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TÓM TẮT 
Vi tảo Haematococcus pluvialis hiện nay được nuôi để thu astaxanthin tự nhiên trong các hệ 

thống nuôi huyền phù hoặc cố định. Khi nuôi tảo theo kiểu quang tự dưỡng, hệ thống chiếu sáng 
ảnh hưởng rất lớn đến sự sinh trưởng và tích lũy astaxanthin trong tế bào. Trong nghiên cứu này, 
hệ thống twin-layer porous substrate photobioreactor được sử dụng để nuôi cố định H. pluvialis 
với chiếu sáng bằng Light Emitting Diode (LED) đơn sắc màu đỏ hoặc lam hoặc kết hợp đỏ và lam 
đồng thời. Các chu kì sáng/tối khác nhau của LED đỏ và lam được áp dụng và lựa chọn dựa trên 
tiêu chí sinh trưởng và tích lũy astaxanthin của vi tảo. Sự kết hợp ánh sáng LED đỏ và lam ở cường 
độ sáng 300-400 µmol photon.m-2.s-1 cho kết quả tăng sinh khối khô và tích lũy astaxanthin cao 
nhất, với chế độ chiếu sáng 24 giờ sáng:0 giờ tối cho kết quả sinh khối khô vi tảo đạt 111,6 g.m-2 
và tích lũy astaxanthin 1,3% chỉ sau 10 ngày nuôi. Việc sử dụng ánh sáng đơn sắc từ LED cho thấy 
hiệu quả về năng lượng và có khả năng ứng dụng cho việc nuôi cấy tảo cố định trong các hệ thống 
twin-layer porous substrate photobioreactor quy mô lớn hơn. 

Từ khóa: Astaxanthin; Haematococcus pluvialis; Light Emitting Diode; hệ thống quang sinh 
học chất nền xốp 

 
1. Giới thiệu 

Astaxanthin đang được chú ý nghiên cứu bởi hoạt tính kháng oxy hóa cao hơn hẳn 
những carotenoid khác. Astaxanthin được tìm thấy từ nhiều nguồn khác nhau như phế liệu 
giáp xác thủy sản, nấm men… và một số loài vi khuẩn (Dominguez-Bocanegra, Ponce-
Noyola, & Torres-Munoz, 2007; Tsubokura, Yoneda, & Mizuta, 1999). Thực nghiệm cho 
                                                 
Cite this article as: Do Thanh Tri, Lai Thi Lan Anh, Ton Nu Thuy An, Le Thuong Chi, Bui Thi Thu Hien, & 
Tran Hoang Dung (2020). The effects of light from light Emitting Diode on the growth and astaxanthin 
accumulation of haematococcus pluvialis cultivated in the angled twin-layer porous substrate 
photobioreactor. Ho Chi Minh City University of Education Journal of Science, 17(9), 1597-1609. 
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thấy hàm lượng astaxanthin thu được trên những đối tượng này khá thấp, và không thích 
hợp cho quy mô lớn cũng như sản xuất thương mạị. Tuy nhiên, đối với loài tảo lục 
Haematococcus pluvialis lại cho thấy khả năng tổng hợp astaxanthin với năng suất cao 
(chiếm 5-6% sinh khối khô (SKK)) so với các đối tượng nghiên cứu khác, cho thấy một 
tiềm năng nuôi cấy và sản xuất astaxanthin ở quy mô lớn (Dominguez-Bocanegra et al., 
2007; Kang, An, Park, & Sim, 2006; Lorenz, & Cysewski, 2000; Zhang, Wang, Wang,  
& Liu, 2014). 

Hiện nay, sản xuất astaxanthin ở tảo H. pluvialis phổ biến với mô hình nuôi cấy dạng 
dịch treo còn tồn tại nhiều nhược điểm như sinh khối thấp (0,05 %-0,06 % lượng dịch 
nuôi), tốn kém khi thu hoạch và cần nhiều công lao động (Aflalo, Meshulam, Zarka, & 
Boussiba, 2007; Olaizola, & Huntley, 2003; Suh, Joo, & Lee, 2006). Trong khi đó, mô 
hình nuôi cấy tảo cố định trong hệ thống twin-layer porous substrate photobioreactor (TL 
PSBR) đơn giản hơn mà lại khắc phục được những nhược điểm của mô hình nuôi cấy dạng 
dịch treo nhưng lại chưa phổ biến (Benstein, Cebi, Podola, & Melkonian, 2014; Li, Strous, 
& Melkonian, 2017; Podola, Li, & Melkonian, 2017). Hệ thống chiếu sáng thường được 
dùng cho kiểu nuôi cố định này là ánh sáng từ đèn natri cao áp công suất cao để kích thích 
sinh trưởng và chuyển pha của vi tảo H. pluvialis (Do et al., 2019; Kiperstok, Sebestyén, 
Podola, & Melkonian, 2017; Li, Podola, Schultze, & Melkonian, 2019; Schultze et al., 
2015; Tran et al., 2019). Tuy nhiên, tỉ lệ ánh sáng hiệu quả cho quang hợp của loại nguồn 
sáng này chỉ khoảng 38% (Jou et al., 2015). Khi cường độ ánh sáng càng tăng thì nhiệt độ 
môi trường nuôi tăng theo tỉ lệ thuận và gây ảnh khó khăn cho việc kiểm soát nhiệt độ nuôi 
tảo (Kiperstok, 2016). 

Nguồn sáng từ đèn LED (Light emitting diode) với các ưu điểm như tỉ lệ ánh sáng 
hiệu quả cho quang hợp cao (có thể đạt tới 90% (Jou et al., 2015)), ít phát sinh nhiệt, giảm 
tiêu tốn năng lượng hiện nay đã được sử dụng cho nuôi tảo H. pluvialis trong các hệ thống 
huyền phù (Tomohisa Katsuda, Lababpour, Shimahara, & Katoh, 2004; Lababpour, Hada, 
Shimahara, Katsuda, & Katoh, 2004; Lababpour et al., 2005; Xi, Kim, Roh, Choi, & Choi, 
2016). Ánh sáng LED với các bước sóng thích hợp vừa kích thích sinh trưởng vừa kích 
thích cho sự tích lũy astaxanthin của vi tảo (Tomohisa Katsuda et al., 2004; Lababpour et 
al., 2004; Lababpour et al., 2005; Xi et al., 2016). Tuy nhiên, số lượng nghiên cứu ứng 
dụng LED để nuôi và sản xuất astaxanthin từ H. pluvialis trên hệ thống nuôi TL PSBR vẫn 
còn rất ít. 

Trong nghiên cứu này, hệ thống TL PSBR được sử dụng để nuôi tăng sinh khối cũng 
như tích lũy astaxanthin của vi tảo H. pluvialis trong kiểu nuôi tự dưỡng nhờ ánh sáng từ 
đèn LED. Các thí nghiệm được tiến hành để lựa chọn màu (quang phổ) ánh sáng LED phù 
hợp và chu kì sáng/tối để kích thích sinh trưởng và chuyển pha của vi tảo trong màng sinh 
học (biofilm) khi được nuôi cố định. 
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2. Vật liệu và phương pháp 
2.1. Dòng vi tảo và nuôi cấy huyền phù trước khi cố định vi tảo 

Dòng vi tảo H. pluvialis CCAC 0125  được cung cấp bởi bộ sưu tập tảo Đại học 
Cologne (Culture Collection of Algae at the University of Cologne), Đức. Môi trường BG-
11 được sử dụng để nuôi huyền phù vi tảo trong các bình tam giác 500 ml, 2 l và túi PE 10 
L, ở 25 ± 2 °C và chiếu sáng bằng đèn huỳnh quang với cường độ ánh sáng 40-60 µmol 
photon.m-2.s-1. Đối với nuôi cố định vi tảo trên hệ thống quang sinh học hai lớp màng theo 
phương nghiêng, lượng thể tích môi trường BG-11 lớn hơn được chuẩn bị trong các bồn 
nhựa 40L. 
2.2. Thiết kế thí nghiệm 

Các nghiên cứu được tiến hành trên hệ thống quang sinh học hai lớp màng quy mô 
0,5 m2 x 4 theo mô tả hệ thống của Trần Hoàng Dũng và cộng sự (Tran et al, 2019). Các 
thí nghiệm được thực hiện gồm: 

a. Khảo sát ảnh hưởng của các loại ánh sáng LED đơn sắc: thí nghiệm gồm 3 nghiệm 
thức: chỉ ánh sáng LED đỏ (bước sóng ánh sáng 620-650 nm), chỉ ánh sáng LED xanh lam 
(bước sóng ánh sáng 430-480 nm) và ánh sáng LED đỏ + xanh lam, chế độ sáng là 14 giờ 
chiếu sáng và 10 giờ tối, mật độ sinh khối tảo ban đầu 7,5 g SKK/m2. Bố trí các nghiệm 
thức trong các chamber sử dụng chung nguồn dinh dưỡng. Trong mỗi chamber, tảo được 
cố định thành các hình vuông để tiện cho việc thu mẫu, mỗi ô vuông có diện tích là 8 x 8 = 
64 cm2. Thu mẫu tảo trong các ô vuông vào ngày 10 để xác định sinh khối khô và tỉ lệ 
astaxanthin. Cường độ ánh sáng lên bề mặt của biofilm được điều chỉnh ở mức 300-
400µmol photon.m-2.s-1. Loại ánh sáng kích thích sinh trưởng vi tảo và tích lũy astaxanthin 
cao nhất sẽ được chọn để sử dụng cho thí nghiệm tiếp theo. 

b. Khảo sát ảnh hưởng của chế độ chiếu sáng: Hệ thống quang sinh học hai lớp màng là 
hệ thống hở nên mục tiêu của thí nghiệm này là rút ngắn thời gian nuôi để hạn chế hiện 
tượng nhiễm. Do đó, thí nghiệm các chế độ chiếu sáng khác nhau theo hướng tăng thời 
gian chiếu sáng để đẩy mạnh quang hợp và sinh trưởng cũng như tích lũy astaxanthin của 
vi tảo H. pluvialis trong thời gian ngắn (10 ngày) được tiến hành. Thí nghiệm chế độ ánh 
sáng có 4 nghiệm thức: (12 giờ sáng: 12 giờ tối), (16 giờ sáng: 8 giờ tối), (20 giờ sáng: 4 
giờ tối) và (24 giờ sáng: 0 giờ tối). Cường độ ánh sáng đỏ + xanh lam chiếu lên bề mặt của 
biofilm được điều chỉnh ở mức 300-400 µmol photon.m-2.s-1. Mật độ tảo ban đầu trong thí 
nghiệm này là 7,5g SKK/m2 (Do et al., 2019). Bố trí các thí nghiệm trên các chamber, tảo 
đươc cố định thành các hình vuông có diện tích 64 cm2. Thu mẫu tảo trong các ô vuông 
vào ngày 8 và ngày 10 để xác định sinh khối khô, sau đó tách chiết sắc tố và xử lí số liệu. 
2.3. Cố định tảo lên màng sinh học 

Phương pháp thu dịch tảo cô đặc để cố định thành biofilm: Tảo H. pluvialis được 
nuôi cấy trong các erlen 2 lít. Tảo ở pha logarit (tỉ lệ tế bào ở giai đoạn sinh dưỡng, có màu 
xanh và có hai roi trên 80 % khi kiểm tra bằng kính hiển vi) được li tâm với tốc độ 800 x g 
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trong 5 phút, bỏ dịch nổi và thu dịch tảo đặc bên dưới (Do et al., 2019; Kiperstok, 2016). 
Xác định sinh khối khô của tảo trong dịch cô đặc sau li tâm bằng cách hút 1 ml dịch tảo 
đặc lên giấy lọc (đã sấy khô và cân khối lượng mt), sấy ở 105oC trong 2 giờ. Giấy lọc và 
tảo đã sấy được để nguội trong bình hút ẩm 30 phút, cân khối lượng và lặp lại quá trình sấy 
cho đến khi khối lượng không đổi, thu được ms (Kiperstok, 2016). Khối lượng sinh khối 
khô của H. pluvialis trong 1 ml dịch tảo được tính theo công thức: mdt (g/ml) = ms – mt. 
Thực hiện với 3 mẫu để tính khối lượng trung bình. 

Cố định tảo thành biofilm: bằng cách dùng cọ quét dịch tảo đã cô đặc thành các ô 
vuông có diện tích 64 cm2. Lượng dịch tảo đặc để quét lên một ô vuông được tính theo 
công thức: V (ml) = M/mdt, với V là thể tích dịch tảo đặc cần để tạo một biofilm 0,0064 
m2; mdt là khối lượng sinh khối khô trung bình trong 1 ml dịch tảo đặc; M là khối lượng 
SKK cần cho một ô vuông 0,0064 m2, trong nghiên cứu này sinh khối khô ban đầu là 7,5 
g.m-2 nên M=0,048 g 

Điều kiện nuôi vi tảo sau khi cố định: Thời gian nuôi cố định trên màng là 10 ngày, 
trong đó 7 ngày đầu là môi trường BG-11, ba ngày cuối thay bằng môi trường thiếu N và 
P. Môi trường được sục không khí có bổ sung CO2 1% để cung cấp CO2 cho quang hợp 
cũng như điều chỉnh pH. Các điều kiện môi trường cần kiểm soát gồm pH 6,5-8, nhiệt độ 
dưới 26 °C, EC trong khoảng 1800-2000 µS.cm-2. Những điều kiện khác của các thí 
nghiệm được đảm bảo giống nhau giữa các nghiệm thức. 
2.4. Thu và xác định sinh khối khô vi tảo trên biofilm sau khi nuôi 

Tảo được thu mẫu và xác định sinh khối khô vào ngày thứ 8 và 10 sau khi cố định. 
Cân khối lượng các túi trữ mẫu (m1). Dùng thước nhựa dẻo cạo sạch phần sinh khối tảo 
trên mỗi ô vuông cho vào mỗi túi trữ mẫu. Sau khi thu xong, mẫu tảo được sấy ở 105 oC, 
trong 2 giờ, để nguội và cân. Lặp lại quy trình sấy đến khi khối lượng không đổi, được 
tổng khối lượng túi và sinh khối tảo khô (m2). Sinh khối khô vi tảo trên mỗi m2 diện tích 
nuôi được tính theo công thức: m (g.m-2) = (m2 – m1)/0,0064. 
2.5. Phương pháp phân tích hàm lượng astaxanthin 

Cân 0,001 g SKK vi tảo trong ống li tâm 2 ml, thêm 0,5 ml acetone 90%, nghiền kĩ 
bằng chày thủy tinh. Thêm 1 ml acetone 90% rồi đem li tâm 4000 vòng/phút trong 30s, thu 
phần dịch nổi.  Tiếp tục thêm 0,5 ml acetone 90% và lặp lại quy trình cho đến khi khi phần 
dịch thu được là không màu. Thêm acetone 90% để thu được thể tích sau cùng là 3,5 ml 
trong ống falcon đậy nắp kín. Quy trình được thực hiện trong tối hoặc ánh sáng khuếch tán 
yếu để tránh sự phân giải astaxanthin. Phần dịch chiết sắc tố được đo quang phổ ở các 
bước sóng 530 nm (Kiperstok, 2016). Nồng độ astaxanthin được xác định dựa theo phương 
trình đường chuẩn được dựng bằng astaxanthin chuẩn (Sigma-Aldrich). Phương trình 
đường chuẩn: y = 0,0591x+0,0067, trong đó y là giá trị đo OD, x là nồng độ astaxanthin 
(µg.ml-1) (Hình 1). Để kết quả đo được chính xác, các dung dịch tách chiết astaxanthin 
luôn được pha loãng để giá trị đo OD luôn nhỏ hơn 1. 
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Hình 1. Kết quả đo OD xây dựng đường chuẩn để xác định nồng độ astaxanthin 

2.6. Phương pháp xác định hình thái và kích thước tế bào 
Mẫu tế bào trên biofilm được thu nhận sau 10 ngày nuôi, huyền phù trong dung dịch 

đẳng trương, cố định bằng formol 2% và được quan sát hình thái với kính hiển vi quang 
học Olympus CX21 (Nhật Bản). 
2.7. Phân tích dữ liệu 

Các số liệu được nhập và xử lí bằng phần mềm Microsoft Excel 365. Các phân tích 
thống kê được thực hiện bằng phần mềm R phiên bản 3.4.2. Các giá trị được trình bày ở 
dạng giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn (SD) của ít nhất 3 lần lặp lại nghiệm thức. 
3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Ảnh hưởng của các loại ánh sáng LED đơn sắc đến sinh trưởng và tích lũy 
astaxanthin của vi tảo H. pluvialis 

a. Kết quả tăng SKK 
Tổng SKK ở nghiệm thức kết hợp ánh sáng đỏ + lam đạt 63,15 g.m-2 cao hơn hẳn hai 

nghiệm thức chỉ dùng một loại ánh sáng đơn sắc đỏ hoặc xanh lam. Sự khác biệt này có ý 
nghĩa thống kê (p<0,05, n=6). Hai nghiệm thức chỉ dùng một loại ánh sáng đơn sắc cho 
tổng SKK không có sự khác nhau (Hình 2). 
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Hình 2. Tổng SKK vi tảo H. pluvialis khi chiếu sáng bằng các ánh sáng đơn sắc khác nhau  

sau 10 ngày nuôi cố định trong TL PSBR 
b. Kết quả tích lũy astaxanthin 

Kết quả đo OD để xác định tỉ lệ astaxanthin tích lũy trong SKK của vi tảo và phân 
tích cho thấy sự khác nhau giữa 3 nghiệm thức có ý nghĩa thống kê (p<0,05, n=6) (Hình 3). 
Trong đó, tỉ lệ astaxanthin đạt cao nhất là 1,45 % khi chiếu sáng bằng đèn LED đỏ + lam, 
tỉ lệ đó đạt 1,12 % với đèn LED lam và chỉ đạt 0,62 % khi dùng đèn LED đỏ dù với cùng 
lượng photon ánh sáng trong một đơn vị thời gian. Kết quả đó cũng phù hợp với kết quả 
quan sát hình thái tế bào dưới kính hiển vi quang học (Hình 4), tế bào nuôi dưới ánh sáng 
LED đỏ vẫn còn nhiều tế bào còn ở pha xanh chưa chuyển sang đỏ nên làm giảm tỉ lệ 
astaxanthin khi phân tích. Trong khi đó, tế bào nuôi dưới ánh sáng LED đỏ + lam thì đa 
phần đã tích lũy astaxanthin và có màu đỏ đậm hơn. 

 
Hình 3. Tỉ lệ astaxanthin tích lũy trong SKK của vi tảo khi chiếu sáng 

 bằng các ánh sáng đơn sắc khác nhau sau 10 ngày nuôi cố định trong TL PSBR 
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Hình 4. Tế bào H. pluvialis khi chiếu sáng bằng các ánh sáng đơn sắc khác nhau  

sau 10 ngày nuôi cố định (10 x): A- LED đỏ; B- LED lam; C- LED đỏ + lam 
Như vậy, sự kết hợp ánh sáng LED đỏ + lam ở cường độ sáng 300-400 µmol 

photon.m-2.s-1 cho kết quả tăng SKK và tích lũy astaxanthin cao nhất. Khi dùng hai ánh 
sáng đơn sắc kết hợp, tổng lượng astaxanthin thu được sau 10 ngày nuôi đạt trung bình 
1163,7 mg.m-2. 
3.2. Ảnh hưởng của chế độ sáng: tối của LED đỏ và lam đến sinh trưởng và tích lũy 
astaxanthin của vi tảo 

a. Kết quả tăng SKK 
Tổng SKK ở nghiệm thức (24 giờ sáng:0 giờ tối) đạt 111,55 g.m-2 (ngày 10) và 

93,5 g.m-2 (ngày 8) cao hơn hẳn ba nghiệm thức còn lại. Sự khác biệt này có ý nghĩa thống 
kê (p<0,05, n=8 và n=6). Giữa nghiệm thức (16 giờ sáng: 8 giờ tối) và (20 giờ sáng: 4 giờ 
tối) cho tổng SKK không có sự sai khác về thống kê. Nghiệm thức (12 giờ sáng: 12 giờ tối) 
cho tổng SKK thấp nhất trong bốn nghiệm thức. Cụ thể, khi nuôi ở nghiệm thức (12 giờ 
sáng: 12 giờ tối) tổng SKK thu được chỉ đạt 42,63 g.m-2 ở ngày thu thứ 8, và đạt  
56,88 g.m-2 ở ngày thu thứ 10 (Hình 5). 

 
Hình 5. Tổng SKK vi tảo H. pluvialis khi chiếu sáng bằng các chế độ khác nhau  

sau 8 và 10 ngày nuôi cố định trong TL PSBR 
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b. Kết quả tích lũy astaxanthin 
Kết quả đo OD để xác định tỉ lệ astaxanthin tích lũy trong SKK của vi tảo và phân 

tích cho thấy sự khác nhau giữa 4 nghiệm thức không có ý nghĩa thống kê (p<0,05, n=6) 
(Hình 6). Trong đó, tỉ lệ astaxanthin đạt cao nhất là 1,33 % khi chiếu sáng ở nghiệm thức 
16:8, tỉ lệ đó đạt 1,3 % với chế độ sáng 24:0. 

 
Hình 6. Tỉ lệ astaxanthin tích lũy trong SKK của vi tảo khi chiếu sáng 

 bằng chế độ khác nhau sau 10 ngày nuôi cố định trong TL PSBR 
Như vậy, dựa theo kết quả tổng lượng SKK và tỉ lệ astaxanthin thu được cho thấy: 

tảo nuôi ở chế độ chiếu sáng 24 giờ sáng:0 giờ tối cho khả năng tăng sinh và tích lũy 
astaxanthin cao nhất. 
3.3. Thảo luận 

Các nghiên cứu trước đây sử dụng nguồn sáng đơn sắc từ LED đã cho thấy hiệu quả 
về mặt năng lượng khi kích thích sinh trưởng và tích lũy astaxanthin ở vi tảo lục  
H. pluvialis. Trong đó, ánh sáng LED đỏ có vai trò chính trong việc kích thích sinh trưởng 
để tăng số lượng tế bào nhưng lại không kích thích tích lũy astaxanthin nên năng suất 
astaxanthin đạt được thường khá thấp. Còn ánh sáng LED xanh lam có tác dụng kích thích 
vi tảo tích lũy astaxanthin nhưng không hiệu quả trong việc tăng tổng lượng sinh khối khô. 
Do đó, việc kết hợp hai loại ánh sáng đơn sắc này có ý nghĩa vừa kích thích tăng sinh khối 
vừa kích thích tế bào chuyển pha tích lũy astaxanthin (Katsuda et al., 2006; Lee, & Hong, 
2015; Xi et al., 2016). Kết quả của nghiên cứu này cũng phù hợp với kết quả nghiên cứu 
trước đây dù là phương thức nuôi cố định vi tảo có nhiều khác biệt so với phương thức 
nuôi huyền phù. Điều đó cho thấy đèn LED là nguồn sáng có nhiều tiềm năng trong việc 
nuôi tảo cố định trên màng sinh học. 

Với phương thức nuôi tảo H. pluvis dinh dưỡng theo kiểu tự dưỡng thì nguồn ánh 
sáng hiệu quả đóng vai trò quan trọng. Ánh sáng LED với hai loại ánh sáng đỏ (bước sóng 
khoảng 620-650 nm) và ánh sáng xanh lam (bước sóng khoảng 430-480 nm) đều là các 
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ánh sáng được hấp thụ bởi quang hệ thống I và II khi quang hợp (Jou et al., 2015). Nên kết 
quả thí nghiệm cho thấy với việc cung cấp ánh sáng liên tục giúp đạt được năng suất sinh 
khối khô cao tới 111,55 g.m-2, tỉ lệ astaxanthin đạt trung bình 1,42 % nhưng chỉ với 10 
ngày nuôi. 

Sự tăng sinh khối khô chủ yếu là do các lớp tế bào bên dưới tăng sinh, nhưng các tế 
bào này chủ yếu là các tế bào ở trạng thái sinh dưỡng nên làm cho tỉ lệ astaxanthin trong 
sinh khối khô bị giảm. Việc quan sát hình thái tế bào dưới kính hiển vi cũng cho thấy vẫn 
còn nhiều tế bào ở pha xanh (Hình 4). Kết quả này hoàn toàn tương đồng với các nghiên 
cứu nuôi H. pluvialis dạng cố định trong biofilm trước đây. Trong đó, các tế bào nằm trong 
những lớp trên bề mặt của biofilm nhận được nhiều ánh sáng hơn và liên tục nên bị kích 
thích tích lũy astaxanthin, chuyển pha sau vài ngày, các lớp tế bào nằm ở dưới bị che sáng 
nên vẫn ở trạng thái xanh và sinh trưởng làm tăng chiều dày lớp biofilm (Kiperstok, 2016; 
Kiperstok et al., 2017). Ánh sáng đèn natri cao áp là một dải quang phổ từ tím tới đỏ nên 
có tác dụng gây chuyển pha và giúp đạt tỉ lệ astaxan thin cao hơn. Các nghiên cứu nuôi  
H. pluvialis cố định trên thế giới cho năng suất lớn nhất đạt khoảng 3,7-10,6 g.m-2.ngày-1, 
hàm lượng astaxanthin của vi tảo khoảng 1,3-3,5 % sau 7 hoặc 12 ngày, nguồn ánh sáng là 
đèn natri công suất cao (Kiperstok et al., 2017; Wan et al., 2014; Zhang et al., 2014). Trong 
nghiên cứu này, chỉ hai loại ánh sáng đơn sắc (đỏ và xanh lam) được sử dụng nên tác dụng 
gây chuyển pha bởi yếu tố ánh sáng cường độ cao bị hạn chế. Do đó, các nghiên cứu tiếp 
theo cần được tiến hành là sử dụng các nhân tố môi trường khác (như nhiệt độ, natri 
acetate, natri bicarbonate) để kích thích sự chuyển pha, tăng năng suất tích lũy astaxanthin 
trong tế bào tảo. 

Trong các hệ thống kín nuôi huyền phù, các tế bào vi tảo thường xuyên thay đổi vị trí 
nên cường độ ánh sáng nhận được luôn thay đổi, nên giai đoạn sinh dưỡng của tế bào 
thường được kéo dài. Sau giai đoạn sinh dưỡng, các tế bào này sẽ được kích thích chuyển 
pha. Kiểu nuôi hai pha kế tiếp nhau trong nuôi huyền phù làm tăng thời gian nuôi lên đáng 
kể (T. Katsuda, Shiraishi, Ishizu, Ranjbar, & Katoh, 2008; Lee, & Hong, 2015). Hệ thống 
nuôi cố định vi tảo được dùng trong nghiên cứu này thực tế là một hệ thống hở nên việc rút 
ngắn thời gian nuôi để hạn chế nhiễm là điều rất quan trọng. Với việc chiếu sáng liên tục 
bằng LED chúng tôi đã thử nghiệm theo dõi sự tăng sinh của vi tảo qua thời gian (Hình 7). 
Tổng sinh khối khô của vi tảo qua thời gian cũng tăng dần. kết quả đó cũng tương đồng với 
kêt quả nghiên cứu của Kiperstok et al., 2017. Tuy nhiên, sau ngày thứ 10, tình trạng 
nhiễm gây ảnh hưởng đến chất lượng tảo thu được nên thời gian nuôi tối đa 10 ngày là phù 
hợp nhất. 
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Hình 7. Tổng SKK vi tảo H. pluvialis khi chiếu sáng với chu kì 24:0 

qua thời gian nuôi cố định trên màng sinh học 
4. Kết luận 

Từ các kết quả nghiên cứu cho thấy sự kết hợp ánh sáng LED đỏ và lam ở cường độ 
sáng 300-400 µmol photon.m-2.s-1 cho kết quả tăng SKK và tích lũy astaxanthin cao nhất. 
Tảo nuôi ở chế độ chiếu sáng 24 giờ sáng: 0 giờ tối cho khả năng tăng sinh và tích lũy 
astaxanthin cao nhất. Tảo nuôi trên hệ thống hai lớp màng cần được thu hoạch vào ngày 
thứ 10 sau khi cố định lên màng. Tuy nhiên, đối với sử dụng hệ thống chiếu sáng LED này 
cần nghiên cứu thêm ảnh hưởng của nguồn cacbon đến sinh trưởng và tích lũy astaxanthin 
của vi tảo cũng như tìm hiểu cơ chế ảnh hưởng của ánh sáng LED đến sinh trưởng cũng 
như tích lũy axtaxanthin của H. pluvialis khi nuôi cố định. 

 
 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 

 Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được cấp kinh phí từ đề tài cấp cơ sở, Trường Đại học  
Sư phạm Thành phố Hồ Chí Minh, mã số: CS.2018.19.41. 
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ABSTRACT 
Haematococcus pluvialis is now cultured to obtain natural astaxanthin by suspended or 

immobilised cultivation. In photoautotrophic cultivation, the luminaires have a great influence on 
the growth and astaxanthin accumulation of the algal cells. In this study, a small-scale angled 
twin-layer porous substrate photobioreactor was used to grow H. pluvialis with illumination from 
red LEDs or blue LEDs or a combination of red and blue LEDs simultaneously. Different 
light/dark cycles of red and blue LEDs were applied and selected based on the algal growth and 
accumulation of astaxanthin. The combination of red and blue LED lights at 300 µmol photons.m-

2.s-1 has resulted in the highest dry biomass productivity and astaxanthin accumulation (1.3 % in 
the dry biomass). The microalgal dry biomass reached 111.6 g.m-2 after only 10 days, with a 24/0 
hours light/dark cycle. The use of monochromatic light from LEDs showed the energy efficiency 
and applicability of immobilized algae culture in larger-scale twin-layer porous substrate 
photobioreactors. 
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