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TÓM TẮT 

 Vi tảo được biết đến là nguồn thức ăn giàu dinh dưỡng cho nhiều đối tượng nuôi trồng thủy, hải 

sản và là nguyên liệu tiềm năng để khai thác các chất có hoạt tính sinh học cao cho con người. Các 

kết quả nghiên cứu đặc điểm sinh học và nuôi đủ sinh khối tảo cho tách chiết các hợp chất có giá trị 

từ vi tảo lục Nannochloris atomus là hoàn toàn mới ở Việt Nam. Trong nghiên cứu này, dựa trên đặc 

điểm hình thái và trình tự gen 18S rRNA, tên khoa học chính xác của chủng Nannochloris sp. NT12 

đã được định tên và thuộc về loài N. atomus có độ tương đồng đạt 99,7% so với loài N. atomus 

CCAP251.7 (AB080303.1) và đã được cấp mã số trên ngân hàng gen là MW007766. Chủng vi tảo 

biển này sinh trưởng tốt nhất dưới điều kiện với môi trường Walne, mật độ tế bào ban đầu 3 x 106 tế 

bào/mL, nhiệt độ 25 - 30oC, cường độ ánh sáng 60 - 100 µmol/m2s, pH = 7,0, độ mặn 30‰, với giá 

trị mật độ tế bào tảo đạt cao nhất là 30 x 106 tế bào/mL sau 30 ngày nuôi cấy. Sinh khối chủng N. 

atomus NT12 nuôi ở quy mô pilot (trong bình nhựa 10 L và hệ thống nuôi kín bể phản ứng quang 

sinh 20 - 50 L) cũng đạt năng suất cao (209 mg/L/ngày) và giàu các acid béo không bão hòa đa nối 

đôi như oleic acid (C18:1n-9),  linoleic (C18:2n-6) và α-linolenic (C18:3n-3), đảm bảo chất lượng 

cho tách chiết các hợp chất có giá trị sinh học quý.  

Từ khóa: acid béo không bão hòa đa nối đôi, Nannochloris atomus, hoạt tính sinh học, sinh khối, vi tảo 

MỞ ĐẦU 

 Nannochloris là một chi tảo lục thuộc họ 

Chlorellaceae, bộ Chlorellales, lớp 

Trebouxiophyceae, ngành Chlorophyta. Chi này 

được phát hiện lần đầu bởi Naumann (1931), có 

hình thái tế bào rất giống với các loài thuộc chi 

Chlorella, tế bào của chúng có dạng đơn bào, 

hình cầu, sinh sản vô tính bằng cách phân chia 

thành hai tế bào con có kích thước khoảng 3 µm, 

không có pyrenoid (Butcher, 1952). Loài vi tảo 

biển Nannochloris atomus Butcher (tên đồng 

nghĩa là Picochlorum atomus (Butcher) Henley) 

thuộc chi Nannochloris là loài được nghiên cứu 

nhiều nhất. N. atomus có tốc độ sinh trưởng cao 

với tốc độ sinh trưởng đặc trưng µ đạt 0,32-

1,05/ngày (Roncarati et al., 2004; Sunda et al., 

2007; Cho et al., 2007), chịu được dải độ mặn 

rộng từ 20 - 60 ppt (Saadaoui et al., 2016), chịu 

nhiệt độ tốt từ 20 - 40oC. Sinh khối tảo này rất 

giàu dinh dưỡng với hàm lượng protein, 

carbohydrate đạt lần lượt là 30% và 23% sinh 

khối khô (Brown, 1991), giàu các acid béo 

omega 3-6 như linoleic acid (LA, C18:2n-6), α-
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linolenic acid (ALA, C18:3n-3) (Bounnit et al., 

2020), phù hợp làm thức ăn sống cho các đối 

tượng nuôi trồng thủy sản (Chen et al., 2012). 

Ngoài ra, do hàm lượng lipit cao chiếm 21 - 30% 

sinh khối khô nên tảo này đã được ứng dụng sản 

xuất nhiên liệu sinh học (Bounnit et al., 2020). 

Hơn nữa, nghiên cứu về khai thác các chất có 

hoạt tính từ Nannochloris sp. cho thấy sinh khối 

tảo này có hoạt tính malate dehydrogenase, 

peroxidase, catalase và thường sử dụng như các 

chất phụ gia chống oxy hóa. Dịch chiết 

Nannochloris sp. còn có chứa các hợp chất 

phenolic… làm giảm đáng kể sự phát triển của tế 

bào khối u. Ngoài ra, dịch chiết tảo này có chứa 

các sắc tố neoxanthin, violaxanthin, zeaxanthin, 

lutein và β-carotene, có thể được sử dụng như 

nguồn sản phẩm phụ có giá trị để nâng cao giá trị 

gia tăng của sinh khối cuối cùng (Pereira et al., 

2015). Do vậy, các nghiên cứu tìm điều kiện nuôi 

thích hợp để có thể nuôi tảo đạt năng suất sinh 

khối cao trong thời gian ngắn nhất nhằm chủ 

động cung cấp đủ nguyên liệu cho các ứng dụng 

nêu trên là rất cần thiết. Dogaris và đồng tác giả 

(2015) đã công bố nuôi thành công vi tảo biển N. 

atomus trong hệ thống bể phản ứng quang sinh 

học nằm ngang nổi (floating horizontal 

photobioreactor -HBR) dung tích 65 L. Sinh khối 

của tảo này đạt cao nhất 4,0 g/L và năng suất đạt 

12,9 g/m2/ngày dưới điều kiện chiếu ánh sáng 

nhân tạo có cường độ 435 μmol/m2s. Khi nuôi 

tảo này ở hệ thống out door (đặt ngoài trời), sinh 

khối tối đa đạt 4,3 g/L và năng suất trung bình 

đạt 18,2 g/m2/ngày trong suốt 165 ngày mà 

không bị nhiễm tạp (vi sinh vật và các loài tảo 

khác).   

 Tuy nhiên, năng suất sinh khối tảo cũng như 

thành phần sinh hóa và hàm lượng các hợp chất 

có hoạt tính sinh học quý của chúng đều thay đổi 

dưới các điều kiện nuôi trồng khác nhau như môi 

trường dinh dưỡng, nhiệt độ, ánh sáng, giới hạn 

dinh dưỡng…, pha sinh trưởng và đặc điểm của 

chủng tảo nuôi cấy (Chen et al., 2015; Mitra et 

al., 2015). Chính vì các ưu điểm vượt trội và tiềm 

năng ứng dụng của loài N. atomus đã phân tích ở 

trên, trong bài báo này, chúng tôi tập trung 

nghiên cứu đặc điểm sinh học và lựa chọn các 

điều kiện nuôi cấy thích hợp cho sinh trưởng của 

chủng vi tảo biển Nannochloris sp. NT12, được 

phân lập tại vùng biển Nha Trang, Khánh Hòa, 

Việt Nam năm 2009, nhằm nuôi sinh khối tảo đạt 

năng suất cao làm nguyên liệu cho khai thác các 

hợp chất sinh học quý. 

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  

Vật liệu 

 Chủng vi tảo biển Nannochloris sp. phân lập 

tại vùng bờ biển Nha Trang, Khánh Hòa, Việt 

Nam năm 2009 (được ký hiệu là Nannochloris 

sp. NT12). Chủng này sống trong môi trường tự 

nhiên ở Vịnh Nha Trang có nhiệt độ 30 ± 2oC, 

cường độ ánh sáng 400 - 500  µmol/m2s, độ mặn 

27 - 30‰, pH =7. Sau khi phân lập thành dòng 

thuần, sạch, chủng này được lưu giữ trong bộ sưu 

tập giống của Phòng Công nghệ tảo, Viện Công 

nghệ sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và công 

nghệ Việt Nam và được nuôi cấy dưới điều kiện: 

môi trường Walne, nhiệt độ 25oC, cường độ 

chiếu sáng 30 µmol/m2s với quang chu kỳ 

sáng:tối là 12:12 giờ, nồng độ muối 30‰ và pH 

=7.  

 Các hóa chất sử dụng trong nghiên cứu là 

những hóa chất thông dụng và đảm bảo độ tinh 

khiết cho từng thí nghiệm. 

Phân lập vi tảo biển Nannochloris sp. thu thập 

được từ vùng biển Nha Trang, Khánh Hòa 

 Để phân lập được mẫu vi tảo biển 

Nannochloris sp. từ mẫu nước thu tại vùng biển 

Nha Trang, Khánh Hòa (năm 2009), chúng tôi sử 

dụng phương pháp hút 1 tế bào bằng 

micropipette và cấy trải trên môi trường thạch đĩa 

có bổ sung hỗn hợp kháng sinh (chi tiết quy trình 

phân lập được trình bày trong công bố của Đặng 

Diễm Hồng, 2019). Các đặc điểm hình thái tế bào 

Nannochloris spp. trong mẫu nước được xác định 

bằng cách soi dưới kính hiển vi quang học 

OLYMPUS (Nhật Bản) ở độ phóng đại 400 lần. 

Sau khi phân lập thành công chủng Nannochloris 

sp. thành dòng thuần, sạch, chủng này được lưu 

giữ trong môi trường Walne lỏng ở ống nghiệm 

dưới điều kiện phòng thí nghiệm.  
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Xác định sinh trưởng của tảo 

  Sinh trưởng của tảo xác định thông qua mật 

độ quang hấp thụ ở bước sóng 680 nm (OD680 nm) 

bằng máy quang phổ (Shimazu, Nhật Bản) hoặc 

đếm mật độ tế bào sử dụng buồng đếm hồng cầu 

Burker - Turk (Đức) và tốc độ sinh trưởng đặc 

trưng µ (/ngày) (Đặng Diễm Hồng, 2019). 

Định danh bằng sinh học phân tử 

 Chủng vi tảo biển Nannochloris sp. NT12 

được định tên khoa học bằng phương pháp đọc 

và so sánh trình tự nucleotide của gen 18S rRNA. 

Dựa vào trình tự gen 18S rRNA của các loài vi 

tảo biển thuộc chi Nannochloris đã được công bố 

trên ngân hàng gen, chúng tôi đã thiết kết cặp mồi 

2L-2R để nhân toàn bộ gen 18S rRNA của các 

loài thuộc chi Nannochloris với kích thước 1,7 

kb có trình tự như sau: 2L- 

GTCATACGCTCGTCTCAAAGA và 2R- 

CCTTGTTACGACTTCACCTTCC. Trình tự 

gen 18S rRNA của các loài thuộc chi 

Nannochloris và các loài thuộc chi 

Chlorococcum, Picochlorum đăng ký trên ngân 

hàng gen đã được sử dụng để xây dựng cây phát 

sinh chủng loại (Liu et al., 2013, Haddad et al., 

2014). Các bước của quy trình này và phương 

pháp phân tích, so sánh và xây dựng cây phát 

sinh chủng loại được mô tả chi tiết trong công bố 

của Hoàng Thị Lan Anh và đồng tác giả (2010).  

Phân tích thành phần acid béo  

 Thành phần và hàm lượng các acid béo bão 

hòa và không bão hòa đa nối đôi của chủng 

Nannochloris sp. NT12 được phân tích bằng máy 

sắc ký khí HP-6890, ghép nối phổ với Mass 

Selective Detector Agilent 5973. Chi tiết các 

bước tiến hành theo công bố của Đặng Diễm 

Hồng (2019) và được đo tại Viện Hóa học các 

hợp chất thiên nhiên, VAST. Hàm lượng lipit 

được xác định theo phương pháp của Bligh & 

Dyer (1959) có cải tiến phù hợp với điều kiện của 

Việt Nam như mô tả chi tiết trong công bố của 

Đặng Diễm Hồng (2019). 

Lựa chọn điều kiện nuôi cấy thích hợp lên sinh 

trưởng của chủng Nannochloris sp. NT12 

 Ba môi trường dinh dưỡng (Walne, F/2 và 

Erdcheiber - Erd) được thử nghiệm nuôi chủng 

Nannochloris sp. NT12 có thành phần dinh 

dưỡng được trình bày chi tiết theo công bố của 

Andersen (2005). Các điều kiện nuôi khác như: 

mật độ tế bào ban đầu (1 x 106, 3 x 106, 5 x 106, 

7 x 106 và 10 x 106 tế bào/mL), nhiệt độ (15, 25, 

30, 37 và 45oC), cường độ ánh sáng (60, 100, 

140, 200, 300 và 400 µmol/m2s), pH (3, 5, 7, 8 

và 9), nồng độ muối (10, 20, 30, 40, 50 và 60‰) 

được tiến hành trong bình tam giác 250 mL (chứa 

150 mL dịch tảo/bình). Thí nghiệm được bố trí 

theo kiểu thí nghiệm 1 nhân tố ngẫu nhiên hoàn 

toàn (tức là chỉ thay đổi 1 nhân tố, các nhân tố 

còn lại được giữ nguyên). Mỗi công thức thí 

nghiệm được lặp lại 3 lần và thời gian kéo dài từ 

15 - 30 ngày. Các bình nuôi được lắc tay 4 

lần/ngày (từ 8 giờ sáng đến 6 giờ chiều) trong 

suốt quá trình thí nghiệm. Tần suất lấy mẫu 3-5 

ngày/lần với lượng mẫu 20 mL/lần để xác định 

các thông số sinh trưởng của chủng 

Nannochloris sp. NT12. Việc khảo sát các thông 

số này lên sinh trưởng của chủng NT12 là cần 

thiết bởi vì: (i) Chủng NT12 được phân lập ở 

vùng biển Nha Trang năm 2009 và lưu giữ ở môi 

trường lỏng trong ống nghiệm dưới điều kiện 

phòng thí nghiệm trong một thời gian rất dài (10 

năm); với thời gian nhân đôi thế hệ của tảo tương 

đối ngắn (12 giờ), việc sinh sản dinh dưỡng liên 

tiếp trong thời gian dài rất dễ gây thoái hóa giống, 

từ đó làm thay đổi các đặc điểm sinh học vốn có 

của chủng tảo gốc nên cần khảo sát lại các đặc 

điểm sinh lý, sinh hóa của chủng tảo trước khi 

tiến hành nhân nuôi sinh khối; (ii) Để nuôi trồng 

thành công tảo ở quy mô lớn cần tìm được các 

điều kiện nuôi tối ưu nhất cho sinh trưởng của 

chủng tảo ở các cấp độ khác nhau nhằm đạt năng 

suất cao và chất lượng sinh khối tốt. Bên cạnh đó, 

việc nghiên cứu các thông số như nhiệt độ, pH, 

ánh sáng, độ mặn với biên độ dao động rộng như 

nêu ở trên nhằm đánh giá tính chống chịu của 

chủng tảo với điều kiện nuôi. Chủng tảo càng 

thích nghi tốt với sự thay đổi của điều kiện môi 

trường thì khả năng nuôi sinh khối thành công ở 

quy mô phòng thí nghiệm và ngoài thực tế trong 

các bể hở càng lớn. Các thí nghiệm sinh hóa nêu 

trên được tiến hành tại phòng Công nghệ tảo, 

Viện Công nghệ sinh học.  
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Nuôi sinh khối tảo Nannochloris sp. NT12 ở 

các quy mô nuôi cấy khác nhau 

 Sử dụng các điều kiện thích hợp lựa chọn 

được từ việc nuôi trong bình tam giác 250 mL để 

nuôi cấy sinh khối chủng NT12 trong các hệ 

thống nuôi hở (HTNH) ở bình nhựa 10 L, hệ 

thống nuôi kín (HTNK) 20 và 50 L (với thể tích 

nuôi thực tế lần lượt là 26 và 70 L). Thời gian 

nuôi tảo kéo dài trong 15 - 20 ngày. Ở các hệ 

thống nuôi này, dịch tảo được sục khí 24/24 (với 

tốc độ sục khí là 0,25 L/phút). Mẫu được lấy 3 - 

5 ngày/lần để xác định các thông số như mật độ tế 

bào và tốc độ sinh trưởng đặc trưng của tảo. 

Xử lý số liệu 

 Số liệu thí nghiệm được xử lý bằng phần 

mềm Excel và xử lý thống kê ANOVA một thành 

phần ở mức ý nghĩa p ≤ 0,05. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Định tên khoa học chủng vi tảo biển 

Nannochloris sp. NT12 

 Hình thái tế bào của chủng NT12 nuôi trong 

bình tam giác 250 mL dưới kính hiển vi quang 

học với độ phóng đại 40X được chỉ ra ở hình 1.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 Tế bào chủng NT12 có dạng hình cầu, đơn 

bào, kích thước tế bào 2 - 3 µm, kích thước có 

thể tăng lên đến 6 µm khi chúng bắt đầu phân 

chia. Tế bào sinh sản vô tính bằng cách chia đôi 

tế bào mẹ thành 2 tế bào con, mỗi tế bào con có 

kích thước 3 µm. Dựa trên khóa phân loại của 

Butcher (1952) đã được công bố và các đặc điểm 

hình thái quan sát được của chủng NT12 có đặc 

điểm giống với loài Nannochloris atomus 

(Butcher) Henley. Như vậy, dựa trên các đặc 

điểm hình thái tế bào quan sát được dưới kính 

hiển vi quang học, chúng tôi xác định sơ bộ 

chủng NT12 thuộc về loài N. atomus và chủng 

này được ký hiệu là N. atomus NT12.  

 Do tế bào có kích thước nhỏ và hình dạng tế 

bào phụ thuộc vào điều kiện nuôi nên để định tên

khoa học chính xác, chúng tôi tiến hành phân tích 

trình tự gen 18S rRNA. Gen 18S rRNA của mẫu 

Nannochloris sp. NT12 được khuếch đại nhờ cặp 

mồi 2L-2R thu được gen có kích thước 1644 bp. 

Khi so sánh trình tự này trên ngân hàng gen cho 

thấy trình tự nêu trên thuộc các loài của chi 

Nannochloris. Theo các nghiên cứu về phân loại 

gần đây đã cho thấy có mối quan hệ khá gần gũi 

về mặt di truyền giữa chi Nannochloris và 

Picochlorum dựa trên các đặc điểm về hình thái, 

đặc điểm sinh học... Chính vì vậy, một số loài 

thuộc chi Nannochloris đã được chuyển sang chi 

Picochlorum và ngược lại (Henley et al., 2004), 

các kết quả nghiên cứu kết hợp giữa đặc điểm 

hình thái và giải mã trình tự của một số gen bảo 

thủ như 18S rRNA để góp phần làm sáng tỏ hơn 

vị trí phân loại giữa các loài thuộc chi 

Hình 1. Hình thái tế bào của chủng Nannochloris sp. NT12 chụp dưới kính hiển vi quang học. Thanh thước có 

kích thước 10µm. 

 

10 µm 10 µm 
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Nannochloris và Picochlorum cũng đã được tiến 

hành (Haddad et al., 2014).   

 Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã sử dụng 

trình tự của loài Chlorococcum hypnosporum 

(AB488561.1) làm nhóm ngoại đối với chi 

Nannochloris (Liu et al., 2013). Kết quả trên 

cây phát sinh chủng loại của các loài thuộc chi 

Nannochloris được chia thành 2 nhánh, nhánh 

thứ nhất là loài Chlorococcum hypnosporum 

(AB488561.1) có tỉ lệ phần trăm tương đồng so 

với các loài thuộc chi Nannochloris dao động 

từ 88,5% đến 90,4%. Nhánh thứ hai là các loài 

thuộc chi Nannochloris và Picochlorum, kết 

quả cho thấy tỷ lệ phần trăm tương đồng của 

mẫu Nannochloris sp. NT12 so với các loài 

thuộc chi Nannochloris đạt 94,4% - 99,7%, còn 

so với các loài thuộc chi Picochlorum  chỉ đạt 

từ 94,0% - 98,5%. Như vậy mẫu Nannochloris 

sp. NT12 có sự khác biệt hoàn toàn đối với hai 

chi vi tảo này khi so sánh ở mức độ phân tử. 

Cụ thể mẫu Nannochloris sp. NT12 có độ  

tương đồng cao nhất với loài N. atomus 

CCAP251.7 (AB080303.1) đạt 99,7%, tiếp 

theo là loài N. maculate (AB080302.1) đạt 

99,6% và loài P. oklahomensis (AY422073.1) 

đạt 98,5%; loài P. oculatum (AY422075.1) đạt 

98,0%; loài N. bacillaris (AB080300.1) đạt 

97,4%; loài N. coccoides (AB080301.1) đạt 

97,0% và thấp nhất là Nannochloris sp. 

SAG251.2 (AB080306.1) đạt 94,5% và loài P. 

atomus SAG 14.87(AB080305.1) đạt 94,0%. 

Do vậy, dựa trên các đặc điểm hình thái, tỷ lệ 

phần trăm tương đồng và cây phát sinh chủng 

loại (Hình 2) của các loài thuộc chi 

Nannochloris, có thể kết luận mẫu 

Nannochloris sp. NT12 thuộc về loài 

Nannochloris atomus với độ tương đồng đạt 

99,7% và đã được cấp mã số trên ngân hàng 

gen là MW007766.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 2. Cây phát sinh chủng loại của các loài thuộc chi Nannochloris dựa trên trình tự gen 18S rRNA đã được 

công bố trên GenBank. 
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Lựa chọn môi trường nuôi cấy thích hợp cho 

sinh trưởng của chủng vi tảo biển N. atomus 

NT12 trong bình tam giác 250 mL 

 Kết quả về lựa chọn điều kiện nuôi cấy thích 

hợp cho sinh trưởng của chủng N. atomus NT12 

được chỉ ra ở Hình 3. 

- Ảnh hưởng của môi trường dinh dưỡng 

 Sinh trưởng của chủng N. atomus NT12 ở các 

môi trường dinh dưỡng khác nhau trong bình tam 

giác 250 mL sau 33 ngày nuôi được chỉ ra ở Hình 

3A. Chủng NT12 sinh  trưởng tốt trong cả 3 môi 

trường nuôi. Tuy nhiên, mật độ tế bào đạt cao 

nhất ở môi trường Erd, tiếp theo là Walne và cuối 

cùng là F/2, với giá trị tương ứng là 30,24 ± 1,95; 

28,45 ± 1,56 và 26,78 ± 2,05 x 106 tế bào/mL. 

Quan sát dưới kính hiển vi quang học không có 

sự khác biệt về hình thái tế bào tảo giữa các môi 

trường nuôi cấy khác nhau. Mặc dù thành phần 

và hàm lượng của các nguyên tố khoáng đa và vi 

lượng vô cơ trên cùng đơn vị thể tích không có 

sự khác biệt nhiều giữa 3 môi trường dinh dưỡng 

Erd, Walne và f/2. Nhưng môi trường Erd vẫn là 

môi trường giàu dinh dưỡng nhất so với 2 môi 

trường nuôi còn lại (do có chứa thành phần dịch 

chiết đất - một nguồn dinh dưỡng vi lượng tốt), 

đây có thể là nguyên nhân giúp chủng NT12 sinh 

trưởng, phát triển tốt nhất. Tuy nhiên, khi nuôi 

tảo trên quy mô lớn, việc pha môi trường Erd rất 

khó thực hiện và thành phần dinh dưỡng thường 

không ổn định (do thành phần dịch chiết đất 

không xác định được). Trong khi đó, sinh trưởng 

của chủng NT12 trong môi trường Walne cũng 

không có sự khác biệt nhiều so với môi trường 

Erd. Hơn nữa, do môi trường Walne có giá thành 

thấp, dễ pha môi trường cũng như dễ bổ sung vào 

hệ thống nuôi lớn nên môi trường này đã được 

chọn cho các thí nghiệm nghiên cứu tiếp theo.  

- Ảnh hưởng mật độ tế bào gieo ban đầu 

 Mật độ tế bào gieo ban đầu là một yếu tố 

quan trọng ảnh hưởng đến khả năng sống và năng 

suất sinh khối của vi tảo, đặc biệt khi nuôi ngoài 

ánh sáng tự nhiên. Mật độ tế bào ban đầu càng 

cao thì thời gian “pha tiềm” trong đường cong 

sinh trưởng của tảo càng giảm. Tuy nhiên, nếu 

mật độ tảo ban đầu quá cao sẽ  dẫn đến cạnh tranh 

dinh dưỡng, từ đó kìm hãm sinh trưởng của tảo. 

Kết quả trình bày ở Hình 3B cho thấy sinh trưởng 

của chủng NT12 phụ thuộc lớn vào mật độ tế bào 

gieo ban đầu. Ở mật độ tế bào ban đầu là 3 x 106 

tế bào/mL, tốc độ sinh trưởng đặc trưng của 

chủng NT12 đạt cao nhất (µ = 0,134/ngày) sau 6 

ngày nuôi. Tiếp theo là mật độ tế bào gieo 1 x 

106, 5 x 106, 7 x 106 và 10 x 106 tế bào/mL, với 

giá trị tốc độ sinh trưởng đặc trưng đạt lần lượt là 

0,115/ngày, 0,085/ngày, 0,081/ngày và 

0,055/ngày. Sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 

giữa mật độ tế bào ban đầu 3 x 106 TB/mL so với 

công thức 5 x 106, 7 x 106 và 10 x 106 tế bào/mL 

(P < 0,05). Không có sự khác biệt về ảnh hưởng 

của mật độ ban đầu 5 x 106 và 7 x 106 tế bào/mL 

lên sinh trưởng của chủng NT12 (P > 0,05). Như 

vậy, giá trị mật độ tế bào gieo ban đầu thích hợp 

cho sinh trưởng của chủng NT12 là 3 x 106 tế 

bào/mL đã được chọn cho các thí nghiệm tiếp 

theo. 

- Ảnh hưởng của nhiệt độ 

 Kết quả trình bày ở Hình 3C cho thấy chủng 

NT12 sinh trưởng tốt nhất ở 30C, tiếp theo ở 

25C và 37C, thấp nhất ở 15 và 45C sau 25 

ngày nuôi cấy. Có sự sai khác có ý nghĩa thống 

kê sinh học về sinh trưởng của chủng NT12 ở 

nhiệt độ 30oC so với các công thức nhiệt độ 37, 

45 và 15oC (P < 0,05). Tuy nhiên, không có sự 

sai khác có ý nghĩa giữa nhiệt độ 30oC và 25oC 

(P > 0,05). Hơn nữa, tại 30oC, chủng NT12 cũng 

có tốc độ sinh trưởng đặc trưng cao nhất (µ = 

0,124/ngày) và mật độ tế bào đạt 28 x 106 tế 

bào/mL cao hơn so với các nhiệt độ khác. Do 

vậy, nhiệt độ 30C là nhiệt độ tối ưu đã được 

chọn cho các thí nghiệm tiếp theo.  

- Ảnh hưởng của cường độ ánh sáng 

Kết quả trình bày ở Hình 3D đã cho thấy 

sau 20 ngày nuôi cấy, sinh trưởng của chủng 

NT12 đạt cao nhất với mật độ tế bào đạt 29,8 x 

106 tế bào/mL ở cường độ ánh sáng 100 

mol/m2s. Sự sai khác về sinh trưởng của chủng 

NT12 ở 100 mol/m2s so với các cường độ ánh 

sáng 200, 300 và 400 mol/m2s sau 30 ngày nuôi 

có ý nghĩa thống kê (P <0,05). Tuy nhiên, không 

có sự sai khác giữa cường độ chiếu sáng 60, 100 
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và 140 mol/m2s (P > 0,05). Hơn nữa, tốc độ 

sinh trưởng đặc trưng của chủng NT12 lại đạt cao 

nhất tại 60 mol/m2s sau 14 ngày nuôi (với giá 

trị µ = 0,127/ngày). Do vậy, chúng tôi chọn 

cường độ ánh sáng thích hợp là 60 mol/m2s cho 

sinh trưởng của chủng NT12 cho các thí nghiệm 

tiếp theo.  

- Ảnh hưởng của nồng độ muối 

 Ảnh hưởng của môi trường có nồng độ muối 

khác nhau (từ 10 đến 60‰) lên sinh trưởng của 

chủng NT12 được trình bày ở Hình 3E. Chủng 

NT12 đã thể hiện khả năng thích nghi với nồng 

độ muối rất rộng. Sau 30 ngày nuôi cấy, chủng 

NT12 sinh trưởng tốt nhất ở nồng độ muối 30‰, 

tiếp theo là 40‰, 20‰, 50‰, 60‰ và thấp nhất 

ở 10‰ với mật độ tế bào ở các nồng độ muối này 

tuần tự là 30,1 x 106, 29,3 x 106, 24,3 x 106, 23,8 

x 106, 16,2 x 106  và 13,1 x 106 tế bào/mL. Sự 

khác nhau về sinh trưởng của chủng NT12 ở 

nồng độ muối 30‰ và 40‰ là không có ý nghĩa 

thống kê (P > 0,05). Tuy nhiên, ở nồng độ muối 

<20‰ và >50‰, sự sai khác có ý nghĩa thống kê 

sinh học (P < 0,05) so với nồng độ muối còn lại. 

Vì vậy, nồng độ muối 30‰ đã được chọn cho các 

thí nghiệm tiếp theo. Kết quả này cũng phù hợp 

với công bố của Saadaoui và đồng tác giả (2016) 

khi cho thấy chủng Nannochloris sp. có khả năng 

chịu được độ mặn rộng lên tới 60 ‰. 

- Ảnh hưởng của pH 

 Kết quả trình bày ở Hình 3F cho thấy không 

có sự khác biệt về ảnh hưởng của pH từ 7 đến 9 

lên sinh trưởng của chủng NT12 (P > 0,05) và 

pH tối ưu cho sinh trưởng của chủng này là pH 

7. Ngoài ra, kết quả nghiên cứu cho thấy pH > 10 

và pH < 5 đã ảnh hưởng đến sinh trưởng của 

chủng này. Trong môi trường có độ acid cao (pH 

3) hoặc độ kiềm cao (pH 11), chủng NT12 không 

thích nghi được nên sinh trưởng của chúng đã bị 

ức chế và dừng lại sau vài ngày nuôi cấy. Như 

vậy, giá trị pH thích hợp cho sinh trưởng của 

chủng NT12 là pH trung tính (pH 7) đã được lựa 

chọn cho các thí nghiệm tiếp theo. 

 Như vậy, trong điều kiện phòng thí nghiệm, 

chủng NT12 sinh trưởng tốt nhất ở môi trường 

Erd, nhiệt độ 30oC, cường độ ánh sáng 100 

mol/m2s, pH 7, nồng độ muối 30‰ và mật độ 

tế bào gieo ban đầu là 3 x 106 tế bào/mL. Chúng 

tôi nhận thấy rằng các giá trị tối ưu về nhiệt độ, 

pH và độ mặn không có sự khác biệt so với các 

thông số lý hóa tại vùng biển Nha Trang nơi phân 

lập chủng NT12. Điều này có nghĩa rằng các đặc 

điểm sinh học của chủng tảo gốc vẫn được duy 

trì ổn định sau một thời gian dài lưu giữ, bảo quản 

giống. Tuy nhiên, cường độ ánh sáng thích hợp 

cho sinh trưởng của chủng N. atomus NT12 dưới 

điều kiện phòng thí nghiệm có thấp hơn so với 

điều kiện tại nơi thu mẫu. Đây có thể là do quá 

trình thích nghi của chủng tảo trong quá trình lưu 

giữ mẫu dưới điều kiện ánh sáng yếu trong thời 

gian dài. 

 Trên cơ sở kết quả lựa chọn được về điều 

kiện nuôi cấy thích hợp cho sự phát triển của 

chủng NT12 trong bình tam giác 250 mL ở trên, 

việc nuôi cấy chủng này ở quy mô lớn hơn, từ 

hệ thống nuôi hở trong bình nhựa 10 L đến các 

hệ thống kin bể phản ứng quang sinh dạng ống 

kín có dung tích 20 và 50 L cũng đã được tiến 

hành. Kết quả chi tiết được trình bày trong Hình 

4 đã cho thấy mật độ tế bào của chủng NT12 

phụ thuộc vào hệ thống nuôi cấy và giá trị mật 

độ tế bào tảo đạt được trong hệ thống kín cao 

hơn hệ hệ thống hở ở cùng thời điểm nuôi cấy. 

Giá trị mật độ tế bào tảo cực đại đạt được lần 

lượt là 21,4 x 106; 25,06 x 106 và 30,5 x 106 tế 

bào/mL, tương ứng với cấp độ bình nhựa 10 L, 

hệ thống kín 20 và 50 L sau 20 ngày nuôi cấy. 

Tốc độ sinh trưởng đặc trưng µ của chủng NT12 

ở các cấp độ nuôi này đạt lần lượt là 0,097/ngày, 

0,106/ngày và 0,113/ngày. Không có sự khác 

biệt về thời gian tế bào tảo đạt cực đại giữa các 

cấp độ nuôi khác nhau. Năng suất sinh khối tảo 

tươi cũng đạt cao nhất ở hệ thống nuôi kín 50 L, 

tiếp đó là hệ thông nuôi kín 20 L và cuối cùng 

là bình nhựa 10 L, với giá trị đạt tương ứng là 

209, 185 và 145 mg/L/ngày. Kết quả này tương 

đồng với công bố của Bounnit và đồng tác giả 

(2020) khi nuôi tảo N. atomus trong bể phản ứng 

quang sinh 1 L ở nhiệt độ 30oC, năng suất sinh 

khối tảo đạt 195 mg/L/ngày. Tuy nhiên, mật độ 

tế bào cực đại đạt được trong nghiên cứu này là 

thấp hơn nhiều so với các công bố của Robert 

(1998) khi nuôi cấy chủng N. atomus trong bình 
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5 L, mật độ tế bào có thể đạt 24 x 107 tế bào/mL 

sau 30 ngày nuôi. Dogaris và đồng tác giả 

(2015) cũng đã công bố về nuôi chủng N. 

atomus Butcher CCAP 251/4A trong hệ thống 

bể phản ứng quang sinh học nằm ngang nổi 

(HBR) có dung tích 65 L, mật độ tế bào tối đa 

đạt được là 1,05 x 108 tế bào/mL. Điều này có 

thể do sự khác biệt về đặc điểm di truyền của 

chủng tảo được lựa chọn và điều kiện nuôi cấy 

khác nhau. 

 Như vậy, mật độ tế bào cực đại của vi tảo N. 

atomus trong hệ thống nuôi kín và hở là tương tự 

như trong bình tam giác. Tuy nhiên, thời gian tảo 

đạt cực đại trong các hệ thống nuôi này giảm 

30% so với thời gian nuôi trong bình tam giác. 

Kết quả của nghiên cứu này là cơ sở khoa học 

cho nhân nuôi sinh khối tảo N. atomus NT12 trên 

quy mô lớn đạt năng suất cao nhằm cung cấp sinh 

khối cho tách chiết các chất có hoạt tính sinh học 

ở Việt Nam. 

Thành phần acid béo trong sinh khối của 

chủng N. atomus NT12 trong HTNK 50L 

 Sau 20 ngày nuôi trong HTNK 50 L, sinh 

khối chủng NT12 được thu ở pha cân bằng sớm 

và xác định hàm lượng lipit và phân tích thành 

phần acid béo (Bảng 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. Sinh trưởng của vi tảo biển N. atomus NT12 dưới các điều kiện nuôi khác nhau A: Môi trường dinh 
dưỡng; B: Mật độ tế bào ban đầu; C: Nhiệt độ; D: Cường độ chiếu sáng; E: Nồng độ muối; F: pH môi trường 
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Bảng 1. Thành phần và hàm lượng các acid béo của chủng N. atomus NT12 nuôi trong HTNK 50 L. 

Acid béo Tên khoa học Hàm lượng acid béo 

(%acid béo tổng số - TFA) 

C14:0 Myristic acid 1,02 ± 0,08 

C14:1ω -5  0,05 ± 0,01 

C16:0 Palmitic acid 30,65 ± 2,03 

C16:1ω -7 Palmitoleic acid 2,67 ± 1,11 

C18:0 Stearic acid 4,83 ± 0,35 

C18:1ω -9 Oleic acid 30,12 ± 2,01 

C18:2 Methyl linolenate acid 9,24 ± 0,04 

C18:2ω -6 -Linoleic acid 10,50 ± 0,47 

C18:3ω -3 α-Linolenic -ALA acid 5,65 ± 0,10 

C20:0 Methyl arachidate acid 1,93 ± 0,27 

C20:1ω -7  0,23 ± 0,02 

C20:2 Methyl 11, 14 eicosadienoate 0,83 ± 0,03 

C20:3  0,08 ± 0,04 

C20:4ω -6  0,21 ± 0,01 

C20:5ω -3 Eicosapentaenoic acid - EPA  1,08 ± 0,16 

C22:0  Vết 

C22:6ω -3 Docosahexaenoic acid - DHA  0,061 ± 0,003 

Khác  0,849 

Tổng số acid béo no - SFAs 38,43 

Tổng số acid béo không bão hòa có 1 nối đôi -MUFAs 33,07 

Tổng số acid béo không bão hòa có nhiều nối đôi -PUFAs 28,50 

Lipit tổng số (% sinh khối khô) 24,6 ± 0,21 

Ghi chú: - Không phát hiện 

Hình 4. Sinh trưởng của chủng N. atomus NT12 ở các cấp độ nuôi khác nhau. 
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 Kết quả ở bảng 1 cho thấy hàm lượng lipit 

tổng số của chủng NT12 là 24,6 ±0,21 % so với 

sinh khối khô. Kết quả này cũng tương đồng 

với công bố của Bounnit và đồng tác giả (2020) 

khi thông báo về hàm lượng lipit của chủng N. 

atomus QUCCCM31 dao động từ 23 - 28% 

sinh khối khô khi tảo được nuôi ở nhiệt độ từ 

20 - 40oC. Trong sinh khối chủng NT12 chứa 

chủ yếu các acid béo bão hòa và không bão hòa 

có 1- 3 nối đôi như palmitic C16:0 

(30,65±2,03%), oleic C18:1n-9 

(30,12±2,01%), -linoleic (10,50±0,47%). 

Các PUFAs chiếm ưu thế là acid α-linolenic 

ALA (5,65±0,10%), acid eicosapentaenoic 

EPA (1,08±0,16%) và một lượng nhỏ acid 

docosahexaenoic DHA (0,061±0,003%) so với 

acid béo tổng số. Dunstan và cộng sự (1992) đã 

chỉ ra rằng các acid béo chính trong các họ 

Chlorophyceae là C16:0, C16:1, C16:2, C16:3, 

C18:2 và C18:3. Kết quả nghiên cứu thu được 

trong nghiên cứu này cho thấy chủng NT12 

cũng chủ yếu giàu các acid béo nêu trên. Hơn 

nữa, các acid béo ω-6 C16:2, C18:2 và ω-3 

C18:3 cũng có giá trị đối với sức khỏe của con 

người (Biller, Ross, 2011). 

KẾT LUẬN 

 Chúng tôi đã định tên khoa học được chủng 

Nannochloris sp. NT12 phân lập tại vùng biển 

Nha Trang, Khánh Hòa, Việt Nam (năm 2009) 

thuộc về loài Nannochloris atomus NT12 dựa 

trên cơ sở đặc điểm hình thái tế bào và so sánh 

trình tự gen 18S rRNA. Chủng này có khả năng 

sinh trưởng tốt ở cả quy mô phòng thí nghiệm và 

pilot, với mật độ tế bào đạt cao nhất là 30 x 106 tế 

bào/mL sau 30 ngày nuôi cấy ở bình tam giác 250 

mL và 20 ngày nuôi ở hệ thống nuôi kín 50 L. 

Sinh khối tảo này có hàm lượng lipit đạt 24,6% 

sinh khối khô và giàu các acid béo C16, C18 và 

C20, có tiềm năng cho khai thác các chất có hoạt 

tính sinh học.   

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được hỗ trợ kinh 

phí của đề tài trọng điểm cấp VAST “Nghiên cứu 

các hợp chất thứ cấp có hoạt tính sinh học từ một 

số loài vi tảo biển tại vùng biển khu vực Nam 

Trung Bộ (vùng biển Khánh Hòa - Bình Thuận) 

Việt Nam” mã số TĐDLB0.06/20-22, do GS.TS. 

Đặng Diễm Hồng làm chủ nhiệm đề tài nhánh.  
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STUDY ON BIOLOGICAL CHARACTERISTICS AND BIOMASS PRODUCTION 

OF THE GREEN MICROALGAE (NANNOCHLORIS ATOMUS) ISOLATED FROM 

VIETNAM FOR THE EXTRACTION OF BIOACTIVE COMPOUNDS  

 
Luu Thi Tam1, Ngo Thi Hoai Thu1, Nguyen Thi Minh Hang4, Chau Van Minh4, Dang Diem 

Hong1,2,3 

1Institute of Biotechnology, Vietnam Academy of Science and Technology  
2Graduate University of Science and Technology, Vietnam Academy of Science and Technology 
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4Institute of Marine Biochemistry, Vietnam Academy of Science and Technology 

SUMMARY 

 Microalgae are known to be a nutrient-rich feed source for many aquatic animals. It is also an 

important raw material source to exploit high biological activity substances for humans. This is the 

first study on biological characteristics and algae biomass production from the green microalgae 

Nannochloris atomus being carried out in Vietnam. In this study, scientific name of the strain N. 

atomus NT12 based on morphological characteristics and 18S rRNA gene sequence (with accession 

number MW007766 on the GenBank) was identified. At the best conditions for the growth (i.e. Walne 

medium, 3 x 106 cells/mL initial cell density, 25 -30oC growth temperature, 60 - 100 µmol/m2s light 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4411431/
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intensity, pH 7, 30‰ salinity), highest NT12 strain cell density of 30 x 106 cells/mL was obtained 

after 30 days of culture. The microalgae N. atomus NT12 was also successfully cultured on a pilot 

scale in the plastic bottle 10 L and closed photobioreactors 20 – 50 L resulting in a high biomass 

productivity of 209 mg/L/day and a biomass rich in polyunsaturated fatty acids such as oleic acid 

(C18:1n-9), linoleic acid (C18:2n-6) and α-linolenic acid (C18:3n-3) qualified for the purpose of 

extraction of value bioactive compounds.  

Keywords: polyunsaturated fatty acids, Nannochloris atomus, biological activity, biomass, 

microalgae  

 


