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LùA CHäN M¤I TR¦êNG TèI ¦U §Ó NU¤I TRåNG VI T¶O LôC 
HAEMATOCOCCUS PLUVIALIS GIµU ASTAXANTHIN  

 
§ÆNG DIÔM HåNG, §INH §øC HOµNG,  

NGUYÔN THÞ THñY, HOµNG THÞ LAN ANH 

ViÖn C«ng nghÖ sinh häc  

Haematococcus pluvialis lµ loµi vi t¶o n−íc 
ngät, ®¬n bµo, sinh s¶n v« tÝnh b»ng c¸ch nh©n 
®«i thuéc ngµnh T¶o lôc Chlorophyta, líp 
Chlorophyceae, bé Volvocales, hä 
Haematococcaceae, chi Haematococcus. Loµi t¶o 
nµy cã vßng ®êi phøc t¹p víi 2 d¹ng tÕ bµo. 
Trong ®iÒu kiÖn thuËn lîi, phÇn lín lµ c¸c tÕ bµo 
sinh d−ìng mµu xanh cã hai roi, cã thµnh tÕ bµo, 
kÝch th−íc tõ 10-20 µm, cã kh¶ n¨ng chuyÓn 
®éng. Khi ®iÒu kiÖn m«i tr−êng kh«ng thuËn lîi 
(thiÕu dinh d−ìng, c−êng ®é chiÕu s¸ng cao, 
nhiÖt ®é cao...), tÕ bµo t¶o chuyÓn sang d¹ng 
nang bµo tö h×nh cÇu, mÊt roi, kh«ng cã kh¶ n¨ng 
chuyÓn ®éng. ë giai ®o¹n nµy, ®−êng kÝnh tÕ bµo 
t¶o t¨ng m¹nh tõ 10-20 µm lªn 40-50 µm, thµnh 
tÕ bµo dÇy vµ mét l−îng lín astaxanthin (4-6% 
träng l−îng kh«) cã thÓ ®−îc tÝch lòy [4, 7].  

Tõ nh÷ng n¨m 1930, t¶o H. pluvialis ®R ®−îc 
biÕt ®Õn réng rRi nh− lµ nguån cung cÊp 
astaxanthin tù nhiªn [2]. Trong nh÷ng n¨m gÇn 
®©y, loµi t¶o nµy l¹i thu hót sù quan t©m nghiªn 
cøu do nhu cÇu sö dông astaxanthin ngµy mét 
t¨ng cao [1]. NhiÒu vi sinh vËt nh− nÊm, ®Þa y, vi 
khuÈn, vi t¶o kh¸c còng cã kh¶ n¨ng tæng hîp 
astaxanthin nh−ng hµm l−îng astaxanthin ë H. 
pluvialis ®−îc xem lµ cao nhÊt [8]. Astaxanthin 
®−îc sö dông ®Ó bæ sung vµo thøc ¨n cho mét sè 
®èi t−îng nu«i trång thuû s¶n (NTTS) nh− c¸ håi, 
t«m hïm... nh»m t¨ng chÊt l−îng thÞt hoÆc t¹o 
mµu s¾c ®Ñp rùc rì cho c¸ c¶nh, hoÆc mét sè lo¹i 
s¶n phÈm mü phÈm, d−îc phÈm cho ng−êi [12]. 

Trªn thÕ giíi, nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu 
vÒ ®iÒu kiÖn nu«i trång tèi −u còng nh− kh¶ 
n¨ng tÝch lòy astaxanthin ë vi t¶o H. pluvialis 
trong mét sè ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh ®R ®−îc c«ng 
bè [3, 4, 13]. Tuy nhiªn, ë ViÖt Nam ®Õn nay 
ch−a cã mét c«ng tr×nh khoa häc c«ng bè nµo vÒ 
nu«i trång thµnh c«ng H. pluvialis trong ®iÒu 

kiÖn phßng thÝ nghiÖm còng nh− ë qui m« lín. 
Trong khi ®ã, nhu cÇu sö dông c¸ håi trong 
n−íc ®ang ngµy cµng gia t¨ng. ViÖc nu«i c¸ håi 
th−¬ng phÈm ®ang gÆp rÊt nhiÒu khã kh¨n, v× 
khi s¶n xuÊt thøc ¨n cho c¸ hiÖn nay ph¶i nhËp 
chÊt bæ sung astaxanthin tõ t¶o H. pluvialis. 
Khã kh¨n lín nhÊt gÆp ph¶i khi nu«i loµi t¶o 
nµy lµ tèc ®é sinh tr−ëng rÊt chËm, chu tr×nh 
sèng phøc t¹p, chuyÓn qua nhiÒu giai ®o¹n kh¸c 
nhau, xen kÏ gi÷a c¸c tÕ bµo chuyÓn ®éng vµ 
kh«ng chuyÓn ®éng... [11]. MÆt kh¸c, ®Ó s¶n 
xuÊt astaxanthin mét c¸ch cã hiÖu qu¶ tõ H. 
pluvialis ®ßi hßi mét quy tr×nh c«ng nghÖ nu«i 
cÊy 2 pha: pha ®Çu, t¶o ®−îc nu«i trång trong 
®iÒu kiÖn tèi −u, c¸c tÕ bµo chñ yÕu ë pha sinh 
d−ìng, cã mµu xanh. Sau khi ®¹t mËt ®é nhÊt 
®Þnh, t¶o ®−îc chuyÓn sang nu«i cÊy ë pha thø 2 
bÊt lîi vÒ ®iÒu kiÖn m«i tr−êng nh− ®ãi dinh 
d−ìng (nit¬ hoÆc photpho), nhiÖt ®é hay c−êng 
®é chiÕu s¸ng cao.... Lóc nµy, tÊt c¶ tÕ bµo tõ 
mµu xanh chuyÓn sang d¹ng nang bµo, mµu ®á 
vµ chøa chñ yÕu astaxanthin [9, 11].  

Bµi b¸o nµy tr×nh bµy mét sè kÕt qu¶ b−íc 
®Çu lùa chän m«i tr−êng tèi −u ®Ó nu«i trång H. 
pluvialis. KÕt qu¶ thu ®−îc sÏ lµm tiÒn ®Ò cho 
viÖc nh©n nu«i sinh khèi t¶o giµu astaxanthin 
trªn qui m« lín nh»m sö dông trong NTTS nãi 
chung vµ lµm thøc ¨n cho c¸ håi nãi riªng. 

I. PH¦¥NG PH¸P nghiªn cøu 

1. Chñng t¶o vµ ®iÒu kiÖn l−u gi÷ 

Haematoccus pluvialis Flotow ph©n lËp t¹i 
tØnh Hoµ B×nh, n¨m 2009 ®−îc nu«i cÊy vµ l−u 
gi÷ trªn m«i tr−êng C t¹i phßng C«ng nghÖ T¶o, 
ViÖn C«ng nghÖ sinh häc ë 25oC, d−íi c−êng ®é 
chiÕu s¸ng 2000 lux víi chu kú s¸ng tèi 12: 12 
giê. 



 44 

2. §iÒu kiÖn thÝ nghiÖm 

Haematoccus pluvialis Flotow ®−îc nu«i trªn 
m«i tr−êng C. C¸c tÕ bµo ë giai ®o¹n sinh d−ìng, 
cã mµu xanh ®−îc ly t©m ë 9000 vßng/phót trong 
10’. DÞch trªn ®−îc lo¹i bá, thu lÊy tÕ bµo. C¸c tÕ 
bµo ®−îc bæ sung víi mËt ®é ban ®Çu lµ 6 × 104 tÕ 
bµo (TB)/ml vµo c¸c b×nh tam gi¸c 250, 500 ml, 
b×nh nhùa 1,5 lÝt vµ 10 lÝt chøa 150, 350 ml, 1 vµ 
6,5 lÝt, t−¬ng øng víi 4 m«i tr−êng dinh d−ìng 
(b¶ng 1) bao gåm C, BG-11 c¶i tiÕn, OHM vµ 

RM. Mçi c«ng thøc thÝ nghiÖm ®−îc lÆp l¹i 3 lÇn. 
ë b×nh tam gi¸c 250 vµ 500 ml, t¶o ®−îc nu«i 
tÜnh (l¾c tay 2 lÇn/ngµy) vµ chiÕu ¸nh s¸ng tr¾ng 
cã c−êng ®é 2 klux (®Ìn huúnh quang) víi chu 
kú s¸ng tèi lµ 12:12 giê. §èi víi hÖ thèng b×nh 
nu«i 1,5 vµ 10 lÝt, t¶o ®−îc sôc khÝ víi tèc ®é 5 
lÝt/phót. Bªn c¹nh viÖc chiÕu s¸ng tù nhiªn, c¸c 
hÖ thèng b×nh nµy cßn ®−îc chiÕu ®Ìn compac ®Ó 
®¶m b¶o c−êng ®é chiÕu s¸ng lµ 2,5-3,5 klux víi 
chu kú s¸ng tèi 12: 12 giê. 

 

B¶ng 1  

Thµnh phÇn dinh d−ìng cña 4 m«i tr−êng: C, BG11 c¶i tiÕn,  
OHM vµ RM sö dông trong nghiªn cøu 

M«i tr−êng (mg/l) 
Thµnh phÇn m«i tr−êng 

C BG-11 c¶i tiÕn OHM RM 
NaNO3 - 1500 - 300 
K2HPO4 - 320 - 80 
KH2PO4 - - - 20 
Ca (NO3)2 150 - - - 
KNO3 100 - 410 - 
Na2HPO4 - - 30 - 
β-Na2glycerolphosphate 50 - - - 
MgSO4.7 H2O 40 200 246 10 
CaCl2. 2 H2O - 36 110 58,5 
Axit Citric  - 6 - - 
Ammonium ferric citrate - 6 - - 
EDTA-Na2 2,71 1 - - 
EDTA - - - 7,5 
Na2CO3 - 100 - - 
NaCl - - - 20 
Vitamin B12 0,0001 - 0,0150 - 
Biotin 0,0001 - 0,025 - 
Thiamine-HCl 0,01 - - - 
Thiamine - - 0,0175 - 
H3BO3 - 2,86 - 0,3 
MnCl2.4H2O 0,108 1,81 0,98 - 
MnSO4.H2O - - - 1,5 
ZnSO4. 7 H2O 0,066 0,22 - 0,1 
Na2MoO4. 2 H2O 0,0075 0,39 0,12 - 
(NH4)6Mo7O24. 4H2O - - - 0,3 
CuSO4.5 H2O  - 0,08 0,012 0,08 
Co(NO3)2.6 H2O - 0,05 - 0,26 
FeCl3.6 H2O 5,888 - - 17 
CoCl.6H2O 0,012 - 0,011 - 
Trisaminomethane 500 - - - 
Fe (III)citrate H2O - - 2,62 - 
Cr2O3 - - 0,075 - 
SeO2 - - 0,005 - 
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3. Tèc ®é sinh tr−ëng cña t¶o 

ë tÊt c¶ c¸c c«ng thøc thÝ nghiÖm, mÉu ®−îc 
lÊy 2 ngµy mét lÇn ®Ó x¸c ®Þnh tÊt c¶ c¸c th«ng 
sè. MËt ®é tÕ bµo ®−îc x¸c ®Þnh b»ng buång

®Õm Burker- Turk (§øc). Träng l−îng kh« cña 
t¶o (TLK, g/l) ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p 
sÊy kh« mÉu ë 80oC cho ®Õn khi träng l−îng 
kh«ng ®æi hoÆc th«ng qua gi¸ trÞ cña mËt ®é 
quang ®o ®−îc trªn m¸y quang phæ [7]. 

 

TLK (mg/ml) = 3, 04 x 
680

680

680750 ODx 40.1
OD

ODOD









+−  

 
Tèc ®é sinh tr−ëng ®Æc tr−ng (µ/ngµy) ®−îc 

tÝnh theo c«ng thøc: 

µ = (ln Nt - ln N0)/(tt - t0) 

Nt, N0 lµ mËt ®é tÕ bµo (TB/ml) ë thêi ®iÓm t 
vµ t0 (ngµy) [5].  

4. Hµm l−îng chlorophyll a, b, carotenoit 

Sinh khèi cña t¶o ®−îc nghiÒn víi c¸t thñy 
tinh vµ chiÕt víi aceton 90%. PhÇn dÞch trong 
®−îc ®o ë c¸c b−íc sãng 665, 645, 630 vµ 480 
nm. Hµm l−îng c¸c s¾c tè nãi trªn ®−îc tÝnh 
theo c«ng thøc sau [14]: 

5. Hµm l−îng s¾c tè (µµµµg/l) = C / V  

Trong ®ã: V lµ l−îng thÓ tÝch dÞch t¶o ®em läc 
(lÝt) 

C (chlorophyll a) = 11,6*E665 - 1,31*E645 - 
0,14*E630 

C (chlorophyll b) = 20,7*E645 - 4,34*E665 - 
4,42 *E630 

C (carotenoit tæng sè) = 4,0 *E480 

Víi Ei: lµ gi¸ trÞ OD ®o ®−îc ë b−íc sãng i. 

§èi víi t¶o H. pluvialis, nhiÒu c«ng tr×nh 
c«ng bè ®R cho thÊy hµm l−îng carotenoit tæng 
sè cña tÕ bµo chñ yÕu lµ astaxanthin hÊp thô ë 
b−íc sãng 480nm. Do vËy, hµm l−îng 
carotenoit ë t¶o H. pluvialis ®−îc xem chÝnh lµ 
hµm l−îng cña astaxanthin [6]. 

C¸c sè liÖu ®−îc xö lý b»ng phÇn mÒm 
Excel vµ thèng kª ANOVA mét thµnh phÇn.  

II. KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

H×nh th¸i tÕ bµo vµ c¸c giai ®o¹n ®Æc tr−ng 
cña H. pluavialis ®−îc quan s¸t d−íi kÝnh hiÓn 

vi quang häc ë c¸c ®é phãng ®¹i kh¸c nhau vµ 
®−îc tr×nh bµy ë h×nh 1. 

Trong 4 m«i tr−êng ®−îc sö dông trong 
nghiªn cøu, tÕ bµo cña loµi H. pluvialis ®Òu tån 

t¹i ë c¶ 2 d¹ng víi h×nh th¸i kh¸c nhau. ë ®iÒu 
kiÖn m«i tr−êng thuËn lîi, tÕ bµo t¶o chñ yÕu ë 
d¹ng sinh d−ìng mµu xanh (h×nh 1A), cã 2 roi, 
chuyÓn ®éng, cã kÝch th−íc: dµi 12,16 ± 0,35 
µm, réng 9,47 ± 0,46 µm. Trong giai ®o¹n nµy, 
hµm l−îng chlorophyll a vµ protein trong t¶o ®¹t 
cao. Khi ®iÒu kiÖn nu«i trång kh«ng thuËn lîi, 
tÕ bµo t¶o chuyÓn sang d¹ng nang bµo tö, h×nh 
cÇu, kÝch th−íc cña nã t¨ng ®ét ngét, cã thÓ ®¹t 
®Õn ®Õn 38,7 ± 2,54 µm vµ tÕ bµo t¶o chuyÓn 
sang mµu ®á (h×nh 1B), tÝch lòy astaxanthin t¨ng 
®¸ng kÓ. Hµm l−îng chlorophyll a vµ protein 
trong tÕ bµo ë giai ®o¹n nµy bÞ gi¶m. C¸c giai 
®o¹n ®Æc tr−ng cña tÕ bµo H. pluvialis ®−îc thÓ 
hiÖn trong h×nh 1C.  

Sinh khèi t¶o H. pluvialis ®−îc duy tr× khi 
nu«i cÊy trong m«i tr−êng C vµ RM ë d¹ng láng 
vµ th¹ch nghiªng (h×nh 2). Trªn m«i tr−êng 
th¹ch nghiªng, t¶o ®−îc cÊy chuyÓn 3 th¸ng/ lÇn. 
TÇn suÊt cÊy chuyÓn trªn m«i tr−êng láng ng¾n 
h¬n, kho¶ng 2-4 ngµy/1 lÇn.  

T¶o ®−îc cÊy chuyÓn tõ èng nghiÖm sang 
c¸c b×nh tam gi¸c cã thÓ tÝch 250 ml chøa 150 
ml m«i tr−êng víi tÇn xuÊt cÊy chuyÓn 3 
ngµy/lÇn, bæ sung m«i tr−êng míi víi tû lÖ 50%. 
Víi quy tr×nh nµy, chóng t«i ®R duy tr× thµnh 
c«ng vi t¶o H. pluvialis ë tr¹ng th¸i tÕ bµo sinh 
d−ìng trªn m«i tr−êng C vµ RM láng ®ång thêi 
nh©n nu«i thµnh c«ng mét l−îng lín sinh khèi 
t¶o nµy ë c¸c b×nh tam gi¸c 250 ml ®Ó tiÕp tôc 
thÝ nghiÖm ë b×nh tam gi¸c 500 ml vµ b×nh nhùa 
cã thÓ tÝch 1,5 vµ 10 lÝt. 
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H×nh 1. H×nh th¸i tÕ bµo H. pluvialis. A. TÕ bµo ë giai ®o¹n sinh d−ìng (®é phãng ®¹i ×1200); B. TÕ 
bµo ë giai ®o¹n nang bµo, mµu ®á, chøa chñ yÕu astaxanthin bªn trong tÕ bµo (®é phãng ®¹i ×400); 

C. C¸c giai ®o¹n kh¸c nhau trong vßng ®êi tÕ bµo H. pluvialis 
 

    
H×nh 2: L−u gi÷ H. pluvialis trªn m«i tr−êng th¹ch vµ trong m«i tr−êng láng C vµ RM 

A  C  

B  D  
H×nh 3: Nu«i trång H. pluvialis trong c¸c m«i tr−êng dinh d−ìng quy m« kh¸c nhau: b×nh tam gi¸c 

250 (A), 500 ml (B), 1,5 lÝt (C) vµ 10 lÝt (D) 
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1. Lùa chän m«i tr−êng tèi −u ®Ó nu«i  
H. pluvialis ë b×nh tam gi¸c 250 ml 

NhiÒu nghiªn cøu ®R c«ng bè ¶nh h−ëng cña 
m«i tr−êng víi c¸c thµnh phÇn kh¸c nhau lªn sù 
sinh tr−ëng cña H. pluvialis [4, 10]. Trong ®ã, 
sinh tr−ëng cña t¶o nµy ph¸t triÓn kÐm nhÊt ë 
m«i tr−êng M1 vµ M6, tèt nhÊt ë F1 víi mËt ®é 
tÕ bµo ®¹t cùc ®¹i lµ 5,44 × 104 TB/ml. M«i 
tr−êng Hong Kong cho t¶o cã tèc ®é sinh tr−ëng 
t−¬ng tù nh− nu«i trªn m«i tr−êng BG-11 c¬ b¶n 
vµ BG-11 c¶i tiÕn. MÆt kh¸c, nghiªn cøu ¶nh 
h−ëng cña c¸c m«i tr−êng nu«i cÊy kh¸c nhau 
nh− BG-11, BG-11 c¶i tiÕn, OHM, m«i tr−êng 
c¬ b¶n (C) vµ RM lªn sinh tr−ëng cña t¶o H. 
pluvialis cho thÊy tèc ®é sinh tr−ëng cña H. 

pluvialis ®¹t cao nhÊt (9,50 × 105TB/ml) ë m«i 

tr−êng RM trong ®iÒu kiÖn chiÕu s¸ng liªn tôc 
40 µmol photon m-2s-1 ë 25oC sau 12 ngµy nu«i 
cÊy [4]. Dùa vµo c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ®R c«ng 
bè trªn thÕ giíi, chóng t«i ®R chän 4 m«i tr−êng 
dinh d−ìng kh¸c nhau lµ C, OHM, BG-11 c¶i 
tiÕn vµ RM ®Ó nu«i thö nghiÖm, nh»m t×m ra 
m«i tr−êng tèi −u cho loµi H. pluvialis ph©n lËp 
ë ViÖt Nam.  

KÕt qu¶ nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña 4 m«i 
tr−êng dinh d−ìng kh¸c nhau lªn sinh tr−ëng 
cña vi t¶o H. pluvialis ®¸nh gi¸ qua th«ng sè 
mËt ®é tÕ bµo (M§TB) ë b×nh tam gi¸c 250 ml 
®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 4. Bªn c¹nh ®ã, sù thay 
®æi hµm l−îng s¾c tè chlorophyll a vµ 
astaxanthin ë loµi vi t¶o nµy còng ®−îc tr×nh bµy 
ë h×nh 5. 

 

 
 

H×nh 4. MËt ®é tÕ bµo t¶o H. pluvialis nu«i ë 4 m«i tr−êng C (●), BG-11 c¶i tiÕn (▪), OHM (▲) vµ 
RM (x) trong b×nh tam gi¸c 250 ml 

 

      
 

H×nh 5. Sù thay ®æi hµm l−îng s¾c tè chlorophylla a vµ astaxanthin cña t¶o H. pluvialis nu«i ë b×nh 
tam gi¸c 250 ml trong 4 m«i tr−êng C (●), BG-11 c¶i tiÕn (▪), OHM (▲) vµ RM (x)  

 
KÕt qu¶ tr×nh bµy trªn h×nh 4 vµ 5 cho thÊy ë 

b×nh tam gi¸c 250 ml, m«i tr−êng RM cho mËt 
®é tÕ bµo, hµm l−îng s¾c tè chlorohyll a vµ 
astaxanthin cña t¶o ®¹t gi¸ trÞ cao nhÊt so víi 3 
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m«i tr−êng cßn l¹i sau 30 ngµy nu«i cÊy (50,74 
× 104TB/ml; 617,63 µg/l, 246,21 µg/l, t−¬ng 
øng). Sau m«i tr−êng RM, hiÖu qu¶ gi¶m dÇn 
theo thø tù m«i tr−êng C, OHM vµ BG- 11 c¶i 
tiÕn. Tèc ®é sinh tr−ëng ®Æc tr−ng µ ®¹t ®−îc 
0,062; 0,049; 0,042 vµ 0,033/ngµy, t−¬ng øng 
víi m«i tr−êng RM, C, OHM vµ BG-11 c¶i tiÕn 
vµ µ ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i còng t¹i thêi ®iÓm mËt 
®é tÕ bµo cña t¶o ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i. 

2. Lùa chän m«i tr−êng tèi −u ®Ó nu«i  
H. pluvialis ë b×nh tam gi¸c 500 ml 

Sù thay ®æi cña c¸c th«ng sè nghiªn cøu nh− 
M§TB vµ hµm l−îng s¾c tè cña t¶o H. pluvialis 
trªn b×nh tam gi¸c 500 ml víi 4 m«i tr−êng dinh 
d−ìng kh¸c nhau ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 6 vµ 7, 
t−¬ng øng. M«i tr−êng RM vÉn cho sinh tr−ëng 
cña t¶o tèt nhÊt, sau ®ã gi¶m dÇn theo thø tù 
RM > C > OHM > BG- 11 c¶i tiÕn sau 30 ngµy 
nu«i (M§TB ®¹t cùc ®¹i lµ 39,00 × 104 TB/ml; 
hµm l−îng chlorophyll a: 743,82 µg/l, hµm 

l−îng astaxanthin: 399,15 µg/l). Tèc ®é sinh 
tr−ëng ®Æc tr−ng µ ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i 0,192, 
0,123, 0,108 vµ 0,079/ngµy, t−¬ng øng víi c¸c 
m«i tr−êng RM, C, OHM vµ BG-11 c¶i tiÕn 
còng t¹i thêi ®iÓm mËt ®é ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i. 
Tuy nhiªn, cÇn nhÊn m¹nh r»ng ®éng häc qu¸ 
tr×nh thay ®æi hµm l−îng s¾c tè chlorophyll a vµ 
astaxanthin theo thêi gian cã ®Æc ®iÓm: sau 30 
ngµy nu«i cÊy, hµm l−îng chlorophyll a sau khi 
®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i sÏ b¾t ®Çu gi¶m dÇn, t−¬ng 
øng hµm l−îng astaxanthin trong tÕ bµo t¶o l¹i 
®ét ngét t¨ng m¹nh lµm cho tû lÖ 
astaxanthin/chlorophyll a t¨ng tõ gi¸ trÞ trung 
b×nh 0,4-0,45 lªn 3-3,15 trong m«i tr−êng RM. 
§iÒu nµy cho thÊy sau 30 ngµy nu«i cÊy, tÕ bµo 
t¶o hÇu hÕt ®R chuyÓn sang nang bµo - giai ®o¹n 
tÝch luü cao astaxanthin. Ngoµi ra, theo nhiÒu 
c«ng tr×nh ®R c«ng bè viÖc chuyÓn tÕ bµo tõ 
d¹ng sinh d−ìng sang nang bµo cßn cã thÓ ®−îc 
®iÒu khiÓn b»ng qu¸ tr×nh nu«i cÊy 2 pha ngoµi 
viÖc kÐo dµi thêi gian nu«i cÊy nh− trªn [4, 5]. 

 
 

 
H×nh 6. Sù thay ®æi mËt ®é tÕ bµo H. pluvialis nu«i trong b×nh tam gi¸c 500 ml  

víi 4 m«i tr−êng C (●), BG-11 c¶i tiÕn (▪), OHM (▲) vµ RM (x) 
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H×nh 7. Sù thay ®æi hµm l−îng s¾c tè chlorophyll a (A) vµ astaxanthin (B) cña t¶o H. pluvialis  
ë b×nh tam gi¸c 500ml trong 4 m«i tr−êng C (●), BG-11 c¶i tiÕn (▪), OHM (▲) vµ RM (x) 

3. Lùa chän m«i tr−êng tèi −u ®Ó nu«i  
H. pluvialis ë b×nh 1,5 lÝt 

 Dùa trªn c¸c kÕt qu¶ thu ®−îc ë b×nh tam 
gi¸c 250 vµ 500 ml, chóng t«i chØ lùa chän hai 
m«i tr−êng lµ RM vµ C ®Ó tiÕp tôc nu«i ë quy 
m« 1,5 lÝt. Sù thay ®æi c¸c th«ng sè M§TB, hµm 
l−îng s¾c tè ë H. pluvialis ®−îc nu«i trong m«i 
tr−êng RM vµ C ë b×nh nu«i 1,5 lÝt ®−îc tr×nh 
bµy trªn h×nh 8 vµ 9. KÕt qu¶ cho thÊy sau 30 
ngµy nu«i cÊy, M§TB, TLK, hµm l−îng 
chlorophyll a vµ astaxanthin ë t¶o ®¹t ®−îc 
144,9 × 104 vµ 91,75 × 104 TB/ml; 4,92 vµ 4,79 
g/l; 2010 vµ 1169,15 µg/l; 630 vµ 530 µg/l, 
t−¬ng øng trªn m«i tr−êng RM vµ C. Sau 52 
ngµy nu«i cÊy, c¸c gi¸ trÞ nµy ®¹t ®−îc 375,10 × 
104 vµ 200,1 × 104 TB/ml; 18,138 vµ 16,92 g/l; 

2038,49 vµ 1862 µg/l; 844,8 vµ 1182 µg/l, t−¬ng 
øng víi m«i tr−êng RM vµ C.  

Nh− vËy, ë thÓ tÝch b×nh nu«i 1,5 lÝt, t¶o 
ph¸t triÓn trong m«i tr−êng RM vÉn tèt h¬n so 
víi m«i tr−êng C. §iÒu nµy còng ®−îc kh¼ng 
®Þnh qua th«ng sè tèc ®é sinh tr−ëng ®Æc tr−ng 
µ. µ ®¹t gi¸ trÞ 0,234/ngµy vµ 0,213/ngµy t¹i thêi 
®iÓm mËt ®é tÕ bµo ®¹t cùc ®¹i t−¬ng øng víi 
m«i tr−êng RM vµ C. Ngoµi ra, do m«i tr−êng C 
cã chøa 3 lo¹i vitamin gåm vitamin B1 
(thiamine HCl), vitamin B12 (cyanocobalamin) 
vµ vitamin H (biotin) nªn gi¸ thµnh cña m«i 
tr−êng nµy cao h¬n kho¶ng 3 lÇn so víi RM. Do 
vËy, khi tiÕn hµnh nu«i cÊy vi t¶o H. pluvialis 
trªn c¸c thÓ tÝch b×nh nu«i lín h¬n, m«i tr−êng 
RM sÏ lµ gi¶i ph¸p tèt sau nµy nh»m gi¶m chi 
phÝ s¶n xuÊt sinh khèi t¶o giµu axtasanthin.  

 

 
H×nh 8. Sù thay ®æi mËt ®é tÕ bµo vµ träng l−îng kh« cña t¶o H. pluvialis  
nu«i trong 2 m«i tr−êng RM (�, �) vµ C (�, �) ë thÓ tÝch b×nh nu«i 1,5 lÝt 
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H×nh 9. Sù thay ®æi hµm l−îng s¾c tè chlorophyll a vµ astaxanthin cña t¶o H. pluvialis  
nu«i trong 2 m«i tr−êng RM (�, �) vµ C (�, �) ë thÓ tÝch b×nh 1,5 lÝt 

 
H×nh 10. Sù thay ®æi mËt ®é tÕ bµo (■ ) vµ träng l−îng kh« (▲) cña H. pluvialis  

nu«i trong m«i tr−êng RM ë thÓ tÝch b×nh nu«i 10 lÝt 

 
H×nh 11. Sù thay ®æi hµm l−îng s¾c tè chlorophyll a (●) vµ astaxanthin (■) cña H. pluvialis  

nu«i trong m«i tr−êng RM ë thÓ tÝch b×nh nu«i 10 lÝt 
 

4. Lùa chän m«i tr−êng tèi −u ®Ó nu«i  
H. pluvialis ë b×nh 10 lÝt 

Dùa trªn nh÷ng kÕt qu¶ thu ®−îc ë b×nh 
nu«i 1,5 lÝt, khi nu«i H. pluvialis ë b×nh nu«i 10 
lÝt, chóng t«i sö dông m«i tr−êng RM. Sù thay 
®æi M§TB, TLK, hµm l−îng s¾c tè cña t¶o  
H. pluvialis ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 9, 10. KÕt 
qu¶ cho thÊy sau 30 ngµy nu«i cÊy, M§TB t¶o 
®¹t 38,3 × 104 TB/ml, TLK - 1,86 g/l, hµm l−îng 
chlorophyll a - 689,06 µg/l; hµm l−îng 
astaxanthin - 212,1 (g/l. Trong ®iÒu kiÖn 
thÝ nghiÖm nµy, tèc ®é sinh tr-ëng ®Æc 
tr-ng ( ®¹t 0,321/ngµy t¹i 30 ngµy nu«i cÊy.  

H×nh 3 minh ho¹ viÖc nu«i trång  
H. pluvialis ë c¸c quy m« kh¸c nhau: b×nh 
tam gi¸c 250-500 ml, 1,5 vµ 10 lÝt. 

C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu tr×nh bµy ë trªn cho
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thÊy lÇn ®Çu tiªn ë ViÖt Nam, chóng t«i ®R nu«i 
trång thµnh c«ng H. pluvialis ë c¸c quy m« 
kh¸c nhau: b×nh tam gi¸c 250-500 ml, b×nh nhùa 
cã thÓ tÝch 1,5 vµ 10 lÝt. So s¸nh 4 m«i tr−êng 
dinh d−ìng ®R ®−îc sö dông cho thÊy, t¶o sinh 
tr−ëng cã mËt ®é tÕ bµo, träng l−îng kh« tÕ bµo, 
hµm l−îng s¾c tè chlorophylla a vµ astaxanthin 
®¹t gi¸ trÞ cao nhÊt trong m«i tr−êng RM so víi 
3 m«i tr−êng C, OHM vµ BG-11 c¶i tiÕn.  

Tèc ®é sinh tr−ëng ®Æc tr−ng ë c¸c m«i 
tr−êng kh¸c nhau lµ t−¬ng tù víi mËt ®é tÕ bµo 
cùc ®¹i ®¹t ®−îc trong m«i tr−êng ®ã. §iÒu nµy 
cã ý nghÜa c¸c tÕ bµo vµo pha c©n b»ng víi 
kho¶ng thêi gian gÇn nh− nhau vµ v× vËy m«i 
tr−êng nu«i cho mËt ®é tÕ bµo ®¹t cao nhÊt còng 
chÝnh lµ m«i tr−êng cho tèc ®é sinh tr−ëng ®Æc 
tr−ng cao nhÊt. ë b×nh nu«i 10 lÝt, tèc ®é sinh 
tr−ëng ®Æc tr−ng cña H. pluvialis (0,321/ngµy) 
®¹t ®−îc cao h¬n so víi c«ng bè cña t¸c gi¶ 
Tjahjono vµ cs., 1994 [15] (0,25/ngµy ë m«i 
tr−êng c¬ b¶n d−íi ®iÒu kiÖn nu«i cÊy t¹p d−ìng 
sö dông sodium acetat). Tuy nhiªn, gi¸ trÞ nµy 
vÉn thÊp h¬n so víi c«ng bè cña Kobayashi vµ 
cs., 1992 [9] víi tèc ®é sinh tr−ëng ®Æc tr−ng 
0,58/ngµy khi t¶o ®−îc nu«i cÊy trong b×nh tam 
gi¸c trong m«i tr−êng c¬ b¶n d−íi ®iÒu kiÖn 
nu«i cÊy t¹p d−ìng.  

Tuy nhiªn, viÖc so s¸nh tèc ®é sinh tr−ëng 
®Æc tr−ng còng nh− mËt ®é tÕ bµo cùc ®¹i cña  
H. pluvialis cßn phô thuéc rÊt nhiÒu vµo d¹ng bÓ 
nu«i nh− bÓ hë hay kÝn, hÖ kÝn h×nh trô th¼ng 
®øng hay theo c¸c tÊm.... §iÒu nµy ®R ®−îc 
chøng minh trong c«ng bè cña Imamoglu vµ cs., 
2010 [5]. Ngoµi ra, theo c«ng bè cña Ranjbar vµ 
cs., 2008 [13], loµi vi t¶o lôc nµy ®−îc nu«i 
trong ®iÒu kiÖn quang tù d−ìng, trong c¸c hÖ 
thèng èng h×nh trô ®øng, cã bæ sung nguån dinh 
d−ìng ®Æc biÖt lµ nitrat cã mËt ®é tÕ bµo ®¹t 
®−îc 5 triÖu TB/ml sau 300 giê nu«i cÊy víi 
hµm l−îng astaxanthin ®¹t 390 mg/l sau khi bæ 
sung nitrate cã nång ®é nhá h¬n 4mM ë pha 2 
(c¸c gi¸ trÞ nªu trªn cao h¬n vµi lÇn so víi kÕt 
qu¶ ®R ®−îc c«ng bè trªn ®èi t−îng nµy tr−íc 
®ã). Nh− vËy, ®Ó cã thÓ nu«i vi t¶o H. pluvialis 
®¹t mËt ®é 4-6 triÖu TB/ml, sinh khèi t¶o giµu 
astaxanthin chiÕm 4-6% TLK trong ®iÒu kiÖn thÝ 
nghiÖm cña ViÖt Nam, cßn rÊt nhiÒu vÊn ®Ò cÇn 
®Æt ra ®Ó nghiªn cøu nh− tèi −u ho¸ ®iÒu kiÖn 
nu«i cÊy t¶o nµy (nhiÖt ®é, pH, c−êng ®é ¸nh 
s¸ng, vai trß cña sôc kh«ng khÝ, tèi −u ho¸ 

nguån c¸cbon, nit¬, sö dông nguån CO2 ®Ó nu«i 
trång sinh khèi t¶o nµy); quy tr×nh c«ng nghÖ 
nu«i cÊy t¶o nµy 2 pha nh»m s¶n xuÊt sinh khèi 
t¶o giµu hµm l−îng astaxanthin; gi¶m gi¸ thµnh 
s¶n phÈm qua viÖc t×m kiÕm ph−¬ng ph¸p tèi −u, 
rÎ tiÒn, dÔ thùc hiÖn ®èi víi viÖc thu sinh khèi 
t¶o, ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh s¶n xuÊt sinh khèi t¶o 
giµu astaxanthin th«ng qua nghiªn cøu vßng ®êi 
cña tÕ bµo....  

III. KÕT LUËN 

LÇn ®Çu tiªn ë ViÖt Nam chóng t«i ®R nu«i 
trång thµnh c«ng vi t¶o lôc n−íc ngät  
H. pluvialis giµu astaxanthin ph©n lËp tõ tØnh 
Hoµ B×nh ë c¸c cÊp ®é kh¸c nhau nh− sau: 

Trong 4 m«i tr−êng dinh d−ìng ®R sö dông 
trong nghiªn cøu, m«i tr−êng RM lµ tèt nhÊt 
cho t¶o sinh tr−ëng so víi 3 m«i tr−êng cßn l¹i 
lµ C, OHM, vµ BG-11 c¶i tiÕn. ë b×nh tam gi¸c 
250 ml vµ 500 ml sau 30 ngµy nu«i cÊy, trong 
m«i tr−êng RM t¶o ®¹t mËt ®é tÕ bµo (tÕ 
bµo/ml), hµm l−îng chlorophyll a vµ astaxanthin 
(µg/l) còng nh− cã tèc ®é sinh tr−ëng ®Æc tr−ng 
(µ/ngµy) lµ cao nhÊt lµ 50,74 × 104, 39 × 104; 
246,21, 399,15; 617,63, 743,82; 0,062, 0,192 
t−¬ng øng ë b×nh tam gi¸c 250 ml, 500 ml.  

ë hÖ thèng nu«i 1,5 lÝt, t¶o sinh tr−ëng trªn 
m«i tr−êng RM vÉn tèt h¬n so víi m«i tr−êng C 
víi mËt ®é tÕ bµo 144,90 × 104TB/ml; träng 
l−îng kh« 4,92 g/l; hµm l−îng astaxanthin 630 
µg/l; hµm l−îng chlorophyll a 2010 µg/l: , µ- 
0,234/ngµy sau 30 ngµy nu«i cÊy.  

ë hÖ thèng b×nh nu«i 10 lÝt, t¶o sinh tr−ëng 
trong m«i tr−êng RM cã mËt ®é tÕ bµo ®¹t 38,3 
× 104 TB/ml; träng l−îng kh« 1,86 g/l; hµm 
l−îng astaxanthin 212,10 µg/l; hµm l−îng 
chlorophyll a 689,06 µg/l, µ - 0,321/ ngµy sau 
30 ngµy nu«i cÊy.  

§Ó cã thÓ nu«i trång thµnh c«ng vi t¶o nãi 
trªn ®¹t mËt ®é tÕ bµo 4-6 × 106TB/ml, sinh khèi 
t¶o giµu astaxanthin chiÕm ®Õn 4-6% träng 
l−îng kh« lµm thøc ¨n t−¬i sèng cho c¸ håi, cÇn 
tiÕp tôc nghiªn cøu s©u h¬n n÷a vÒ tèi −u ho¸ 
®iÒu kiÖn nu«i cÊy, vßng ®êi cña tÕ bµo còng 
nh− quy tr×nh c«ng nghÖ nu«i cÊy 2 pha loµi vi 
t¶o nµy.... 

Lêi c¶m ¬n: C«ng tr×nh ®−îc hç trî kinh phÝ 
tõ ®Ò tµi “Nghiªn cøu c«ng nghÖ nu«i vi t¶o 
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Haematococcus pluvialis vµ c«ng nghÖ chiÕt 
xuÊt astaxanthin” cÊp Bé N«ng nghiÖp vµ ph¸t 
triÓn n«ng th«n thuéc ch−¬ng tr×nh c«ng nghÖ 
sinh häc trong thuû s¶n n¨m 2010-2012. Ngoµi 
ra, nhãm t¸c gi¶ còng xin ®−îc c¶m ¬n phßng 
C«ng nghÖ tÕ bµo thùc vËt, ViÖn C«ng nghÖ sinh 
häc ®R gióp ®ì ®Ó l−u mÉu trong qu¸ tr×nh nu«i 
trång vi t¶o Haematococcus pluvialis. 
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CHOOSING OPTIMAL MEDIUM FOR CULTIVATION OF RICH - 
ASTAXANTHIN GREEN MICROALGA HAEMATOCOCCUS PLUVIALIS  

 

DANG DIEM HONG, DINH DUC HOANG,  
NGUYEN THI THUY, HOANG THI LAN ANH  

 
SUMMARY 

 
Microalgae have a large biotechnology potential for production of a variety of compounds such as 

polysaccharides, lipids, proteins, carotenoids, pigments, vitamins, steroids. Recently, Haematococcus 
pluvialis has been widely studies as one of the best sources of ketocarotenoid pigment - astxanthin (3,3’-
dihydroxy-β,β’-carotene-4,4’-dione), which holds high antioxidant activity approximately 10 times greater 
than other carotenoids, such as zeaxanthin, lutein, canthaxanthin and β-carotene, and over 500 times greater 
than α-tocopherol. For this reason, this alga is used for the pigmentation of cultured fish and shellfish, a food 
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additive in the food industry, a superior antioxidant in the cosmetic industry, and an antiaging reagent as 
precusor of vitamin A, an anticancer agent through singlet oxygen quenching, and an immunomodulator in the 
pharmaceutical industry. 

Haematococcus pluvialis is unicellular fresh water microalga, green-colored, biflagellate, and motile in its 
vegetative stage. It belongs to Chlorophyta phylum, Chlorophyceae class, Volvocales order, 
Haematococcaceae family and Haematococcus genus. During the H. pluvialis life cycles, green vegetative 
cells mobile with two flagella grow both in the light and heterotrophically in the dark. Environmental stress 
induces encystment and morphological changes from motile vegetative cells to resting immotile aplanospores. 
When exposed to prolonged stress, H. pluvialis cell undergo enhanced carotenogenesis during the maturation 
of cyst cells. Astaxanthin could be accumulated up to 4-6% of dry cell weight. The massive accumulation of 
astaxanthin in cyst cell under light in extreme environmental condition (nutrient limitation, high light intensity, 
hight temperature, oxidative stress and salt stress) has been investigated by several authors. The techniques on 
H. pluvialis cultures for astxanthin production have been dramatically advanced in some countries. Currently, 
the use of two-stage processes for astaxanthin production has been fully reported. 

In this report, we have presented the effect of different culture media including C, modified BG-11, OHM 
and RM on the growth rate of H. pluvialis which was isolated from Hoa Binh province, Vietnam in different 
scales. Among four media, RM medium is the best for H. pluvialis cultivation expressed by maximal cell 
density (cells/ml): 50.74 × 104, 39 × 104, 144.90 × 104 and 38.3 × 104; chlorophyll a content (µg/l): 617.63, 
743.82, 2010 and 689.06 and astaxanthin content (µg/l): 246.21, 399.15, 630 and 212.10; specific growth rate 
(µ/day): 0.062, 0.192, 0.234 and 0.321, in 250 ml, 500 ml Erlenmeyer flask, 1.5 liter and 10 liter bottles, 
respectively after 30 days of cultivation. In cases of 1.5 and 10 liter bottles, dried weight was reached 4.92 and 
1.86 g/l, respectively. In addition, the obtained results have indicated that cultivative process from test - tubes 
to 250 ml Erlenmeyer flasks with frequently in 2-4 days per time by supplementing 50% of refresh medium is 
necessary to maintain vegetative stage of cell for long time. In Vietnam, it is the first report on successful 
cultivation of green microalgae H. pluavialis - a potential source for astaxanthin which is a natural pigment 
used for food and pharmaceutical industries in the world in general and for salmon farming in particularly.  

Key words: Aquaculture, astaxanthin, Haematococcus pluvialis, microalgae. 
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