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Nghiªn cøu sù thay ®æi h×nh th¸I tÕ bµo, hµm l−îng s¾c tè vµ 
protein néi bµo trong vßng ®êi cña vi t¶o lôc haematococcus 

pluvialis nu«I cÊy trong ®iÒu kiÖn phßng thÝ nghiÖm  
       

®inh ®øc hoµng, L−u thÞ t©m, 
ngUYÔN THÞ THU THñY, ®Æng diÔm hång 

ViÖn C«ng nghÖ sinh häc 

Vi t¶o lôc n−íc ngät Haematococcus 
pluvialis (thuéc ngµnh Chlorophyta, líp 
Chlorophyceae, bé Volvocales, hä 
Haematococcaceae, chi Haematococcus, loµi 
pluvialis) [20] ®−îc biÕt ®Õn réng r-i nh− lµ mét 
®èi t−îng tiÒm n¨ng ®Ó tæng hîp astaxanthin 
cao, ®¹t ®Õn 5 - 6% träng l−îng kh« [26], ®Æc 
biÖt lµ khi tÕ bµo t¶o gÆp ®iÒu kiÖn sèng bÊt lîi. 
Astaxanthin lµ mét lo¹i carotenoit cã t¸c dông 
b¶o vÖ tÕ bµo, gióp chóng chèng chÞu tèt h¬n 
®èi víi c¸c yÕu tè m«i tr−êng bÊt lîi. 
Astaxanthin kh«ng chØ lµ thµnh phÇn thøc ¨n 
kh«ng thÓ thiÕu ®èi víi mét sè ®èi t−îng nu«i 
trång thñy s¶n, trong ®ã cã c¸ håi mµ cßn lµ 
nguån tiÒm n¨ng øng dông trong viÖc ch÷a trÞ 
mét sè bÖnh do chóng cã ho¹t tÝnh chèng oxy 
hãa cao h¬n β-caroten vµ vitamin E rÊt nhiÒu 
[17]. NhiÒu nghiªn cøu ®- chØ ra r»ng, qu¸ tr×nh 
tæng hîp astaxanthin ë H. pluvialis lµ sù kÕt hîp 
gi÷a viÖc chuyÓn h×nh th¸i tÕ bµo tõ tr¹ng th¸i 
sinh d−ìng cã hai roi, chuyÓn ®éng, mµu xanh 
sang nang bµo (cyst) kh«ng chuyÓn ®éng, mÊt 
roi, cã thµnh tÕ bµo dµy, mµu ®á ®Ëm ë giai 
®o¹n nghØ trong ®iÒu kiÖn nu«i cÊy quang tù 
d−ìng [2] vµ t¹p d−ìng [11]. HiÖn nay, cã 2 qui 
tr×nh c«ng nghÖ nu«i trång ®−îc ¸p dông ®Ó s¶n 
xuÊt astaxathin tõ vi t¶o H. pluvialis: 1. Qui 
tr×nh nu«i cÊy mét pha sö dông m«i tr−êng tèi 
−u cho t¹o sinh khèi vµ tæng hîp astaxathin. Khi 
®ã, astaxanthin tÝch lòy ngay bªn trong tÕ bµo 
®ang sinh tr−ëng; 2. Qui tr×nh nu«i cÊy 2 pha 
gåm 2 b−íc liªn tiÕp, b−íc thø nhÊt lµ t¹o ®iÒu 
kiÖn tèi −u cho sinh tr−ëng sinh d−ìng vµ b−íc 
thø 2 - cho tÝch lòy astaxanthin trong tÕ bµo 
kh«ng sinh tr−ëng [1]. §©y lµ ph−¬ng ph¸p nu«i 
cÊy cã hiÖu qu¶ cao ®Ó s¶n xuÊt astaxanthin ë 
qui m« th−¬ng m¹i. 

Astaxanthin lµ mét d¹ng carotenoit cã gi¸ trÞ

th−¬ng m¹i lín do c¸c øng dông ®a d¹ng vµ cã 
gi¸ thµnh cao (kho¶ng 2.500-3.000 ®«la/kg) 
[15]. HiÖn nay, astaxanthin cã thÓ ®−îc s¶n xuÊt 
b»ng c¶ 2 ph−¬ng ph¸p hãa häc vµ sinh häc. 
Tuy nhiªn, sinh tæng hîp nh©n t¹o astaxanthin lµ 
mét qu¸ tr×nh phøc t¹p lµm cho gi¸ thµnh cña nã 
cao. Ngoµi ra, astaxanthin tæng hîp hãa häc cßn 
lÉn nhiÒu t¹p chÊt, nh÷ng chÊt nµy sÏ ¶nh h−ëng 
®Õn chÊt l−îng cña s¶n phÈm. TÊt c¶ c¸c yÕu tè 
nµy ®- lµm cho viÖc sö dông c¸c astaxanthin cã 
nguån gèc tù nhiªn cã nh÷ng lîi thÕ vµ tiÒm 
n¨ng to lín [5, 9]. 

Ngµy nay, tÊt c¶ astaxanthin th−¬ng m¹i 
phôc vô cho nu«i trång thñy s¶n ®−îc s¶n xuÊt 
tõ c¸c chÊt cã nguån gèc dÇu má (petrochemical 
sources) víi doanh thu trªn 200 triÖu ®«la vµ gi¸ 
b¸n lµ 2.000 ®«la/kg astaxanthin tinh khiÕt. 
C«ng nghÖ s¶n xuÊt astaxanthin nh©n t¹o lµ bÝ 
quyÕt c«ng nghÖ. Trªn thÕ giíi chØ cã c«ng ty 
DSM (Thôy Sü) víi s¶n phÈm lµ Carophyll Pink 
10% CWS (cã b¸n t¹i thÞ tr−êng ViÖt Nam) vµ 
BASF (§øc) víi s¶n phÈm lµ Lucantin Pink. 
Trong khi ®ã, mÆc dï astaxanthin tù nhiªn cã 
chÊt l−îng tèt h¬n nh−ng chØ chiÕm 5% thÞ 
tr−êng v× khã kh¨n vÒ c«ng nghÖ. HiÖn nay, trªn 
thÕ giíi cã mét sè c«ng ty s¶n xuÊt astaxanthin 
tõ H. pluvialis nh− Fuji Health Science Inc 
(NhËt B¶n); Alga Tech (Israel); Cynotech (Mü); 
Mera Pharmaceuticals (Mü); Parry Nutraceuticals 

(Ên §é); Yunnan Green A Biological Project Co., 
LTD (Trung Quèc). Tõ nÊm men (Phaffia 
rhodozyma) cã c«ng ty Acher Daniel Midland 
(Mü). Tõ vá t«m (Pandalus borealis) cã c«ng ty 
BioPrawns (Norway) [8, 15].  

H×nh th¸i tÕ bµo vi t¶o H. pluvialis cã sù 
biÕn ®æi kh¸c nhau trong chu tr×nh sèng cña 
chóng. C¸c tÕ bµo sinh d−ìng mµu xanh víi hai 
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roi, cã kh¶ n¨ng chuyÓn ®éng, sinh tr−ëng d−íi 
®iÒu kiÖn quang tù d−ìng [3] vµ dÞ d−ìng trong 
tèi [12]. Khi gÆp ®iÒu kiÖn bÊt lîi (nh− ®ãi dinh 
d−ìng, c−êng ®é ¸nh s¸ng, nhiÖt ®é cao, nång 
®é muèi trong m«i tr−êng thay ®æi lín...) sÏ 
c¶m øng viÖc h×nh thµnh nang bµo tö vµ tÕ bµo 
chuyÓn tõ tr¹ng th¸i sinh d−ìng sang d¹ng bµo 
tö bÊt ®éng (tÕ bµo cyst) [10] b¾t ®Çu tÝch lòy 
astaxanthin. Thêi gian chuyÓn pha nµy mÊt 
kho¶ng vµi tuÇn trong ®iÒu kiÖn nu«i cÊy quang 
tù d−ìng [7] hay trong m«i tr−êng nu«i cã 
acetate nh−ng thiÕu nit¬ [25] vµ photpho [23]. 
Mét sè c«ng tr×nh nghiªn cøu kh¸c ®- chØ ra 
r»ng khi nång ®é acetate trong m«i tr−êng cao 
sÏ rót ng¾n thêi gian chuyÓn giai ®o¹n cña vi t¶o 
H. pluvialis xuèng cßn kho¶ng vµi ngµy [10]. 
§ång thêi víi sù thay ®æi h×nh th¸i vµ kÝch 
th−íc cña tÕ bµo lµ qu¸ tr×nh thay ®æi hµm l−îng 
s¾c tè vµ protein néi bµo trong ®ã cã diÔn ra sù 
tÝch lòy astaxanthin cao. Theo mét sè c«ng bè 
cho thÊy hµm l−îng chlorophyll kh«ng thay ®æi 
trong suèt qu¸ tr×nh tÝch lòy astaxanthin [6], 
nh−ng trong nghiªn cøu cña Sperry, 1970 [21] 
l¹i cho r»ng hµm l−îng nµy cã xu h−íng  
gi¶m ®i. 

HiÖn nay, nu«i trång loµi vi t¶o H. pluvialis 
®ang gÆp rÊt nhiÒu khã kh¨n. Nguyªn nh©n 
chÝnh lµ do t¶o nµy cã tèc ®é sinh tr−ëng chËm 
vµ chu kú sèng phøc t¹p, ®−îc thÓ hiÖn tÕ bµo cã 
thÓ ë giai ®o¹n vËn ®éng vµ kh«ng hoÆc giai 
®o¹n tÕ bµo tån t¹i ®¬n ®éc hoÆc theo nhãm 
trong palmella [14, 24], nh−ng nh÷ng giai ®o¹n 

nªu trªn ®Òu ch−a ®−îc lµm s¸ng tá. ë ViÖt 
Nam, vi t¶o lôc H. pluvialis lµ ®èi t−îng nghiªn 
cøu hoµn toµn míi. Do ®ã, ®Ó triÓn khai nu«i 
trång loµi vi t¶o nµy ë qui m« lín, cÇn hiÓu ®−îc 
c¸c ®Æc ®iÓm chÝnh vÒ chu tr×nh sèng còng nh− 
mét sè ®Æc ®iÓm sinh häc cña nã.  

Bµi b¸o nµy tr×nh bµy mét sè kÕt qu¶ nghiªn 
cøu vÒ sù thay ®æi h×nh th¸i tÕ bµo vµ x¸c ®Þnh 
sù biÕn ®æi vÒ hµm l−îng s¾c tè, protein néi bµo 
ë tÕ bµo vi t¶o lôc H. pluvialis ë cÊp ®é b×nh tam 
gi¸c 250 vµ 500 ml trong ®iÒu kiÖn phßng thÝ 
nghiÖm nh»m t×m hiÓu vßng ®êi tù nhiªn cña t¶o 
trong c¸c ®iÒu kiÖn nu«i cÊy kh¸c nhau lµm c¬ 
së khoa häc cho qui tr×nh nu«i cÊy 2 pha ®Ó s¶n 
xuÊt astaxanthin ë vi t¶o nµy ®¹t 4-6% träng 
l−îng kh«. 

i. ph−¬ng ph¸p NGHI£N CøU 

1. VËt liÖu 

Chñng t¶o vµ ®iÒu kiÖn nu«i cÊy: Chñng 
Haematococcus pluvialis Flotow sö dông trong 
thÝ nghiÖm do phßng C«ng nghÖ T¶o, ViÖn 
C«ng nghÖ sinh häc cung cÊp. T¶o ®−îc l−u gi÷ 
vµ nh©n gièng s¬ cÊp trong m«i tr−êng C, ë 
25oC, d−íi c−êng ®é chiÕu s¸ng 2 klux, víi chu 
kú s¸ng tèi lµ 12: 12 giê. 

2. Ph−¬ng ph¸p  

 Chñng t¶o Haematococcus pluvialis Flotow 
®−îc nu«i trong m«i tr−êng C kho¶ng 2-3 ngµy, 
khi ®ã c¸c tÕ bµo chñ yÕu ë tr¹ng th¸i sinh 
d−ìng (chiÕm 80-90% so víi tæng sè tÕ bµo). 
DÞch t¶o nu«i cÊy nµy ®−îc ly t©m ë 6000 
vßng/5 phót. Lo¹i bá phÇn dÞch trªn, thu cÆn tÕ 
bµo vµ bæ sung m«i tr−êng RM vµ C míi. L¾c 
®Òu vµ chia dÞch t¶o vµo c¸c b×nh tam gi¸c 250 
vµ 500 mL cã chøa 150 vµ 350 mL dÞch 
t¶o/b×nh, t−¬ng øng ®Ó tiÕn hµnh thÝ nghiÖm. 

ThÝ nghiÖm vßng ®êi ®−îc tiÕn hµnh trong 2 
m«i tr−êng RM vµ C ë cÊp ®é b×nh tam gi¸c 250 
vµ 500 mL. Thµnh phÇn m«i tr−êng RM vµ C sö 
dông theo c«ng bè cña Rudic, 2005 [19]. Mçi 
c«ng thøc thÝ nghiÖm ®−îc lÆp l¹i 3 lÇn. 

MËt ®é tÕ bµo t¶o ban ®Çu trong c¸c c«ng 
thøc thÝ nghiÖm lµ 6 × 104 tÕ bµo (TB)/mL. C¸c 
b×nh tam gi¸c chøa dÞch t¶o ®−îc nu«i ®Õn khi 
mµu s¾c dÞch t¶o chuyÓn tõ mµu xanh sang mµu 
®á ®Ëm. Khi ®ã, dÞch t¶o nu«i cÊy ®−îc ly t©m ë 
6000 vßng/phót trong 5 phót, thu lÊy tÕ bµo vµ 
chuyÓn sang m«i tr−êng RM vµ C míi ®Ó cho tÕ 
bµo n¶y mÇm trë l¹i d−íi ®iÒu kiÖn ë 25oC, 
c−êng ®é ¸nh s¸ng 2 klux víi chu kú s¸ng tèi 
12: 12 giê. 

ë 24 giê ®Çu tiªn, lÊy mÉu 2 giê/lÇn ®Ó quan 
s¸t sù thay ®æi vÒ h×nh th¸i vµ kÝch th−íc tÕ bµo. 
Sau 24 giê, mÉu ®−îc lÊy 2 ngµy/lÇn ®Ó x¸c ®Þnh 
h×nh th¸i, kÝch th−íc tÕ bµo, hµm l−îng s¾c tè vµ 
protein néi bµo. 

Vßng ®êi tù nhiªn cña vi t¶o H. pluvialis 
trong hai m«i tr−êng C vµ RM ®−îc x¸c ®Þnh 
th«ng qua sù thay ®æi h×nh th¸i, kÝch th−íc vµ 
mËt ®é tÕ bµo; hµm l−îng s¾c tè (chlorophyll a, 
astaxanthin) vµ protein néi bµo qua c¸c giai 
®o¹n sinh tr−ëng kh¸c nhau.  

H×nh th¸i tÕ bµo vi t¶o H. pluvialis ®−îc quan 
s¸t d−íi kÝnh hiÓn vi quang häc OLYMPUS 
CX21 (NhËt B¶n) ë ®é phãng ®¹i 400 lÇn; mËt ®é 
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tÕ bµo t¶o ®−îc ®Õm b»ng buång ®Õm hång cÇu 
Burker - Turk (§øc). C«ng thøc tÝnh mËt ®é tÕ 
bµo theo c«ng bè cña Ng« Hoµi Thu vµ cs., 2008 
[18]; ®o kÝch th−íc tÕ bµo b»ng phÇn mÒm 
MapInfo professional (version 7.5 SCP, Mü); 
ph©n tÝch hµm l−îng s¾c tè chlorophyll a vµ 
astaxanthin theo Strick land & Person, 1977 [22]; 
hµm l−îng protein ®−îc ®Þnh l−îng theo ph−¬ng 
ph¸p Lowry [16]; 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 

1. Vßng ®êi tù nhiªn cña vi t¶o lôc H. 
pluvialis 

NhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu trªn thÕ giíi vÒ 
vßng ®êi cña vi t¶o H. pluvialis ®- chøng minh 
r»ng sinh tr−ëng cña loµi t¶o nµy tr¶i qua 4 giai 
®o¹n víi h×nh th¸i, kÝch th−íc tÕ bµo, hµm l−îng 
s¾c tè vµ protein ë phÇn néi bµo kh¸c nhau. 
Trong nghiªn cøu nµy chóng t«i còng ®- quan 
s¸t ®−îc 4 giai ®o¹n sinh tr−ëng c¬ b¶n cña t¶o 
nãi trªn: giai ®o¹n I: tÕ bµo sinh tr−ëng sinh 
d−ìng (vegetative cell growth); giai ®o¹n II: tÕ 
bµo nang (encyst); giai ®o¹n III: tÕ bµo chÝn 
(maturation); giai ®o¹n IV: tÕ bµo n¶y mÇm 
(germination) trong hai m«i tr−êng C vµ RM ë 
hai cÊp ®é b×nh tam gi¸c 250 vµ 500 ml. Sù thay 
®æi h×nh th¸i tÕ bµo cña vi t¶o H. pluvialis ë c¸c 
giai ®o¹n kh¸c nhau ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 1. 

 

 
 

H×nh 1. Sù thay ®æi h×nh th¸i vµ kÝch th−íc tÕ bµo trong vßng ®êi  
cña vi t¶o H. pluvialis ®−îc quan s¸t d−íi kÝnh hiÓn vi quang häc víi ®é phãng ®¹i 400 lÇn 

 
Nh− vËy, ®- quan s¸t ®−îc 4 d¹ng h×nh th¸i 

tÕ bµo cña vi t¶o H. pluvialis trong vßng ®êi cña 
chóng. C¸c tÕ bµo sinh d−ìng h×nh elÝp mµu 
xanh, cã hai roi, cã kh¶ n¨ng chuyÓn ®éng. 
D¹ng tÕ bµo nµy chiÕm tíi 90% so víi tæng sè tÕ 
bµo trong 10 ngµy nu«i trång ®Çu tiªn; kÝch 
th−íc tÕ bµo dao ®éng trong kho¶ng 13 × 16 - 
19 × 25 µm. Tõ 10 ®Õn 20 ngµy nu«i trång tiÕp 
theo, sè l−îng tÕ bµo sinh d−ìng gi¶m dÇn, sè 
l−îng tÕ bµo d¹ng encyst t¨ng dÇn - ®©y lµ tÕ 

bµo h×nh cÇu, mµu xanh, tÕ bµo mÊt roi, kh«ng 
cã kh¶ n¨ng chuyÓn ®éng. Sau 20 ngµy nu«i 
trång, c¸c tÕ bµo chuyÓn hoµn toµn sang d¹ng 
encyst vµ kÝch th−íc tÕ bµo t¨ng lªn râ rÖt (®¹t 
kho¶ng 40 µm), néi chÊt trong tÕ bµo chuyÓn 
sang mµu n©u vµ b¾t ®Çu tÝch lòy astaxanthin. 
Sau 50 ngµy nu«i, c¸c tÕ bµo nµy hoµn toµn 
chuyÓn sang d¹ng cyst (nang bµo tö hoµn chØnh) 
cã mµu ®á ®Ëm, thµnh tÕ bµo dµy, s¾c tè chñ yÕu 
lµ astaxanthin. 
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Giai ®o¹n n¶y mÇm ®−îc tÝnh tõ khi chuyÓn 
c¸c tÕ bµo d¹ng cyst vµo trong m«i tr−êng míi 
b»ng c¸ch ly t©m thu cÆn tÕ bµo. Giai ®o¹n nµy 
kÐo dµi trong vßng 2 ngµy. Trong giai ®o¹n nµy 
cã 2 qu¸ tr×nh biÕn ®æi rÊt quan träng. Trong 24 
giê ®Çu tiªn (ngay sau khi chuyÓn tÕ bµo vµo 
trong m«i tr−êng míi) cã sù biÕn ®æi mµu s¾c 
néi chÊt bªn trong tÕ bµo tõ ®á ®Ëm sang n©u ®á, 
®ång thêi xuÊt hiÖn s¾c tè xanh. 24 giê tiÕp theo 
lµ giai ®o¹n n¶y mÇm thùc sù. Cã 2 c¸ch thøc 
n¶y mÇm ë vi t¶o H. pluvialis ®- quan s¸t ®−îc: 
1. n¶y mÇm trùc tiÕp tõ 1 nang bµo tö h×nh cÇu, 
kh«ng di ®éng thµnh 1 tÕ bµo sinh d−ìng h×nh 
elÝp, cã 2 roi; vµ 2. n¶y mÇm gi¸n tiÕp th«ng qua 
pamella (côm tÕ bµo ®−îc bao bäc b»ng mét líp

mµng). Khi ®ã, mµng bao bäc pamella bÞ vì ra, 
tõ mét tÕ bµo nang t¹o ra 8 tÕ bµo sinh d−ìng. 
Tuy nhiªn, khi ®ã c¸c tÕ bµo sinh d−ìng nµy vÉn 
chØ chøa s¾c tè mµu ®á trong néi chÊt tÕ bµo. 
ChØ sau 15 ngµy nu«i cÊy trong m«i tr−êng míi, 
c¸c tÕ bµo míi cã mµu xanh hoµn toµn. 

a. Nghiªn cøu vßng ®êi cña H. pluvialis trong 
b×nh tam gi¸c 250 mL 

Nghiªn cøu vßng ®êi H. pluvialis trong m«i 
tr−êng RM vµ C ®−îc ®¸nh gi¸ th«ng qua sù 
thay ®æi cña mËt ®é vµ h×nh th¸i tÕ bµo; hµm 
l−îng s¾c tè (chlorophyll a vµ astaxanthin) vµ 
protein néi bµo. KÕt qu¶ ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 
2, 3, 4 vµ 5. 

 

 
 

H×nh 2. MËt ®é tÕ bµo cña H. pluvialis nu«i ë b×nh 
tam gi¸c 250ml trong m«i tr−êng RM 

H×nh 4. MËt ®é tÕ bµo cña H. pluvialis nu«i ë b×nh 
tam gi¸c 250ml trong m«i tr−êng C 

 

  
H×nh 3: Sù thay ®æi cña hµm l−îng s¾c tè 

(chlorophyll a, astaxanthin) vµ protein cña H. 
pluvialis nu«i ë b×nh tam gi¸c 250ml trong m«i 

tr−êng RM 

H×nh 5. Sù thay ®æi cña hµm l−îng s¾c tè 
(chlorophyll a, astaxanthin) vµ protein cña H. 

pluvialis nu«i ë b×nh tam gi¸c 250mL trong m«i 
tr−êng C 

  
 

KÕt qu¶ ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 2 vµ 3 ®- cho 
thÊy, vi t¶o H. pluvialis sinh tr−ëng ë b×nh tam 
gi¸c 250 mL trong m«i tr−êng RM ®¹t mËt ®é tÕ 
bµo cao nhÊt lµ 50,00 × 104 TB/ml sau 32 ngµy 
nu«i cÊy. Hµm l−îng s¾c tè vµ protein néi bµo 
cã sù thay ®æi rÊt râ nÐt vµ theo h−íng ng−îc 
chiÒu nhau trong thêi gian tõ 0 - 36 ngµy. Hµm 
l−îng chlorophyll a trong tÕ bµo cã xu h−íng 

t¨ng dÇn vµ ®¹t cùc ®¹i víi gi¸ trÞ 1164,79 µg/L 
ë thêi ®iÓm 36 ngµy. Sau ®ã hµm l−îng nµy 
gi¶m dÇn ë c¸c ngµy nu«i tiÕp theo. KÕt qu¶ thu 
®−îc phï hîp víi kÕt qu¶ c«ng bè cña Sperry, 
1970 [21] ®- ph¸t hiÖn thÊy hµm l−îng 
chlorophyll cã xu h−íng gi¶m ®i trong qu¸ tr×nh 
tÝch lòy astaxanthin. Tuy nhiªn, kÕt qu¶ nµy l¹i 
tr¸i ng−îc víi c«ng tr×nh cña Zlotnik vµ cs., 
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1993 [25] ®- c«ng bè hµm l−îng chlorophyll 
kh«ng thay ®æi trong suèt qu¸ tr×nh tÝch lòy 
astaxanthin. Trong khi ®ã, hµm l−îng 
astaxanthin trong 40 ngµy ®Çu nu«i cÊy t¨ng 
chËm trong khi tÕ bµo chuyÓn tõ d¹ng sinh 
d−ìng sang encyst vµ b¾t ®Çu tÝch lòy dÇn 
astaxanthin. Tuy nhiªn, hµm l−îng s¾c tè nµy 
t¨ng ®ét ngét ë giai ®o¹n tõ 40 ®Õn 50 ngµy khi 
m«i tr−êng trë nªn thiÕu dinh d−ìng. Hµm 
l−îng astaxanthin ®¹t gi¸ trÞ cao nhÊt lµ 1424,23 
µg/L. Ngoài ra, kÝch th−íc tÕ bµo ë giai ®o¹n 
nµy t¨ng m¹nh vµ ®¹t cùc ®¹i kho¶ng 40 µm. 
Hµm l−îng protein néi bµo cã xu h−íng gi¶m 
dÇn trong suèt qu¸ tr×nh nu«i cÊy. T¹i thêi ®iÓm 
tÕ bµo chuyÓn hoµn toµn sang giai ®o¹n cyst cã 
mµu ®á ®Ëm, hµm l−îng protein néi bµo cña tÕ 
bµo H. pluvialis cã gi¸ trÞ nhá h¬n 100 pg/ TB. 

Vßng ®êi cña tÕ bµo H. pluvialis trong m«i

tr−êng C ë b×nh tam gi¸c 250 mL còng x¶y ra 
t−¬ng tù nh− trong m«i tr−êng RM (h×nh 4, 5). 
Nh−ng cã sù kh¸c biÖt lµ hµm l−îng s¾c tè còng 
nh− hµm l−îng protein néi bµo ®¹t gi¸ trÞ thÊp 
h¬n so víi trong m«i tr−êng RM. Hµm l−îng 
chlorophyll a cao nhÊt t¹i thêi ®iÓm 40 ngµy ®¹t 
811,45 µg/L, astaxanthin ®¹t gi¸ trÞ cao nhÊt t¹i 
thêi ®iÓm kh¶o s¸t lµ 912,65 µg/L, hµm l−îng 
protein néi bµo gi¶m dÇn ®Õn gi¸ trÞ 44 pg/TB 
sau 50 ngµy nu«i cÊy. 

b. Nghiªn cøu vßng ®êi cña tÕ bµo H. pluvialis 
trong b×nh tam gi¸c 500 mL 

Nghiªn cøu vßng ®êi cña tÕ bµo H. pluvialis 
trong m«i tr−êng RM vµ C ë cÊp ®é b×nh tam 
gi¸c 500 mL còng ®−îc tiÕn hµnh t−¬ng tù nh− 
ë b×nh 250 mL. KÕt qu¶ ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 6, 
7, 8 vµ 9. 

 

  
H×nh 6. MËt ®é tÕ bµo cña H. pluvialis nu«i ë b×nh 

tam gi¸c 500 mL trong m«i tr−êng RM 
 

H×nh 8. MËt ®é tÕ bµo cña H. pluvialis nu«i ë b×nh 
tam gi¸c 500 mL trong m«i tr−êng C 

  
H×nh 7. Sù thay ®æi cña hµm l−îng s¾c tè (chlrophyll 

a, astaxanthin) vµ protein néi bµo cña H. pluvialis 
nu«i ë b×nh tam gi¸c 500 mL trong m«i tr−êng RM 

H×nh 9. Sù thay ®æi cña hµm l−îng s¾c tè 
(chlorophyll a, astaxanthin) vµ protein néi bµo cña H. 

pluvialis nu«i ë b×nh tam gi¸c 500 mL trong 
 m«i tr−êng C 

 
KÕt qu¶ tr×nh bµy trªn h×nh 6 vµ 7 ®- cho 

thÊy, trong m«i tr−êng RM, mËt ®é tÕ bµo ®¹t 
cùc ®¹i vµo kho¶ng 40,20 × 104 TB/ml sau 32 
ngµy nu«i cÊy. Hµm l−îng chlorophyll a vµ 
astaxanthin t¨ng dÇn trong 40 ngµy ®Çu nu«i 
cÊy. Hµm l−îng protein néi bµo ë giai ®o¹n sinh 

d−ìng cã gi¸ trÞ lµ 1300 pg/TB. Khi tÕ bµo 
chuyÓn sang giai ®o¹n cyst hµm l−îng nµy gi¶m 
dÇn vµ chØ cßn kho¶ng 80 pg/TB sau 50 ngµy 
nu«i, gi¶m kho¶ng 16,3 lÇn so víi giai ®o¹n sinh 
d−ìng. Chlorophyll a ®−îc tæng hîp m¹nh trong 
giai ®o¹n sinh d−ìng, t¨ng tõ 100 µg/L lªn 1200 
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µg/L sau 36 ngµy nu«i vµ sau ®ã l¹i gi¶m dÇn 

vµo c¸c ngµy tiÕp theo. ë ngµy thø 50, khi tÕ 
bµo ®- chuyÓn sang giai ®o¹n chÝn hoµn toµn th× 
hµm l−îng chlorophyll a chØ cßn d−íi 300 µg/L, 
trong khi ®ã hµm l−îng astaxanthin ®¹t trªn 
1100 µg/L. ë trong m«i tr−êng C, mËt ®é tÕ bµo 
vµ hµm l−îng chlorophyll a ®¹t cùc ®¹i lµ 30,10 
× 104 TB/ml vµ 800 µg/L sau 36 ngµy nu«i. Cßn 
hµm l−îng astaxanthin ®¹t cùc ®¹i 800 µg/L vµ 
hµm l−îng protein gi¶m xuèng cßn 20 pg/TB 
sau 50 ngµy nu«i. Nh− vËy, cïng víi sù chuyÓn 
h×nh th¸i tÕ bµo tõ tr¹ng th¸i sinh d−ìng sang 
nang bµo tö cßn cã qu¸ tr×nh tæng hîp, tÝch lòy 
carotenoit vµ ph©n gi¶i protein néi bµo. 

Theo kÕt qu¶ c«ng bè cña Kobayashi vµ cs. 
1997 [12] vÒ vßng ®êi cña t¶o H. pluvialis, tû lÖ 
hµm l−îng astaxanthin/ chlorophyll a lµ mét 
th«ng sè tèt nhÊt ®Ó x¸c ®Þnh pha sinh tr−ëng 
cña tÕ bµo. NÕu tû lÖ astaxathin/ chlorophyll a ≤ 
0,5 th× tÕ bµo ®−îc xem chñ yÕu ®ang ë giai 
®o¹n sinh d−ìng. Khi tû lÖ astaxathin/ 
chlorophyll a dao ®éng tõ 0,5 - 1, tÕ bµo chñ yÕu 
®−îc xem ®ang ë giai ®o¹n encyst. Trong khi 
®ã, nÕu tû lÖ nµy trong kho¶ng 2 - 7 th× tÕ bµo 
chñ yÕu ë giai ®o¹n cyst [13]. KÕt qu¶ thu ®−îc 
cña chóng t«i hoµn toµn phï hîp víi nh÷ng kÕt 
qu¶ c«ng bè ë trªn, ®−îc tr×nh bµy chi tiÕt ë 
b¶ng 1. 

  
B¶ng 1 

Tû lÖ astaxanthin/chlorophyll a cña vi t¶o H. pluvialis ë c¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng kh¸c nhau 

Giai ®o¹n Sinh d−ìng Encyst Cyst N¶y mÇm 

Tr¹ng th¸i tÕ bµo 

TÕ bµo h×nh elip, 
mµu xanh, cã hai 
roi. KÝch th−íc tÕ 
bµo: 13 × 16 - 19 
× 25 ± 0,50 µm 

TÕ bµo h×nh cÇu, 
mµu xanh, kh«ng 
cã roi. KÝch 
th−íc tÕ bµo: 14 - 
30 ± 0,50 µm 

TÕ bµo h×nh cÇu, 
mµu ®á ®Ëm, 
kh«ng cã roi. 
KÝch th−íc: 35 - 
40 ± 0,20 µm 

TÕ bµo h×nh elip, 
cã hai roi, mµu 
n©u ®á ®Õn xanh. 
KÝch th−íc: 8×11 - 
10 × 15 ± 0,30 µm 

Tû lÖ astaxanthin/ 
chlorophyll a 

0,30 ± 0,05 0,90 ± 0,20 2,40 ± 0,10 0,60 ± 0,20 

 
Trong 10 ngµy ®Çu tiªn c¸c tÕ bµo t¶o chñ 

yÕu ë d¹ng sinh d−ìng, tû lÖ astaxanthin/ 

chlorophyll a ®¹t 0,30 ± 0,05. ë 20 ngµy nu«i 
trång tiÕp theo, c¸c tÕ bµo t¶o ë d¹ng nang non 
(encyst), cã ®Æc tr−ng tû lÖ astaxanthin/ 
chlorophyll a t¨ng tõ 0,3 ± 0,05 ®Õn gi¸ trÞ 0,90 
± 0,20. KÐo dµi thêi gian nu«i trång lªn ®Õn 50 
ngµy, t¶o chuyÓn sang giai ®o¹n cyst vµ cã sù 
tÝch lòy astaxanthin bªn trong tÕ bµo, néi chÊt tÕ 
bµo chuyÓn hoµn toµn sang mµu ®á ®Ëm, tû lÖ 
astaxanthin/chlorophyll a ®¹t gi¸ trÞ 2,40 ± 0,10. 
Cßn trong giai ®o¹n n¶y mÇm, cïng víi sù 
chuyÓn h×nh th¸i tÕ bµo tõ h×nh cÇu cã mµu ®á 
®Ëm (cyst) sang d¹ng sinh d−ìng (h×nh elÝp cã 
hai roi, mµu n©u ®á) lµ qu¸ tr×nh biÕn ®æi hµm 
l−îng c¸c s¾c tè bªn trong néi bµo ®−îc ®Æc 
tr−ng ë tû lÖ astaxanthin/chlorophyll a cã xu 
h−íng gi¶m vµ ®¹t gi¸ trÞ 0,60 ± 0,20.  

Qu¸ tr×nh chuyÓn giai ®o¹n cña tÕ bµo vi t¶o 
H. pluvialis tõ d¹ng sinh d−ìng sang d¹ng nang 
bµo tæng hîp tÝch lòy astaxanthin cao cã thÓ 
®−îc thùc hiÖn theo 2 con ®−êng kh¸c nhau: 1. 
nu«i t¶o trong m«i tr−êng cho ®Õn khi dÞch t¶o 

tù chuyÓn sang mµu ®á do c¹n kiÖt nguån dinh 
d−ìng. Theo ph−¬ng thøc nµy thÓ hiÖn vßng ®êi 
tù nhiªn cña tÕ bµo t¶o H. pluvialis víi thêi gian 
chuyÓn giai ®o¹n t−¬ng ®èi dµi (h¬n 50 ngµy) vµ 
hµm l−îng astaxanthin ®−îc tæng hîp lµ kh«ng 
cao; 2. ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh chuyÓn giai ®o¹n 
trong vßng ®êi cña tÕ bµo b»ng nu«i cÊy 2 pha. 
Trong ®ã, pha mét nu«i cÊy t¶o d−íi ®iÒu kiÖn 
tèi −u ®Ó t¶o ®¹t mËt ®é tÕ bµo cùc ®¹i, sau ®ã 
chuyÓn sinh khèi t¶o vµo pha thø hai cã m«i 
tr−êng nu«i cÊy bÊt lîi nh−: c−êng ®é ¸nh s¸ng, 
nhiÖt ®é cao, thiÕu nit¬, shock vÒ muèi... ®Ó kÝch 
thÝch nhanh chãng tÕ bµo chuyÓn sang d¹ng 
nang bµo tö cã tÝch lòy cao astaxanthin [4]. 

iii. kÕt luËn 

Tõ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ®- ®−îc tr×nh bµy 
ë trªn, cã thÓ rót ra mét sè kÕt luËn nh− sau: 

1. Vßng ®êi tù nhiªn cña vi t¶o H. pluvialis 
trong m«i tr−êng RM vµ C ®Òu tr¶i qua 4 giai 
®o¹n t−¬ng øng víi 4 d¹ng h×nh th¸i tÕ bµo cã 
c¸c ®Æc ®iÓm kh¸c nhau: 
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Giai ®o¹n sinh d−ìng: TÕ bµo sinh d−ìng cã 
h×nh elip, mµu xanh, cã hai roi chuyÓn ®éng, 
kÝch th−íc tÕ bµo dao ®éng tõ 10 - 20 µm. Giai 
®o¹n nµy kÐo dµi kho¶ng 10 ngµy nu«i cÊy; giai 
®o¹n t¹o bµo nang non (encyst): KÐo dµi tõ 10 
®Õn 20 ngµy nu«i cÊy. C¸c tÕ bµo cã d¹ng h×nh 
cÇu, mÊt roi, kh«ng cã kh¶ n¨ng chuyÓn ®éng. 
KÝch th−íc tÕ bµo t¨ng lªn ®¸ng kÓ, kho¶ng 40 
µm. ë giai ®o¹n nµy, néi chÊt tÕ bµo cã sù biÕn 
®æi mµu s¾c tõ xanh sang n©u ®Ëm; giai ®o¹n 
t¹o bµo nang hoµn chØnh (cyst): Sau 50 ngµy 
nu«i cÊy, c¸c tÕ bµo nang non chuyÓn thµnh 
nang hoµn chØnh, tÕ bµo cã mµu s¾c ®á ®Ëm. 
§©y lµ giai ®o¹n tÝch lòy cao nhÊt astaxanthin; 
giai ®o¹n n¶y mÇm: KÐo dµi trong vßng 2 ngµy. 
Cã 2 c¸ch n¶y mÇm: 1. tõ mét tÕ bµo nang hoµn 
chØnh n¶y mÇm trùc tiÕp thµnh tÕ bµo sinh 
d−ìng; vµ 2. n¶y mÇm gi¸n tiÕp th«ng qua d¹ng 
pamella. 

2. §ång thêi víi sù thay ®æi h×nh th¸i, kÝch 
th−íc tÕ bµo, cã sù thay ®æi vÒ hµm l−îng s¾c tè 
vµ protein trong néi bµo. Hµm l−îng s¾c tè 
chlorophylla a vµ astaxanthin cã xu h−íng t¨ng 
chËm ë 20 ngµy ®Çu tiªn khi t¶o ®−îc nu«i trong 
c¶ 2 m«i tr−êng RM vµ C ë c¶ b×nh tam gi¸c 
250 vµ 500 mL. Tuy nhiªn, sau 40 ngµy nu«i 
cÊy, hµm l−îng astaxanthin t¨ng ®ét ngét, trong 
khi hµm l−îng chlorophyll a l¹i bÞ gi¶m dÇn. 
Hµm l−îng c¸c s¾c tè (chlorophyll a vµ 
astaxanthin) trong m«i tr−êng RM cao h¬n 
trong m«i tr−êng C khi t¶o ®−îc nu«i ë c¶ b×nh 

tam gi¸c 250 vµ 500 ml. ë b×nh 250 mL, hµm 
l−îng astaxanthin ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i trong m«i 
tr−êng RM vµ C lµ 1424,23 vµ 912,65 µg/L, 
t−¬ng øng, cßn ë b×nh 500 ml c¸c gi¸ trÞ nµy lµ 
1100 vµ 800 µg/L, t−¬ng øng víi m«i tr−êng 
RM vµ C. Trong c¶ 2 m«i tr−êng nu«i, hµm 
l−îng protein gi¶m dÇn khi t¨ng thêi gian nu«i 
cÊy. Sau 50 ngµy nu«i cÊy, hµm l−îng protein 
néi bµo nhá h¬n 100 pg/tÕ bµo, gi¶m 20 - 40 lÇn 
so víi khi tÕ bµo ë giai ®o¹n sinh d−ìng. 

3. Tû lÖ astaxanthin/chlorophyll a lµ th«ng 
sè rÊt tèt ®Ó x¸c ®Þnh pha sinh tr−ëng cña vi t¶o 

H. pluvialis. ë giai ®o¹n sinh d−ìng, encyst, 
cyst vµ nÈy mÇm, tû lÖ astaxanthin/chlorophyll a 
®¹t gi¸ trÞ 0,30 ± 0,05, 0,90 ± 0,20, 2,4 ± 0,10 vµ 
0,60 ± 0,20, t−¬ng øng. 

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 

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 thñy s¶n n¨m 2010-2012.  
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A STUDY ON THE CHANGES OF THE CELL MORPHOLOGY,  
CONTENTS OF PIGMENTS AND INTRACELLULAR PROTEIN  

IN THE LIFE CYCLE OF THE GREEN MICROALGAL  
HAEMATOCOCCUS PLUVIALIS UNDER LABORATORY CONDITION 

 
DINH DUC HOANG, LUU THI TAM,  

NGUYEN THI THU THUY, DANG DIEM HONG 

 
 

SUMMARY 
 

The green unicellular algal Haematococcus pluvialis is a potential producer of astaxanthin, because it is 
capable of accumulating the highest proportion of astaxanthin around 5% of dry cell weight. In this report, a 
50 days of model life cycle of the green algal H. pluvialis was constructed, consisting of four cell stages: 1. 
vegetative cell growth (prolong from 0 to 10 days of cultivation); 2. encystment (10-40 days of cultivation); 3. 
Maturation (40-50 days of cultivation); and 4. germination (within 2 days). Each algal cell stage could be 
distinguished each another by the profile of pigments and the intracellular protein content. During the life 
cycle of the algae, vegetative cells contained high levels of chlorophyll a and protein but they had very low 
carotenoid contents, whereas maturation of cyst cells was accompanied by enhancing carotenoid biosynthesis 
(especially astaxanthin) and accelerating protein degradation. The contents of chlorophyll a and astaxanthin 
tend to rise slowly in the first 20 days of cultivation, and then increased rapidly. After 40 days of cultivation, 
chlorophyll a content decreased whereas the content of astaxanthin is still increasing and reached maximal 
after 50 days of cultivation. The maximum astaxanthin content were 1424.23, 912.65 µg/L and 1100, 800 
µg/L in media RM and C when culturing H. pluvialis in 250 and 500 ml flask, respectively. The highest cell 
diameter is around 40 µm when cells of H. pluvialis were in maturation cell stage. Contrary to astaxathin and 
chlorophyll a contents, the content of intracellular protein tends to reduce when the cell began to convert from 
vegetative to cyst stage and accumulate astaxanthin. After 50 days of cultivation, protein content is less than 
100 pg/cell which is decreased in 20 times compared with vegetative cell stage. In this study, we have 
determined astaxanthin/chlorophyll a ratio in each cell algal stage for distinguishing among vegetative, encyst, 
cyst and germination cells. Our obtained results have indicated that the astaxanthin/chlorophyll ratios were 
about 0.3 ± 0.05; 0.9 ± 0.20; 2.4 ± 0.10 and 0.60 ± 0.20 in vegetative, encyst, cyst and germination cell stages, 
respectively. 

Key words: Astaxanthin, cell morphology, cyst, germination, Haematococcus pluvialis, life cycle. 
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