hiện nay, trên thế giĆi đã cò nhiều nghiên 

cĀu về các chûng vi sinh vêt täo màng sinh học 

nhìm Āng dýng trong xā lý các hydrocarbon 

thĄm nhþ benzen, naphtalen, phenol, toluen, 

xilen… (Shimada & cs., 2012). Chûng vi khuèn 

Acinetobacter calcoaceticus P23 đþĉc phân lêp 

tÿ khu hệ rễ bèo Lemna aoukikusa có khâ 



Trần Thị Mai, Cung Thị Ngọc Mai, Đỗ Thị Liên, Trần Thị Đào, Nguyễn Huyền Anh, Lê Thị Nhi Công 

259 

nëng täo biofilm và phân hûy phenol tốt hĄn 

däng tế bào tă do (Yamaga & cs., 2010). 

Shimada & cs. (2012) đã sā dýng chûng vi 

khuèn Pseudomonas stutzeri T102 phân lêp tÿ 

các méu đçt nhiễm dæu để täo biofilm và chĀng 

minh khâ nëng phån hûy tốt naphtalene cûa 

chûng này ć däng täo biofilm hĄn ć däng tế bào 

tă do. Đặc biệt, biofilm đa chûng đþĉc täo 

thành tÿ 5 chi vi khuèn Polaromonas, 

Sphingomonas, Alcaligenes, Caulobacter và 

Variovorax phân lêp tÿ các méu lçy ć Bíc căc 

có khâ nëng phån hûy 20 µg/ml pyrene và 39 

µg/ml phenanthrene sau 60 ngày nuôi cçy 

(Eriksson & cs., 2003). Bìng phþĄng pháp nuôi 

cçy vi sinh thông thþąng, 2 chûng vi khuèn 

thuộc chi Pseudomonas có khâ nëng phån hûy 

pyrene rçt tốt đã đþĉc phân lêp tÿ biofilm này 

(Alessandrello & cs., 2017). Tuy nhiên, các 

công bố về khâ nëng phån huỷ các hydrocarbon 

nhþ dæu diesel, anthracene; naphthalene; 

phenanthrene và pyrene bći chi Rhizobium ć 

träng thái täo biofilm vén chþa cò nhiều công 

bố. Vì vêy, nghiên cĀu đã này gòp phæn bổ 

sung các thông tin về tiềm nëng cûa biofilm do 

chi Rhizobium täo thành trong lïnh văc xā lý ô 

nhiễm dæu mó. 

4. KẾT LUẬN  

Tÿ các méu đçt nhiễm dæu lçy täi kho xëng 

ĐĀc Giang, Hà Nội, nghiên cĀu này đã phån lêp 

đþĉc chûng Rhizobium sp. DG2 täo màng sinh 

học và có khâ nëng phån huỷ đa däng các nguồn 

hydrocarbon khác nhau, góp phæn mć ra tiềm 

nëng Āng dýng các vi sinh vêt täo biofilm trong 

xā lý ô nhiễm đçt và nþĆc bð ô nhiễm dæu.  

LỜI CẢM ƠN 

Công trình đþĉc thăc hiện vĆi să hỗ trĉ 

kinh phí tÿ Nhiệm vý Phát triển công nghệ mã 

số UDPTCN 01/21-23 do Viện Hàn lâm Khoa 

học và Công nghệ Việt Nam (VAST) tài trĉ và 

sā dýng các trang thiết bð täi Phòng Công nghệ 

sinh học môi trþąng, Viện Công nghệ sinh  

học (VAST). 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

Alessandrello M.J., Parellada E.A., Juárez Tomás M.S., 

Neske A., Vullo D.L. & Ferrero M.A. (2017a). 

Polycyclic aromatic hydrocarbons removal by 

immobilized bacterial cells using annonaceous 

acetogenins for biofilm formation stimulation on 

polyurethane foam. Journal of Environmental 

Chemical Engineering. 5: 189-195. 

doi.org/10.1016/j.jece.2016.11.037 

Alessandrello M.J., Tomás M.S.J., Raimondo E.E., 

Vullo D.L. & Ferrero M.A. (2017b). Petroleum oil 

removal by immobilized bacterial cells on 

polyurethane foam under different temperature 

conditions. Marine Pollution Bullentin, 

http://dx.doi.org/10.1016/j.marpolbul.2017.06.040. 

Bộ Khoa học và Công nghệ (2010). TCVN 7538-

6:2010 (ISO 10381-6:2009) về thu thập, xử lý và 

bảo quản mẫu đất ở điều kiện hiếu khí để đánh giá 

các quá trình hoạt động, sinh khối và tính đa dạng 

của vi sinh vật trong phòng thí nghiệm. 

Chattopadhyay I., Banu R.J., Usma T.M.M. & Varjani 

S. (2022). Exploring the role of microbial biofilm 

for industrial effluents treatment. Bioengineered. 

13(3): 6420-6440. doi.org/10.1080/21655979. 

2022.2044250  

Cung Thị Ngọc Mai, Nguyễn Thùy Linh, Nguyễn Văn 

Bắc, Vũ Thị Thanh & Nghiêm Ngọc Minh (2011). 

Nghiên cứu khả năng phân hủy diesel của chủng vi 

khuẩn BTL5 phân lập từ nước thải công nghiệp. 

Tạp chí Sinh học. 33(4): 86-91.  

Đỗ Khắc Uẩn, Rajesh B., Kaliappan S. & Ick-Tae Y. 

(2009), Ứng dụng công nghệ lọc màng trong xử lý 

nitơ, phôtpho và các chất hữu cơ trong nước thải 

đô thị bằng phương pháp sinh học yếm khí - thiếu 

khí - hiếu khí, Hội nghị Công nghệ Sinh học toàn 

quốc. tr. 950-958. 

Eriksson M., Sodersten E., Yu Z.T., Dalhammar G. & 

Mohn W.W. (2003). Degradation of polycyclic 

aromatic hydrocarbons at low temperature under 

aerobic and nitrate-reducing conditions in 

enrichment cultures from northern soils. Applied 

Environmental Microbiology 69: 275-284. 

Hoàng Phương Hà, Nguyễn Hồng Thu, Trần Trung 

Thành, Trần Thanh Tùng & Lê Thị Nhi Công 

(2016). Phân lập và tuyển chọn vi khuẩn nitrate 

hóa hình thành màng sinh học để xử lý nước nuôi 

trồng thủy sản bị ô nhiễm ammonium. Journal of 

Vietnamese Environment. 8(1): 2193. 

Morikawa M., Kagihiro S., Haruki M., Takano K., 

Branda S., Kolter R. & Kanaya S. (2006). Biofilm 

formation by a Bacillus subtilis strain that 

produces gamma-polyglutamate. Microbiology. 

152: 2801-7. 

https://doi.org/10.1016/j.jece.2016.11.037
http://dx.doi.org/10.1016/j.marpolbul.2017.06.040
https://doi.org/10.1080/21655979.2022.2044250
https://doi.org/10.1080/21655979.2022.2044250


Khả năng phân huỷ một số thành phần hydrocarbon có trong dầu mỏ của chủng Rhizobium sp. DG2 tạo màng sinh 

học và được phân lập từ kho xăng Đức Giang Hà Nội 

260 

Nzila A. (2013). Update on the cometabolism of 

organic pollutants by bacteria. Environmental 

pollution. 17: 474-482. 

O’Toole G.A., Kaplan H.B. & Kolter R. (2000). 

Biofilm formation as microbial development. 

Annual Review Microbiology. 54: 49-79. 

Phan Văn Hưng & Nguyễn Mạnh Cường (2019). 

Nghiên cứu về các khoá đào tạo và huấn luyện ứng 

phó sự cố tràn dầu trên biển: Đề xuất áp dụng tại 

Việt Nam. Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải. 

59: 96-101. 

Sayed K., Baloo L. & Sharma N.K. (2021). 

Bioremediation of Total Petroleum Hydrocarbons 

(TPH) by Bioaugmentation and Biostimulation in 

Water with Floating Oil Spill Containment Booms 

as Bioreactor Basin. International Journal of 

Environmental Research and Public Health. 18: 

2226. /doi.org/10.3390/ijerph18052226  

Sharma P. (2022). Roleandsignificanceofbiofilm-

formingmicrobesin phytoremediation-Areview. 

Environmental Technology & Innovation. 25: 

102182. doi.org/10.1016/j.eti.2021.102182.  

Shimada K., Itoh Y., Washio K. & Morikawa M. 

(2012). Efficacy of forming biofilms by 

naphthalene degrading Pseudomonas stutzeri T102 

toward bioremediation technology and its 

molecular mechanisms. Chemosphere. 87: 226-

233. 

Tripathi S., Chandra R., Purchase D., Bilal M., Mythili 

R. & Yadav S. (2022). Quorum sensing - a 

promising tool for degradation of industrial waste 

containing persistent organic pollutants. 

Environmental Pollution. 292: 118342. 

doi.org/10.1016/j.envpol.2021.118342.  

TCVN 4582 –1988 về phương pháp xác định hàm 

lượng dầu mỏ và các sản phẩm dầu mỏ - do Viện 

Tiêu chuẩn chất lượng Việt Nam, Bộ Khoa học và 

Công nghệ, ban hành. 

Xue J., Yu Y., Bai Y., Wang L & Wu Y. (2015). 

Marine oil - degrading microorganisms and 

biodegradation process of petroleum hydrocarbon 

in marine environment: A review. Current 

Microbiology 71(2): 220-8. doi: 10.1007/s00284-

015-0825-7. 

Yamaga F., Washio K. & Morikawa M. (2010). 

Sustainable biodegradation of phenol by 

Acinetobacter calcoacetius P23 isolated from 

rhizosphere of Duckweed Lenma aoukikusa. 

Journal of Environmental Science Technology.  

44: 6470-6474. 

 

 

 

 

https://doi.org/10.3390/ijerph18052226
https://doi.org/10.1016/j.eti.2021.102182
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2021.118342

