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TÓM TẮT 

Lignin là một thành phần của vách tế bào thực vật. Cho đến nay, việc phân hủy lignin trong xử lý các phụ phẩm 

nông nghiệp vẫn là một thách thức do cấu trúc phức tạp của thành phần này. Lignin peroxidase (LiP) thu nhận từ các 

chủng nấm mục trắng đã được xác định là enzyme oxy hóa có khả năng loại bỏ thành phần lignin hiệu quả. Trong 

nghiên cứu này enzyme, ngoại bào LiP từ chủng nấm mốc TL4 đã được thu nhận sau đó tiến hành kết tủa bằng 

muối trung tính (NH4)2SO4 và dung môi hữu cơ (ethanol 96%) để loại bỏ các thành phần của môi trường. Chế phẩm 

enzyme kỹ thuật sau khi kết tủa bằng ethanol được tiến hành xác định một số đặc tính cơ bản của enzyme này. Kết 

quả cho thấy LiP thu nhận từ chủng nấm mốc TL4 có nhiệt độ và pH tối ưu lần lượt là 30C và 4.0. Enzyme này hoạt 

động tốt ở nhiệt độ 20-30C trong 2 giờ (còn 94,17% và 89,10% ở 2 nhiệt độ tương ứng) và có hoạt tính ổn định ở 

pH 2,0-4,0 trong 3 giờ (còn 78,97% và 97,87% tương ứng). Như vậy, chủng nấm mục trắng TL4 có tiềm năng để 

khai thác enzyme LiP ứng dụng trong việc xử lý môi trường và tiền xử lý phụ phẩm nông nghiệp.  

Từ khóa: Lignin peroxidase (LiP), nấm mục trắng TL4, đặc tính, độ bền nhiệt, độ bền pH. 

Production and Characterization of Lignin Peroxidase from White Rot Fungal Strain Tl4  

ABSTRACT 

Lignin is a component of plant cell wall. The degradation of lignin remains a challenge to date due to its stability. 

Lignin peroxidase (LiP) from white rot fungi was known as a highly effective oxidase enzyme for lignin degradation. In 

this study, extracellular LiP obtained from strain TL4 was precipitated by (NH4)2SO4 and ethanol 96% for obtaining 

technical enzyme and then characterized for optimal temperature and pH and thermal and pH stability. Results 

indicated that the optimal temperature and pH of LiP were 30C and 4.0, respectively. This enzyme was stable 

between 20 and 30C for 2 hours (relative activities remain 94.17% and 89.10%, respectively) and pH from 2.0 to 4.0 

for 3 hours (relative activities remain 78.97% and 97.87%), respectively. The LiP from strain TL4 showed potential 

application in environmental treatment and pre-treatment of  crop by-products.  

Keywords: Lignin peroxidase (LiP), white rot fungus, characterization, thermal stability, pH stability.  

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Sau cellulose, lignin là vêt liệu hĆu cĈ 

phong phú thĄ hai đĂčc thćc vêt túng hčp và 

chiếm phæn lĊn hàm lĂčng chçt vòng thĈm trên 

trái đçt. Lignin täo đü cĄng cho tế bào thćc vêt, 

giúp tránh khôi các xâm nhiễm cÿa vi sinh vêt. 

Trong cçu trúc cÿa gû, lignin là müt polymer 

sinh höc däng vòng bao gøm 62-65% carbon, 5-

6% hydro, nhiều nhóm methoxyl (-OCH3) và 

nhiều nhóm hydroxyl (-OH) tć do. Do lignin có 

cçu trúc không gian ba chiều phĄc täp, phân 

nhánh mänh, kh÷ng tan trong nĂĊc và không 

truyền quang nên việc phân hÿy lignin rçt khó. 

Việc phân hÿy lignin bìng biện pháp vêt lý, hóa 

lý, hóa höc có nhiều nhĂčc điểm nhĂ chi phí đít 
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đô, không loäi bô đĂčc cĈ chçt có hàm lĂčng 

lignin cao, ânh hĂċng tĊi m÷i trĂĉng sùng. Vì 

vêy, hiện nay các nghiên cĄu nghiêng về hĂĊng 

są dāng các biện pháp sinh höc tć nhiên để 

phân hÿy lignin nhìm khíc phāc nhĆng nhĂčc 

điểm trên.  

Lignin peroxidase (EC 1.11.1.14) là müt loäi 

enzyme có khâ nëng oxy hóa các hčp chçt lignin 

và các dén xuçt cÿa lignin. Lignin peroxidase có 

thể thu tă các nguøn khác nhau nhĂ nçm mùc, 

thćc vêt, vi khuèn, c÷n trýng nhĂng phú biến 

nhçt là nçm māc tríng (Hariharan and 

Nambisan, 2013; Gomes et al., 2009). Hiện nay 

nhiều chÿng nçm māc đĂčc phát hiện cho thçy 

có khâ nëng túng hčp lignin peroxidase rçt tùt 

nhĂ: Phanerochaete chrysosporium (Glumoff et 

al., 1990; Chai, 2008), Trametes versicolor 

(Johansson & Nyman, 1993), Phlebia radiate 

(Lundell & Hatakka, 1994). 

Ưu điểm vĂčt trüi cÿa LiP là khâ nëng oxy 

hóa cao và pH tùi Ău thçp, do đó có thể nghiên 

cĄu để đĂa vào Ąng dāng rüng rãi trong nhiều 

ngành khác nhau. Lignin peroxidase có thể Ąng 

dāng trong công nghiệp tèy tríng giçy, tèy màu 

cÿa thuùc nhuüm vâi (Bholay et al., 2012) và 

loäi bô hčp chçt phenol trong rĂču. Lignin 

peroxidase còn đĂčc są dāng trong xą lí nguøn 

nĂĊc thâi bị ô nhiễm bìng việc loäi bô các hčp 

chçt phenol, Ąng dāng trong xą lí phā phèm 

nông nghiệp nhĂ rĈm, rä, bã mía để täo nguyên 

liệu cho các quá trình khác. 

Trên thế giĊi đã có nhiều công trình nghiên 

cĄu về hệ enzyme phân hÿy lignin trong đó có 

lignin peroxidase. Các nghiên cĄu bao gøm tă 

phân lêp, xác định đặc tính đến các nghiên cĄu 

Ąng dāng cÿa các enzyme này (Elena et al., 

2014; Johson et al., 1994; Lambertz et al., 

2016). Xu et al. ( 2005) đã phån lêp đĂčc chÿng 

nçm mùc Trametes versicolor BBE0970 có khâ 

nëng sinh túng hčp hệ enzyme lignolytic và xą 

lý tùt nguøn sinh khùi lignocellulose. Wang et 

al.  (2009) đã tách dòng gen mã hóa lignin 

peroxidase tă Phanerochaete chrysosporium 

BKM-F-1767 và biểu hiện trên nçm men Pichia 

pastoris X-33. Hiện nay, các nghiên cĄu về hệ 

enzyme phân hÿy lignin trong đó có liginin 

peroxidase vén tiếp tāc đĂčc công bù. 

Trong nhĆng nëm gæn đåy, ċ trong nĂĊc đã 

có müt sù nghiên cĄu về enzyme phân hÿy 

lignin bao gøm lignin peroxidase, laccase và 

mangan peroxidase đã đĂčc công bù. Các nghiên 

cĄu đều têp trung vào các vi sinh vêt (chÿ yếu 

là nçm mùc) có khâ nëng sinh túng hčp müt 

hoặc müt sù enzyme thuüc hệ lignolytic và 

nghiên cĄu Ąng dāng cÿa chúng trong việc xą lý 

các thành phæn polyphenol trong các hčp chçt 

khó phân hÿy (Đặng Thị Cèm Hà và cs., 2009) 

hoặc các nghiên cĄu về các chÿng nçm mùc bân 

địa để xą lý các hčp chçt lignin tă nền đçt thâm 

canh lúa täi địa phĂĈng (Võ Thị Ngöc Cèm và 

cs., 2015); các nghiên cĄu Ąng dāng hệ enzyme 

phân hÿy lignin để xą lý müt sù phā phèm nông 

nghiệp nhĂ rĈm, rä, bã mía, bã dong riềng 

(Trịnh Thị Thu Thÿy và cs., 2015) hay nghiên 

cĄu Ąng dāng cÿa lignin peroxidase và laccase 

trong xą lý büt giçy (Phí Quyết Tiến và cs., 

2011). Do hệ enzyme phân hÿy lignin có nhiều 

tiềm nëng Ąng dāng trong thćc tiễn nên nhĆng 

nghiên cĄu về hệ enzyme này vén tiếp tāc đĂčc 

thćc hiện.  

Chÿng nçm mùc TL4 là chÿng đĂčc đánh 

giá có khâ nëng sinh túng hčp enzyme LiP. Để 

khai thác hiệu quâ Ąng dāng cÿa enzyme LiP tă 

chÿng nçm TL4 này, việc xác định các đặc tính 

cĈ bân cÿa LiP là cæn thiết. Do đó, chþng t÷i 

khâo sát việc thu nhên LiP ngoäi bào tă chÿng 

TL4 và xác định müt sù đặc tính cÿa enzyme để 

làm tiền đề cho việc Ąng dāng enzyme LiP xą lý 

phā phèm nông nghiệp. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu 

Chÿng nçm māc tríng TL4 phân lêp tă gû 

māc đĂčc cung cçp bċi Bü môn Sinh höc phân tą 

và Công nghệ sinh höc Ąng dāng, Khoa Công 

nghệ Sinh höc. 

2.2. Phương pháp 

2.2.1. Nuôi cấy nấm TL4 trên môi trường 

lỏng Basal 

M÷i trĂĉng Basal lông là m÷i trĂĉng tùi Ău 

dýng để sinh túng hčp các loäi enzyme thuüc 
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nhóm lignolytic (nhóm enzyme phân hÿy lignin) 

(Mikiashvili et al., 2011). Chÿng nçm mùc có 

khâ nëng sinh túng hčp lignin peroxidase đĂčc 

tiến hành nuôi trên m÷i trĂĉng Basal lông pH 6 

ċ 28ºC trong 5-7 ngày. Sau đó, toàn bü dịch nuôi 

và sinh khùi tế bào đĂčc thu nhên để dùng cho 

các nghiên cĄu tiếp theo. 

2.2.2. Xác định hoạt tính lignin peroxidase 

- Xác định hoạt độ lignin peroxidase 

PhĂĈng pháp xác định hoät đü LiP đĂčc 

tiến hành theo phĂĈng pháp tiêu chuèn mô tâ 

bċi Sigma vĊi cĈ chçt đặc hiệu ABTS 9,1 mM. 

0,06 ml dung dịch ABTS 9,1 mM đĂčc trün vĊi 

0,1 ml dịch enzyme (méu đùi chĄng thay 

enzyme bìng nĂĊc cçt) và 0,1 ml H2O2 3% sau 

đó bú sung 2,74 ml đệm kali phosphate 100 mM 

pH 5. Hûn hčp đĂčc ÿ ċ nhiệt đü 25C trong 10 

phút và tiến hành đo mêt đü quang ċ bĂĊc song 

405 nm (OD405). Sù đĈn vị hoät đü cÿa LiP đĂčc 

tính theo công thĄc phía dĂĊi. 

Định nghĩa müt đĈn vị hoät đü: Müt đĈn vị 

hoät đü lignin peroxidase sẽ oxy hóa 1 µm ABTS 

(2,2' azino bis 3 ethylbenzthiazoline-6-sulfonic 

acid) trong 1 phút ċ điều kiện pH 5,0 và nhiệt 

đü 25C.  

- Công thức tính hoạt độ 

U = 
A × V × df 

t × 36,8 × Ve 

Trong đó: U là hoät đü enzyme (U/ml); t 

(phút) là sù phút tiến hành thí nghiệm; 36,8 là 

hệ sù thay đúi ċ bĂĊc sóng A405/phþt trên 1 đĈn 

vị hoät đü cÿa peroxidase ċ pH 5, 25C trong 3 

ml hûn hčp phân Ąng; df là đü pha loãng; Ve là 

thể tích enzyme (ml); V là túng thể tích phân 

Ąng (ml); A là giá trị OD ċ bĂĊc sóng 405 nm 

cÿa ùng thí nghiệm so vĊi ùng đùi chĄng. 

Hoät đü riêng cÿa enzyme xác định theo 

công thĄc: 

U = 
E 

P 

Trong đó: U là hoät đü riêng cÿa enzyme (U/g 

protein); E là hoät đü cÿa enzyme (U/ml); P là 

hàm lĂčng protein trong dung dịch enzyme (g/ml). 

2.2.3. Xác định hàm lượng protein 

Hàm lĂčng protein đĂčc xác định theo 

phĂĈng pháp Lowry et al. (1951). 

2.2.4. Kết tủa enzyme thu từ môi trường 

nuôi cấy 

- Kết tủa bằng ethanol 96% 

Tiến hành kết tÿa 10 ml dịch enzyme LiP 

trong ethanol länh (4C) ċ các tỉ lệ khác nhau 

Ąng vĊi tỉ lệ ethanol 96% so vĊi dịch chiết 

enzyme là 1:1, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1, 6:1. Sau đó dung 

dịch đĂčc ly tâm länh ċ tùc đü 6.000 vòng/phút 

trong 10 phþt để thu tÿa røi hòa kết tÿa trong 3 

ml đệm CH3COONa 50 mM pH 5. Hoät đü 

enzyme thu đĂčc ċ các tỉ lệ ethanol khác nhau 

sẽ đĂčc so sánh để xác định tỉ lệ dung 

môi/enzyme thích hčp. 

- Kết tủa bằng muối trung tính 

Tiến hành kết tÿa 10 ml dịch enzyme thô 

vĊi muùi (NH4)2SO4 bão hòa ċ nøng đü bão hòa 

khác nhau (%): 50, 55, 60, 65, 70, 75. Ly tâm 

länh thu tÿa vĊi tùc đü 6.000 vòng/phút, trong 

10 phút. Thu cặn tÿa và hòa trong 10 ml dung 

dịch đệm CH3COONa 50 mM, pH 5. Kết quâ 

hoät đü enzyme thu đĂčc ċ các tỉ lệ muùi 

(NH4)2SO4 bão hòa khác nhau sẽ đĂčc so sánh để 

lća chön nøng đü muùi bão hòa thích hčp để tÿa 

thu enzyme.  

Müt sù chỉ tiêu đĂčc są dāng để xác định 

müt sù đặc tính cÿa enzyme LiP2 gøm: 

- Nhiệt độ tối ưu 

Ảnh hĂċng cÿa nhiệt đü đến hoät đü cÿa 

enzyme đĂčc khâo sát bìng cách thay đúi nhiệt 

đü khi tiến hành phân Ąng xác định hoät đü 

enzyme nhĂ m÷ tâ ċ māc 2.2.2. Dâi nhiệt đü 

khâo sát là 20, 25, 30, 35, 40, 45 và 50C. Nhiệt 

đü cho hoät đü enzyme LiP cao nhçt đĂčc xác 

định là nhiệt đü tùi Ău. 

- pH tối ưu 

Để xác định pH phù hčp cho hoät đüng xúc 

tác cÿa LiP, müt dâi các dung dịch đệm có pH tă 

2 đến 7 đĂčc chuèn bị. Sau đó tiến hành phân 

Ąng enzyme (nhĂ māc 2.2.2) vĊi các dung dịch 

đệm là các pH tĂĈng Ąng ċ trên. pH tùi Ău tĂĈng 

Ąng vĊi pH cho hoät đü enzyme LiP cao nhçt. 
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- Độ bền nhiệt 

Enzyme LiP đĂčc ÿ ċ các nhiệt đü khác 

nhau tă 20-70C trong các khoâng thĉi gian 

khác nhau (30, 60, 90 và 120 phþt). Sau đó dịch 

enzyme này đĂčc tiến hành xác định hoät đü 

theo phĂĈng pháp m÷ tâ ċ māc 2.2.2. Hoät đü 

còn läi theo thĉi gian đĂčc quy đúi theo phæn 

trëm so vĊi thĉi điểm ban đæu để đánh giá đü 

bền đùi vĊi nhiệt đü cÿa enzyme.  

- Độ bền pH 

Enzyme đĂčc chuèn bị ÿ ċ các pH khác 

nhau (tă 2 đến 7) sau đó để trong khoâng thĉi 

gian 30, 60, 90, 120, 150, 180 phút và tiến hành 

xác định hoät đü theo mô tâ ċ māc 2.2.2. Hoät 

đü còn läi theo gian đĂčc quy đúi theo phæn 

trëm so vĊi thĉi điểm ban đæu để đánh giá đü 

bền pH cÿa enzyme LiP.  

2.3. Xử lý số liệu 

Các thí nghiệm đĂčc thćc hiện 3 læn, lçy 

kết quâ trung bình. Sù liệu đĂčc xą lý bìng 

phân tích ANOVA trong Excel 2016. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1. Khả năng sinh tổng hợp lignin 

peroxidase của TL4 trên môi trường Basal 

Kết quâ xác định hoät đü lignin peroxidase 

do chÿng TL4 täo ra trong m÷i trĂĉng Basal 

đĂčc thể hiện ċ hình 1. 

Hình 1 cho thçy ċ nhĆng ngày đæu cÿa giai 

đoän sinh trĂċng (ngày 3-5) lĂčng LiP täo ra 

không cao (hoät đü túng LiP túng sù/ml chỉ tă 

12-85 U/ml). Đến ngày thĄ 6 lĂčng enzyme LiP 

täo ra tëng cao đät gæn 500 U/ml và cao nhçt ċ  

 

Hình 1. Ảnh hưởng của thời gian đến khả năng sinh tổng hợp LiP 

 

Hình 2. Hoạt độ và hoạt độ riêng LiP khi tinh sạch bằng ethanol 96% 
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ngày thĄ 7 lĂčng enzyme LiP trong m÷i trĂĉng 

đät 576,17 U/ml sau đó giâm dæn ċ nhĆng ngày 

tiếp theo. Có thể giâi thích là đến ngày thĄ 7 

khâ nëng sinh túng hčp enzyme cao nhçt sau đó 

chÿng TL4 không sinh túng hčp thêm nĆa hoặc 

hoät đü enzyme sẽ giâm dæn theo thĉi gian, 

đøng thĉi lúc này chÿng nçm mùc TL4 bĂĊc vào 

giai đoän suy thoái do nguøn dinh dĂČng bị cän 

kiệt nên hoät đü enzyme sẽ giâm trong các ngày 

tiếp theo. NhĂ vêy, chÿng TL4 sinh túng hčp 

enzyme tùt nhçt sau 7 ngày nuôi cçy. Kết quâ 

này đĂčc dýng để thu nhên enzyme phāc vā cho 

các thí nghiệm tiếp theo. 

3.2. Thu nhận và tinh sạch lignin 

peroxidase từ chủng nấm mốc TL4 

3.2.1. Tinh sạch lignin peroxidase bằng 

ethanol 96% 

Kết quâ hoät đü và hoät đü riêng LiP sau 

khi tÿa bìng ethanol đĂčc thể hiện ċ hình 2 cho 

thçy khi thay đúi tỉ lệ ethanol 96% thì hoät đü 

LiP cĀng thay đúi theo. VĊi tỉ lệ kết tÿa 1:1 đæu 

tiên thu đĂčc hoät đü là 237,67 U/ml, hoät đü 

riêng đät 382,15 U/mg protein, khi tëng dæn 

lĂčng ethanol 96% thì hoät đü enzyme cĀng 

tëng theo, cā thể ċ tỉ lệ 4:1 thu đĂčc hoät đü 

enzyme cao nhçt là 406,43 U/ml, hoät đü riêng 

đät 516,28 U/mg protein. Ở tỉ lệ này, khâ nëng 

kết tÿa enzyme lignin peroxidase tùt. Các phân 

tą ethanol tách hết lĊp phân tą nĂĊc bao quanh 

phân tą protein và làm tëng khâ nëng kết tÿa 

cÿa LiP. Khi tiếp tāc tëng tỉ lệ ethanol lên thì 

hoät đü và hoät đü riêng cÿa LiP giâm xuùng. 

Điều này đĂčc giâi thích rìng càng tëng lĂčng 

dung môi, hìng sù điện môi trong hûn hčp giâm 

quá mĄc gây biến tính không thuên nghịch làm 

phá hÿy protein vì vêy hoät đü enzyme giâm. Để 

thu nhên enzyme LiP bìng ethanol 96% thì tỉ lệ 

ethanol:enzyme tùt nhçt là 4:1.  

3.2.2. Tinh sạch lignin peroxidase bằng 

muối (NH4)2SO4 

Hình 3 cho thçy hoät đü riêng cÿa LiP thu 

đĂčc sau khi kết tÿa bìng muùi trung tính 

(NH4)2SO4 thay đúi theo đü bão hòa cÿa muùi. 

Khi nøng đü muùi bão hòa tëng tă 50% lên 55% 

thì hoät đü riêng cÿa enzyme thu đĂčc tëng tă 

436,02 U/mg protein lên 595,28 U/mg protein. 

Khi nøng đü muùi bão hòa tiếp tāc tëng lên 65% 

thì hoät đü riêng cÿa LiP thu đĂčc giâm nhẹ 

xuùng còn 456,26 U/mg protein. Tiếp tāc tëng 

nøng đü bão hòa cÿa muùi thì hoät đü riêng cÿa 

enzyme giâm xuùng còn 220,12 U/mg ċ nøng đü 

75%. Hoät đü enzyme thu đĂčc sau khi kết tÿa 

bìng muùi trung tính (NH4)2SO4 không có sć 

thay đúi nhiều ċ các nøng đü bão hòa tă 50% đến 

75%. NhĂ vêy, có thể thçy rìng ċ các nøng đü bão 

 

Hình 3. Hoạt độ và hoạt độ riêng LiP khi tinh sạch bằng muối (NH4)2SO4 
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hòa khác nhau cÿa (NH4)2SO4, mặc dù hoät đü 

enzyme kh÷ng thay đúi nhiều nhĂng hoät đü 

riêng có sć khác nhau rõ rệt. Điều này chĄng tô 

các nøng đü muùi khác nhau sẽ có tác dāng loäi 

bô các protein täp (không phâi LiP) khác nhau. 

Khi hoät đü riêng càng cao thể hiện đü tinh säch 

cÿa enzyme càng cao. VĊi kết quâ thu đĂčc, có 

thể kết luên są dāng nøng đü 55% đü bão hòa 

cÿa (NH4)2SO4 phù hčp để thu nhên LiP.  

3.3. Đặc tính của lignin peroxidase từ 

chủng TL4 

3.3.1. Nhiệt độ tối ưu 

Kết quâ ċ hình 4 cho thçy khi nhiệt đü tëng 

tă 20ºC đến 30ºC hoät đü lignin peroxidase cĀng 

tëng dæn tă 172 U/ml đến 239 U/ml. Ở mĄc 

nhiệt 40ºC đến 70ºC hoät đü enzyme bít đæu 

giâm dæn, cā thể ċ mĄc 40ºC hoät đü enzyme 

giâm xuùng còn 165 U/ml và khi tëng lên nhiệt 

đü lên tĊi 70ºC hoät đü enzyme chỉ còn 98 U/ml. 

NhĂ vêy, nhiệt đü tùi Ău cho hoät đüng cÿa 

lignin peroxidase tă chÿng TL4 là 30ºC. MĄc 

nhiệt đü này thçp hĈn so vĊi chÿng nçm 

Phanerochaete chrysosporium là 37°C (Tien & 

Kirk, 1984), và cao hĈn mĄc nhiệt đü tùi Ău cÿa 

2 chÿng nçm Phlebia radiata và Phlebia 

tremellosa là 25°C (Hatakka et al., 1991). 

3.3.2. Độ bền nhiệt 

Hình 5 cho thçy ċ các nhiệt đü thçp, trong 

khoâng 20-30°C enzyme lignin peroxidase khá  

 

Hình 4. Nhiệt độ tối ưu của LiP 

 

Hình 5. Độ bền nhiệt của LiP 
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Hình 6. Ảnh hưởng của pH đến hoạt độ LiP 

 

Hình 7. Độ bền pH của LiP 

 

bền, hoät đü enzyme này duy trì ċ mĄc 90% sau 

120 phút. Cā thể ċ 20°C hoät đü LiP giâm tă 

100% xuùng còn 94,17% Ąng vĊi 210,16 U/ml 
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còn ċ mĄc 90%. Trong khi đó LiP cÿa chÿng 

nçm sči Aspergillus spp. hoät đüng ún định trong 

khoâng nhiệt đü 10°C đến 50°C trong 2 giĉ và ċ 
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sau hai giĉ. Lignin peroxidase tă P. 
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đü trên 35°C (Aitken & Irvine, 1989). Ở nhiệt đü 

20ºC sau 120 phút hoät đü enzyme còn 89,1% so 

vĊi hoät đü ċ 30 phút. 

3.3.3. pH tối ưu 

Kết quâ khâo sát hoät đü cÿa LiP thu nhên 

tă chÿng TL4 khi ÿ ċ các pH đệm khác nhau 

đĂčc thể hiện qua hình 6. 
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465,37 U/ml). Trong các khoâng pH tă 6,0 đến 

7,0, hoät đü enzyme giâm xuùng còn 312,23 

U/ml (pH 6,0) và 285,89 U/ml (pH 7,0). NhĂ 

vêy, có thể kết luên rìng LiP tă chÿng TL4 có 

pH tùi Ău là pH 4,0 và đåy là enzyme hoät đüng 

tùt ċ pH axit. Müt sù công bù về pH tùi Ău cÿa 

LiP cĀng trong khoâng axit đĂčc biết đến là pH 

tùi Ău cÿa chÿng Aspergillus sp. pH 2,5 

(Fakoussa & Hofrichter, 1999); chÿng P. 

chrysosporium BKM -F- 1767 vĊi pH tùi Ău là 

3,0 (Tien et al., 1986) và pH tùi Ău cÿa chÿng 

Cunninghamella elegans là 6.0 (Kirkpatrick & 

Palmer, 1989) hay công bù cÿa Sahadevan et al. 

(2016) về pH thích hčp cho LiP trong khoâng 

rüng tă 4 đến 11.  

3.3.4. Độ bền pH 

Hình 7 cho thçy, pH tùi Ău cÿa LiP thu tă 

chÿng nçm mùc TL4 là 4,0; tuy nhiên enyzme 

này bền ċ pH 2,0 và pH 3,0 hĈn pH 4,0. Cā thể 

là sau 3 giĉ ċ pH 2,0 hoät đü cÿa LiP vén còn 

78,97% so ban đæu. Ở pH 3,0 hoät đü enzyme 

sau 3 giĉ còn 97,87%. Trong khi đó ċ pH tùi Ău 

sau 3 giĉ hoät tính còn läi 72,14%. Khi đü pH 

tëng, đü bền theo thĉi gian cÿa enzyme giâm. 

Cā thể ċ pH 7 hoät đü enzyme chỉ còn 27,96% so 

vĊi ċ thĉi điểm ban đæu. NhĂ vêy, có thể kết 

luên lignin peroxidase hoät đüng bền nhçt ċ pH 

3,0. Trong khi đó LiP thu tă chÿng nçm sči 

Aspergillus sp. bền ċ khoâng pH 2,0-6,0 và hoät 

đüng không ún định ċ pH 7,0 (Fakoussa & 

Hofrichter, 1999). 

4. KẾT LUẬN  

Chÿng nçm mùc TL4 sinh túng hčp enzym 

LiP cho hoät đü cao nhçt trong m÷i trĂĉng Basal 

sau 7 ngày nuôi cçy. Enzyme LiP có nhiệt đü và 

pH tùi Ău læn lĂčt là 30oC và 4; LiP hoät đüng ún 

định ċ 20-30oC trong 2 giĉ, bền ċ pH 2-4 (sau 3 giĉ 

hoät đü vén còn hĈn 70%). Chÿng nçm māc tríng 

TL4 có tiềm nëng cao trong việc thu nhên enzyme 

LiP để xą lý m÷i trĂĉng hoặc tiền xą lý các phā 

phèm nông nghiệp có sinh khùi lĊn. 
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