
Tạp chí Công nghệ Sinh học 16(3): 393–405, 2018 
	

393 

 
TỔNG QUAN 
 
TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU VI KHUẨN SẢN SINH ASTAXANTHIN VÀ ỨNG DỤNG 
TRONG NUÔI TRỒNG THỦY SẢN  

 
Nguyễn Thị Kim Liên1, Nguyễn Ngọc Lan1, Nguyễn Kim Thoa2, Nguyễn Thị Diệu Phương3, Nguyễn 
Quang Huy3, Nguyễn Huy Hoàng1, * 
 

1Viện Nghiên cứu hệ gen, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 
2Viện Công nghệ sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 
3Viện Nghiên cứu Nuôi trồng Thủy sản 1 
 
* Người chịu trách nhiệm liên lạc. E-mail: nhhoang@igr.com  

Ngày nhận bài: 13.3.2017 
Ngày nhận đăng: 20.01.2018 

TÓM TẮT 

 Astaxanthin là một sắc tố tạo nên màu đỏ hoặc màu hồng ở nhiều động vật biển và giáp xác. Astaxanthin 
có vai trò quan trọng trong việc tạo nên giá trị thương mại của các loài thủy sản, đồng thời đóng vai trò quan 
trọng trong nâng cao khả năng sinh sản cũng như khả năng sống sót của các loài thủy sản. Do động vật và giáp 
xác không có khả năng tự tổng hợp astaxanthin nên nhu cầu astaxanthin đặc biệt là astaxanthin tự nhiên để bổ 
sung vào thức ăn cho động vật thủy sản ngày càng tăng cao. Nguồn astaxanthin tự nhiên từ tảo, nấm men và vi 
khuẩn đang được sử dụng trong sản xuất công nghiệp. Tuy nhiên, astaxanthin từ vi khuẩn có ưu điểm là dễ 
dàng hấp thụ hơn so với tảo và nấm men. Do đó, sinh tổng hợp astaxanthin bởi vi khuẩn đang rất được chú ý. 
Nhiều loại vi khuẩn có thể sinh astaxanthin bao gồm Paracoccus spp., Agrobacterium spp., Sphingomonas 
spp., Pseudomonas spp., Halobacterium spp... Trong đó, loài vi khuẩn được nghiên cứu và sử dụng nhiều nhất 
là Paracoccus carotinifaciens. Trong bài tổng quan này, chúng tôi tóm lược vai trò và tình hình sử dụng 
astaxanthin, đặc biệt là astaxanthin từ vi khuẩn trong nuôi trồng động vật thủy sản cần tăng cường màu sắc đỏ 
cam như cá cảnh, cá hồi vân và tôm trên thế giới và Việt Nam. Bên cạnh đó, một số tiến bộ trên thế giới trong 
việc tăng năng suất sinh astaxanthin như kĩ thuật chuyển gen và lên men sinh khối vi sinh vật cũng được thảo 
luận. Đây là những thông tin hữu ích cho việc phát triển và ứng dụng astaxanthin từ vi khuẩn trong nuôi trồng 
thủy sản. 

Từ khóa: Astaxanthin, nuôi trồng thủy sản, vai trò và ứng dụng, vi khuẩn sinh astaxanthin 

MỞ ĐẦU 

 Astaxanthin là một xanthophyll carotenoid được 
tìm thấy trong nhiều vi sinh vật biển. Astaxanthin 
liên kết với protein tạo màu sắc đỏ hay hồng của 
động vật và giáp xác như tôm, cua, ghẹ, tôm hùm, cá 
hồi và nhiều động vật biển khác (Goodwin, 1984; 
Davis, 1985; Matsuno, Hirao, 1989). Do động vật và 
giáp xác không có khả năng tự tổng hợp astaxanthin 
nên trong quá trình nuôi trồng chất này cần được 
cung cấp qua nguồn thức ăn. Astaxanthin được sử 
dụng hiện nay chủ yếu là từ nguồn tổng hợp hóa học 
có giá thành cao (khoảng 2000 USD/kg) và chưa 
được cho phép sử dụng ở Mỹ như một dạng thực 

phẩm chức năng (Tangeras, Slinde, 1994). Do vậy 
nhu cầu astaxanthin sinh tổng hợp có nguồn gốc tự 
nhiên thay thế cho nguồn tổng hợp hóa học đang 
ngày càng tăng. Các nguồn sinh tổng hợp 
astaxanthin tự nhiên có thể kể đến như là tảo, nấm 
men và vi khuẩn đang được sử dụng rộng rãi trong 
công nghiệp. Tuy nhiên, astaxanthin từ vi khuẩn có 
một số ưu điểm so với tảo và nấm men là dễ dàng 
hấp thụ hơn. Do đó, sinh tổng hợp astaxanthin bởi vi 
khuẩn rất được chú ý. 

 Một số bài tổng quan tập trung vào đánh giá khả 
năng sản sinh astaxanthin và các  carotenoid bởi tảo, 
nấm sợi và nấm men cũng như vai trò của chúng 
trong dược học và nuôi trồng thủy sản (Gupta et al., 
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2007; Ambati et al., 2014), tuy nhiên các báo cáo về 
astaxanthin sinh tổng hợp bởi vi khuẩn và ứng dụng 
của chế phẩm thì chưa được tổng kết. Chính vì vậy, 
trong bài báo này, chúng tôi tổng hợp lại một số kết 
quả nghiên cứu về các vi khuẩn sinh astaxanthin; 
công nghệ chuyển gen và một số kết quả tối ưu hóa 
quá trình lên men để tăng khả năng tạo astaxanthin 
của vi khuẩn; vai trò và tình hình sử dụng 
astaxanthin trong nuôi trồng thủy sản trên thế giới và 
ở Việt Nam. Các thông tin trong bài sẽ góp phần 
hiểu biết rõ hơn ứng dụng cũng như triển vọng phát 
triển các chế phẩm giàu astaxanthin từ vi khuẩn 
trong nuôi trồng thủy sản. 

VAI TRÒ CỦA ASTAXANTHIN TRONG NUÔI 
TRỒNG THỦY SẢN 

 Astaxanthin là sắc tố thuộc nhóm carotenoid có 
vai trò quan trọng trong nuôi trồng thủy sản. Động 
vật thủy sản không có khả năng tự tổng hợp 
astaxanthin, nên muốn duy trì màu đỏ hay hồng tự 
nhiên thì phải bổ sung astaxanthin qua thức ăn. 
Ngoài tự nhiên, động vật thủy sản hấp thụ 
astaxanthin khi chúng ăn tảo biển, động vật phù du, 
giáp xác (tôm, cua, ghẹ...). Trong điều kiện nuôi 
thâm canh, nguồn thức ăn tự nhiên hạn chế nên phải 
bổ sung astaxanthin cho thủy sản nuôi bằng cách bổ 
sung vào thức ăn công nghiệp. Thức ăn cho tôm, cá 
hồi vân, cá hồi Đại Tây Dương, thức ăn cho cá cảnh 
biển đều được bổ sung astaxanthin. Bên cạnh việc 
tăng màu sắc cho cá, astaxanthin còn thúc đẩy quá 
trình sinh sản của cá như: tăng khả năng sinh trưởng 
và thành thục sinh dục, khả năng sinh sản và chất 
lượng trứng, gia tăng sự phát triển phôi (Putnam, 
1991). Astaxanthin làm tăng chất lượng trứng và tỷ 
lệ sống của cá bột, cá hồi vân, cá tráp đỏ và cá cam. 
Đối với tôm, astaxanthin là chất chống oxi hóa đóng 
vai trò quan trọng bảo vệ trứng khỏi hư hỏng và là 
chất dinh dưỡng dữ trữ cần thiết cung cấp cho ấu 
trùng phát triển, giúp nâng cao tỷ lệ sống của ấu 
trùng tôm (Wouters et al., 2001). 

 Như vậy, astaxanthin không những tạo nên màu 
sắc đỏ, làm tăng giá trị thương mại và giá trị thẩm mỹ 
của sản phẩm thủy sản mà còn có vai trò quan trọng 
trong dinh dưỡng và sinh sản ở động vật thủy sản.  

Sử dụng astaxanthin trong nuôi cá cảnh  

 Ngành công nghiệp cá cảnh của thế giới phát 
triển mạnh mẽ trong những thập niên gần đây. Theo 
báo cáo của FAO (Food and Agriculture 
Organization), thương mại cá cảnh trên thế giới đạt 

900 triệu USD và khoảng 3 tỷ USD giá trị bán lẻ vào 
năm 2000. Tốc độ tăng trưởng bình quân 14%/năm 
kể từ năm 1985. Các nước đang phát triển chiếm 2/3 
sản lượng cá cảnh cung cấp cho thị trường thế giới. 
Thị trường tiêu thụ cá cảnh chủ yếu gồm châu Âu, 
Mỹ, Nhật Bản (Ngô Thị Thanh Hương, Nguyễn Văn 
Tam, 2014). 

           Liên quan đến việc tăng màu sắc cho cá cảnh, 
đã có nhiều nghiên cứu trên thế giới về bổ sung sắc 
tố (carotenoid) vào thức ăn nuôi cá. Paripatananont 
et al., (1999) đã xác định được hàm lượng 
astaxanthin tối ưu để hình thành sắc tố trên da cá 
vàng (Carassius auratus) là 36 - 37 mg/kg. Tan 
(2006) sử dụng astaxanthin có nguồn gốc hóa tổng 
hợp Caroten Pink, Caroten Red hoặc có nguồn gốc 
sinh tổng hợp từ tảo Spirulina với các liều lượng 
khác nhau (100 - 500 ppm) để nghiên cứu trên cá 
chép Nhật hay còn gọi là cá Koi (loại Kohaku). Kết 
quả nghiên cứu cho thấy hàm lượng sắc tố trong thức 
ăn ảnh hưởng đến tăng trưởng và màu sắc của cá 
Koi. Màu sắc của cá cũng phụ thuộc vào nguồn gốc 
sắc tố là tổng hợp hay tự nhiên với liều thích hợp từ 
100 - 250 ppm và thời gian cho ăn từ 8 - 12 tuần. 
Tảo Spirulina còn tăng cường màu sắc vàng của cá 
cichlid tai vàng, tăng cường khả năng hấp thụ thức 
ăn và khả năng sản xuất trứng của chúng (Güroy et 
al., 2012). Trong thí nghiệm với cá khoang cổ 
Nemo, nhóm bổ sung astaxanthin hóa tổng hợp 
(Carophyll Pink 8%) làm tăng màu sắc da cá khoang 
cổ Nemo so với nhóm đối chứng, tuy nhiên không có 
sự sai khác về chiều dài và khối lượng giữa 2 nhóm 
(Seyedi et al., 2013). Yedier et al., (2014) cho biết 
màu sắc của cá ngựa đỏ (Maylandia estherae) phụ 
thuộc vào loại sắc tố và hàm lượng sắc tố có trong 
thức ăn. Astaxanthin trong thức ăn tăng cường màu 
đỏ-vàng trên da cá ngựa đỏ, trong khi đó sắc tố trong 
tảo Spirulina tăng màu cam và vàng. 

Sử dụng astaxanthin vào thức ăn cho tôm 

 Yamada et al., (1990) đã tiến hành nghiên cứu 
hàm lượng astaxanthin bổ sung vào thức ăn cho tôm 
he Nhật Bản với liều từ 50 đến 400 ppm trong thời 
gian 8 tuần. Kết quả nghiên cứu cho thấy chế độ cho 
ăn với hàm lượng astaxanthin tăng đến 200 ppm thì 
sự tích lũy astaxanthin trong tôm cũng tăng lên tối đa 
là 29,1 mg/kg trọng lượng cơ thể. Tuy nhiên, chế độ 
bổ sung > 200 ppm không dẫn đến sự gia tăng nồng 
độ astaxanthin trong cơ thịt, chứng tỏ lượng bổ sung 
đã đạt đến mức bão hòa. Ngoài ra, tỷ lệ sống của tôm 
đạt 91% với hàm lượng astaxanthin bổ sung là 100 
ppm, cao hơn so với 57% trong nhóm đối chứng. 
Thử nghiệm khác cho tôm he Nhật Bản ăn thức ăn 
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có bổ sung astaxanthin với liều 100 ppm, 
canthaxanthin với liều 100 ppm và một hỗn hợp của 
carotenoid (astaxanthin 100 ppm + canthaxanthin 
100 ppm) đã được tiến hành. Kết quả cho thấy chế 
độ bổ sung astaxanthin cho phép tích tụ sắc tố trong 
thịt cao hơn 128% so với canthaxanthin và cao hơn 
135% so với hỗn hợp astaxanthin-canthaxanthin 
(Nègre-Sadargues et al., 1993). 

 Nghiên cứu của Marsden et al., (1997) cho biết 
có thể thay thế 100% thức ăn tươi sống (mực và 
vẹm) khi sử dụng viên ẩm (solf pellet diet) có bổ 
sung astaxanthin (40 mg/kg) và beta-caroten (40 
mg/kg) trong nuôi vỗ tôm sú bố mẹ. Thức ăn viên 
ẩm BIARC2 trong nghiên cứu này, cho tần suất sinh 
sản cao hơn (1,4 lần) so với tôm ăn thức ăn đối 
chứng (thức ăn sống) và cho tỉ lệ sống từ ấu trùng 
đến giai đoạn hậu ấu trùng 1 (74,6%) cao hơn so với 
công thức đối chứng (39,5%). Ở một nghiên cứu

khác, Paibulkichakul et al., (2008) bổ sung 
astaxanthin (từ nguồn chlophyll pink - tảo 
Haematococcus pluvialis) và HUFAs (chủ yếu DHA 
và ARA từ dầu cá) vào thức ăn viên kết hợp với thức 
ăn tươi (mực) nuôi vỗ tôm sú bố mẹ cho thấy việc bổ 
sung astaxanthin với lượng ít nhất là 280 mg/kg thức 
ăn và 8% dầu cá (thức ăn có 12% lipid) cải thiện 
đáng kể chất lượng sinh sản của cả tôm cái và tôm 
đực. Nghiên cứu ở tôm thẻ chân trắng giai đoạn hậu 
ấu trùng cho thấy để tăng khả năng phát triển và 
sống sót của hậu ấu trùng thì hàm lượng astaxanthin 
cung cấp là từ 100 mg đến 200 mg/kg (Niu et al., 
2009). Nhóm tác giả này còn chứng minh astxanthin 
làm tăng khả năng tăng trọng lượng, tỷ lệ sinh 
trưởng và sống sót trên tôm sú (Niu et al., 2012). 
Zhang et al., (2013) cũng kết luận rằng với nồng độ 
astaxanthin bổ sung 125 mg và 150 mg/kg thì khả 
năng tăng trọng, tỷ lệ phát triển và chống oxi hóa 
tăng hơn so với đối chứng.  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1. Kết quả đánh giá hàm lượng astaxanthin và màu sắc của cơ thịt cá hồi vân sau khi bổ sung astaxanthin hóa tổng 
hợp và vi khuẩn biển theo Kurnia et al., (2015). A) Hàm lượng astaxanthin trong cơ thịt cá hồi vân trong suốt quá trình thí 
nghiệm. B) Hình ảnh màu sắc cơ thịt cá khi kết thúc thí nghiệm. Ast, astaxanthin; SA, astaxanthin hóa tổng hợp; MB, vi 
khuẩn biển; CSB, kết hợp astaxanthin hóa tổng hợp và vi khuẩn. 
	



Nguyễn Thị Kim Liên et al. 

396 

Sử dụng astaxanthin vào thức ăn cho cá hồi 

 Đối với cá hồi, màu hồng cơ thịt là chỉ tiêu cảm 
quan quan trọng để người tiêu dùng đánh giá chất 
lượng thịt cá. Những cá có cơ thịt màu hồng đỏ tự 
nhiên có giá trị thương phẩm cao, ngược lại, cá có 
màu hồng nhạt hoặc trắng sẽ khó tiêu thụ. Sắc tố 
quyết định đến màu hồng đỏ của thịt cá hồi vân là 
các carotenoid, trong đó astaxanthin. Sắc tố này phải 
được bổ sung qua thức ăn và dần được cá hồi tích 
lũy trong cơ (Ando et al., 1992; Storebakken, No, 
1992). Vì vậy, để đáp ứng thị hiếu màu sắc hồng đỏ 
cơ thịt cá hồi của người tiêu dùng, các trại nuôi cá 
hồi phải sử dụng thức ăn có bổ sung astaxanthin.  

 Đối với cá hồi, astaxanthin được tích lũy với 
lượng rất lớn trong cơ thịt. Thịt cá hồi hoang dã từ 
đại dương và các dòng sông thường có cơ thịt màu 
đỏ, màu hồng hoặc màu da cam tự nhiên với mức 
độ đậm nhạt khác nhau. Hàm lượng astaxanthin 
trong cơ thịt cá hồi có thể đạt đến 40 mg/kg. Trung 
bình thịt cá hồi Đại Tây Dương trong tự nhiên có 
chứa từ 3 - 11 mg astaxanthin/kg. Ngoài ra, để tạo 
màu đậm hơn cho cá hồi, astaxanthin có thể được 
cung cấp ở mức 450 mg/kg thức ăn trong vòng 7 
tuần (Sedgwick, 1995). Theo Torrissen và 
Christiansen (1995), bổ sung canthaxanthin hoặc 
astaxanthin ở mức > 10 mg/kg thức ăn khô có thể 
đảm bảo nhu cầu của cá. Thử nghiệm của Ni et al., 
(2008) bổ sung 0,75% Paracoccus sp. và 0,03% 
astaxanthin tổng hợp cho cá hồi vân trong 12 tuần 
đã làm tăng tỷ lệ astaxanthin phân tích được trong 
cơ thịt cá sử dụng Paracoccus sp. cao hơn rõ rệt so 
với đối chứng sử dụng astaxanthin tổng hợp. Thử 
nghiệm của Kurnia et al., (2015) cho thấy màu sắc 
cơ thịt của cá hồi vân có bổ sung vi khuẩn biển sinh 
astaxanthin có màu đỏ sậm hơn so với bổ sung 
astaxanthin tổng hợp do hàm lượng astaxanthin 
trong cơ thịt cá hồi vân cao hơn (Hình 1). 

NGHIÊN CỨU SẢN XUẤT ASTAXANTHIN 
TRÊN THẾ GIỚI 

 Nguồn astaxanthin bổ sung vào thức ăn cho cá 
hồi thường là dạng tổng hợp hóa học. Mặc dù, bổ 
sung với liều lượng rất thấp nhưng chi phí cho bổ 
sung astaxanthin chiếm tới 10% giá thành thức ăn 
(Johnson, 1991) và chưa được cấp phép sử dụng như 
một phụ gia thực phẩm hoặc thành phần dược phẩm 
(Tangeras, Slinde, 1994). Vì vậy, sử dụng nguồn 
astaxanthin có nguồn gốc tự nhiên được coi là hướng 
đi có triển vọng trong tương lai. 

 Astaxanthin sinh tổng hợp sản xuất từ nhiều 
nguồn như sản phẩm phụ trong chế biến tôm, cua 
(Bubrick, 1991), song do hàm lượng astaxanthin 
trong các sản phẩm này thấp hơn 1000 ppm nên phải 
bổ sung vào thức ăn cá hồi với tỷ lệ 5 - 10% mới cho 
hiệu quả cao về màu sắc cơ thịt (Torrissen et al., 
1995). Hơn nữa, nguyên liệu có nguồn gốc từ bột 
đầu tôm, vỏ cua thường có hàm lượng tro, florua và 
chitin cao, không thể bổ sung nhiều vào thức ăn thủy 
sản do ảnh hưởng đến hiệu quả sử dụng thức ăn. 

 Nguồn astaxanthin sinh tổng hợp khác từ nấm 
men Phaffia rhodozyma được sản xuất và ứng dụng 
khá rộng rãi. Andrews et al., (1976) báo cáo rằng 
lượng astaxanthin chiếm 83 - 87% tổng số các 
carotenoids có trong P. rhodozyma. Tuy nhiên, việc 
hấp thu astaxanthin từ nấm men của động vật bị hạn 
chế bởi cấu tạo thành tế bào nấm men. Để nâng cao 
sự hấp thu astaxanthin từ nấm men cần quá trình tách 
chiết khá phức tạp. 

 Nguồn astaxanthin tự nhiên khác là từ tảo 
Haematococcus pluvialis (Guerin et al., 2003). 
Bột tảo H. pluvialis có hàm lượng astaxanthin cao 
là một trong những sản phẩm được sử dụng rộng 
rãi trong sản xuất thức ăn chăn nuôi thủy sản. 
Carotenoid của bột tảo Haematococcus có chứa 
khoảng 70% monoesters của astaxanthin, 10% 
diesters của astaxanthin, 5% astaxanthin tự do và 
phần còn lại bao gồm carotene, canthaxanthin, 
lutein và các carotenoids khác. Tuy nhiên, việc sử 
dụng tảo cho sản xuất quy mô công nghiệp bị hạn 
chế, nguyên nhân chính là do tảo có tốc độ sinh 
trưởng chậm và chu kỳ sống phức tạp. Vì vậy, đòi 
hỏi một số kỹ thuật phức tạp gây stress nhân tạo 
để có hàm lượng astaxanthin cao. Thời gian 
chuyển pha mất khoảng vài tuần dưới điều kiện 
quang tự dưỡng. Hơn nữa, astaxanthin từ tảo 
Haematococcus và nấm men Phaffia là khó hấp 
thụ vì astaxanthin nằm trong nội bào, muốn nâng 
cao hiệu quả sử dụng phải phá vỡ màng tế bào 
trước khi bổ sung vào thức ăn. Quá trình sản xuất 
astaxanthin đòi hỏi kỹ thuật cao để làm vỡ hơn 
95% các vách tế bào để tạo ra astaxanthin có tính 
khả dụng sinh học tối đa. 

 Trong khi đó một số vi khuẩn biển được xác 
định là có khả năng tổng hợp astaxanthin ví dụ như 
loài Agrobacterium aurantiacum (Yokoyama et al., 
1994), chủng Paracoccus haeundaesis BC74171 
(Lee et al., 2004), và chủng Paracoccus schoinia 
NBRC 100637T (Takaichi et al., 2006). Do có khả 
năng sinh tổng hợp astaxanthin cao, sản phẩm 
astaxanthin tạo ra dễ hấp thu đối với vật nuôi, nhiều 
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loại vi khuẩn biển có tiềm năng trở thành đối tượng 
vi sinh vật tổng hợp astaxanthin tự nhiên để sử dụng 
trong việc bổ sung vào thức ăn cho các đối tượng 
thủy sản nuôi. Đặc biệt vi khuẩn đất Paracoccus 
carotinifaciens được phân lập tại Nhật Bản có khả 
năng tổng hợp astaxanthin (Tsubokura et al., 1999), 
và đã có chế phẩm Panaferd-AX từ vi khuẩn này 
(http://www.noe.jx-group.co.jp/english/products/ 
astaxanthin/). Thử nghiệm so sánh với nguồn 
astaxanthin hóa tổng hợp đã cho thấy nhiều ưu 
điểm như mức độ an toàn sinh học cao, khả năng 

tạo màu đỏ vượt trội của chế phẩm astaxanthin từ 
chủng vi khuẩn P. carotinifaciens trên đối tượng 
thử nghiệm là cá hồi vân và cá tráp đỏ (Kurnia et 
al., 2007, 2010, 2015).  

 Có sự khác biệt rất lớn về khả năng sinh tổng 
hợp astaxanthin giữa các chủng vi khuẩn, ví dụ như 
năng suất của Brevibacterium sp. chủng 103 chỉ từ 
25 - 30 µg/g sinh khối khô trong khi đó chủng 
Sphingomonas astaxanthinbreifaciens tạo ra 2800 
µg/g sinh khối khô (Bảng 1). 

 
Bảng 1. Các vi khuẩn có khả năng tổng hợp astaxanthin. 
 

Vi khuẩn Lượng astaxanthin Tài liệu tham khảo 

Brevibacterium sp. chủng 103 25 - 30 μg/g sinh khối khô Iizuka, Nishimuara, 1969 

Agrobacterium aurantiacum 90 μg/g sinh khối khô Yokoyama et al., 1994 

Paracoccus sp. chủng MBIC 01143 50 μg/g sinh khối khô Misawa et al., 1995 

Halobacterium salinarium 265 μg/g sinh khối khô Calo et al., 1995 

Pseudomonas sp. SD-212 - Yokoyama et al., 1996 

Paracoccus marcusii 200 μg/L Harker et al., 1998 

Paracoccus carotinifaciens - Tsubokura et al., 1999 

Paracoccus haeundaensis - Lee et al., 2004 

Sphingomonas astaxanthinbreifaciens 2800 μg/g sinh khối khô Asker et al., 2007 

Paracoccus sp. N1106 1012 μg/L Choi et al., 2009 

Paracoccus bogoriensis 400 μg/g sinh khối khô Osanjo et al., 2009 

Altererythrobacter ishigakiensis - Matsumoto et al., 2011 

Sphingomicrobium astaxanthinifaciensTDMA-17T 40 µg/g sinh khối khô Shahina et al., 2013 

Paracoccus NBRC 101723 1035 µg/g sinh khối khô Chougle et al., 2014 

Sphingomonas faeni - Mageswari et al., 2015 

Corynebacterium glutamicum MB001 1600 mg/g sinh khối khô Henke et al., 2016 

Ghi chú: - không xác định. 
 
NÂNG CAO SẢN XUẤT ASTAXANTHIN BẰNG 
KĨ THUẬT GEN 

 Gần đây, với sự phát triển của công nghệ sinh 
học, các nhà khoa học có thể tạo đột biến trực tiếp 
các chủng sinh tổng hợp astaxanthin đã có hoặc 
tách dòng và biểu hiện toàn bộ cụm gen liên quan 
đến con đường tổng hợp carotenoid trên các vật chủ 
khác như Escherichia coli và Corybacterium 
glutamicum (Lee, Kim, 2006; Tao et al., 2006; Seo 
et al., 2009). Nhóm nghiên cứu của Tao et al., 
(2006) đã tách dòng gen mã hóa cho enzym b-
carotene ketolase (crtW) từ một chủng vi khuẩn 
sinh tổng hợp carotenoid và xây dựng thư viện đột 
biến gen này với mục tiêu sàng lọc được các thể đột 

biến có khả năng chuyển hóa các dạng carotenoid 
khác thành astaxanthin. Kết quả nghiên cứu cho 
thấy đột biến kép R203W/F213L có khả năng 
chuyển hóa canthaxanthin thành astaxanthin cao 
nhất. Rick et al., (2006) cũng xây dựng thư viện đột 
biến trên gen crtW (M99I, M99V, và L175M) làm 
tăng khả năng sản xuất astaxanthin. Nghiên cứu của 
Lee và Kim (2006) cho thấy, tách dòng cụm gen 
liên quan đến con đường tổng hợp carotenoid và tái 
tổ hợp vào tế bào Escherichia coli BL21(DE3) cho 
phép thu được 0,4 mg astaxanthin/g sinh khối khô. 
Lee et al., (2006, 2008) không những tách dòng và 
biểu hiện nhóm gen tổng hợp carotenoid từ vi 
khuẩn Paracoccus haeundaensis, mà còn tách dòng 
và biểu hiện nhóm gen liên quan đến con đường 
tổng hợp isoprenoid. Kết quả biểu hiện trên E. coli 
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thu được lượng astaxanthin đạt 1,2 mg/g sinh khối 
khô, cao gấp 3 lần so với khi chỉ tái tổ hợp nhóm 

gen tổng hợp carotenoid (Bảng 2). 

 

Bảng 2. Kĩ thuật chuyển gen từ vi khuẩn để cải thiện khả năng sản xuất astaxanthin. 

Kĩ thuật Mô tả Nguồn vi khuẩn Năng suất 
astaxanthin 

Tài liệu tham khảo 

Gen riêng lẻ Tách dòng gen crtW  Agrobacterium 
auratiacum 

60 ± 8,0 pmol/h/mg 
protein 

Fraser et al., 1997 

Đột biến gen 

 Hai đột biến 
(R203W/F213L) trên 
crtW 

Sphingomonas sp. 
DC18 

Lượng astaxanthin 
tạo ra cao hơn so 
với đối chứng 

Tao et al., 2006 

Đột biến L175M, M99V 
và M99I trên crtW 

Paracoccus sp. strain 
N81106 

Lượng astaxanthin 
tạo ra cao hơn so 
với đối chứng 

Rick et al., 2006 

Đột biến ngẫu nhiên Paracoccus sp. strain N-
81106 

Lượng astaxanthin 
tạo ra gấp 17 lần so 
với đối chứng 

Ide et al., 2012 

Kết hợp gen 

crtW148-crtZ Nostoc 
puntiforme PCC73102- 
Pantoea ananatis 

1,4 mg/g dcw Lemuth et al., 2011 

crtY-crtW-crtZ Pantoea ananatis-
Brevundimonas 
aurantiaca- Pantoea 
ananatis 

0,4 mg/L/h Henke et al., 2016 

crtW-crtZ 

Brevundimonas 
bacteroides 

<0,1 mg/g dcw Henke et al., 2016 

Sphingomponas 
astaxnthinifaciens 

<0,1 mg/g dcw Henke et al., 2016 

S. astaxanthinifaciens-
Fluvimarina pelagi 

0,7 ± 0,3 mg/g dcw Henke et al., 2016 

B. bacteroides-F. Pelagi 1,7 ± 0,3 mg/g dcw Henke et al., 2016 

F. pelagi 1,6 ± 0,3 mg/g dcw Henke et al., 2016 

Methylomonas sp. strain 
16a 

1 - 2,4 mg/g dcw Rick et al., 2006 

crtW, crtZ, crtY, crtI, 
crtB, và crtE 

Paracoccus 
haeundaensis 

0,4 mg/g dcw Lee, Kim, 2006 

crtW, crtZ, crtY, crtI, 
crtB, crtE- lytB, FPP, 
ispA, IPP, idi 

Paracoccus 
haeundaensis-E.coli 

1,2 mg/g dcw Lee et al., 2008 

 
 Lemuth et al., (2011) đã thành công sử dụng kĩ 
thuật tái tổ hợp λ-red để chuyển các gen crtEBIY, 
crtW148  (mã hóa cho β-carotene-ketolase) và crtZ 
(mã hóa cho β-carotene-hydroxylase) vào vi khuẩn 
E. coli BW-ASTA, kết quả biểu hiện gen cho sản 
phẩm astaxanthin mong muốn đạt tới 1,4 mg/g sinh 
khối khô. Nghiên cứu đột biến ngẫu nhiên trên 
chủng Paracoccus sp. N81106 bằng cách xử lý N-
methyl-N-nitro-N-nitrosoguanidine tạo ra các chủng 
đột biến sinh astaxanthin cao gấp 17 lần so với 
chủng dại (Ide et al., 2012). Gần đây, Ma et al., 

(2016) đã biểu hiện gen idi từ E. coli vào 
Sphingomonas sp. ATCC 55669 làm tăng sản lượng 
astaxanthin lên 5,4 lần. Henke et al., (2016) đã dùng 
kĩ thuật chuyển gen vào đối tượng khác là 
Corynebacterium glutamicum (Hình 2). Nhóm tác 
giả đã chuyển thành công các gen crtY (mã hóa cho 
lycopene cyclase), crtW (mã hóa cho β-carotene 
ketolase) và crtZ (mã hóa cho β-carotene-
hydroxylase) được tách từ các vi khuẩn khác nhau 
vào C. glutamicum BETA1. Sản phẩm astaxanthin 
đạt được với năng suất 0,4 mg/L/h. 
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Hình 2. Sinh tổng hợp astaxnathin bằng kĩ thuật chuyển gen vào Corynerbacterium glutamicum (Henke et al., 2016). A: 
Con đường chuyển hóa sinh tổng hợp carotenoid ở C. glutamicum tái tổ hợp. Sinh tổng hợp carotenoid có nguồn gốc từ 
các tiền chất dimethylallyl pyrophosphate (DMAPP) và isopentenyl pyrophosphate (IPP) được minh họa. Các gen được 
hiển thị bên cạnh các phản ứng được xúc tác bởi các enzyme mã hóa (crtE: Prenyl transferase, crtB: Phytoene synthase, 
crtI: Phytoene desaturase, crtEb: Lycopene elongase, crtYe/f: C45/50 carotenoid ε-cyclase, crtY: Lycopene β-cyclase, crtZ: 
β-carotene hydroxylase (3,3'-beta-ionone hydroxylase), crtW: β-carotene ketolase (4,4'-beta-ionone ketolase). Các gen nội 
sinh được hiển thị trong hộp màu xám và biểu hiện vượt mức của chúng được chỉ bằng mũi tên màu xanh lá cây. Các gen 
ngoại lai được đánh dấu trong các hộp màu. B: Lắp ráp gen tổ hợp cho khởi đầu quá trình dịch mã đa dạng của gen crtW 
(β-carotene ketolase) và gen crtZ (hydroxylase). Gen crtW được tách từ Brevundimonas aurantiaca hoặc Fulvimarina 
pelagi; và gen crtZ được tách từ Pantoera ananatis hoặc Fulvimarina pelagi. Kết hợp chuỗi RBS khác nhau, codon mở đầu 
dịch mã (ATG/GTG) và khoảng cách giữa chúng (khoảng 3, 6 hoặc 8 bp) được đánh dấu trong hộp màu xanh lá cây Ptuf, 
promoter. C: Sản xuất astaxanthin, canthaxanthin và β-carotene bởi các chủng biểu hiện vượt mức bởi sự kết hợp khác 
nhau các gen crtW và crtZ. B.a.: Brevundimonas aurantiaca; F.p.: Fulvimarina pelagi. 
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NGHIÊN CỨU SẢN XUẤT CHẾ PHẨM CHỨA 
ASTAXANTHIN TỪ VI KHUẨN Paracoccus sp. 
TRÊN THẾ GIỚI 

 Các chủng khác nhau thuộc loài Paracoccus sp. 
có thể khác nhau về hiệu suất tổng hợp astaxanthin, 
dẫn đến màu sắc khuẩn lạc thay đổi từ vàng đến cam 
đỏ. Chính vì vậy, các nhà nghiên cứu đã tìm các điều 
kiện nuôi cấy và lên men thích hợp để nâng cao hiệu 
suất tổng hợp astaxanthin của chủng vi khuẩn này. 
Các chủng Paracoccus sp. có thể phát triển trong 
một môi trường dinh dưỡng từ carbon, nitrogen và 
các chất vô cơ. Nó có thể tổng hợp được một sắc tố 
riêng biệt hoặc hỗn hợp các sắc tố. 

 Từ chủng vi khuẩn Paracoccus carotinifaciens 
có khả năng sinh tổng hợp astaxanthin (Tsubokura 
et al., 1999), nhóm nghiên cứu của công ty JX 
Nikko Niseki energy Co., Japan đã sản xuất được 
chế phẩm Panaferd-Ax từ sinh khối khô của vi 
khuẩn này. Chế phẩm Panaferd-Ax đã được Cơ 
quan an toàn thực phẩm châu Âu chứng nhận là an 
toàn, có thể sử dụng để bổ sung vào thức ăn cho 
cá hồi (Bories et al., 2007). Chế phẩm này được 
sản xuất bằng phương pháp lên men truyền thống. 
Sau khi lên men, người ta nâng nhiệt độ trong nồi 
lên men lên 80ºC để tiêu diệt các tế bào P. 
carotinifaciens. Hàm lượng astaxanthin đạt 20 - 
21 g/kg. Sản phẩm được sấy phun ở 110 - 200ºC. 
Chế phẩm bổ sung vào thức ăn cho cá ở nồng đồ 
cao nhất là 3,68 g/kg, tương ứng với 85 mg 
astaxanthin trên kg. Chế phẩm bao gồm 50,4% 
protein thô, 33,6% các hợp chất không chứa nito 
bao gồm các carbohydrate và polyhydroxybutiric 

acid từ môi trường lên men, 9,3% tro, 3,8% chất 
béo thô và độ ẩm chiếm 2,8%. Gần đây, 
Katsumata et al., (2014) xác định nồng độ giới 
hạn của chế phẩm sinh khối loài P. carotinifaciens 
giàu astaxanthin lên chuột đạt ngưỡng an toàn 
dưới 1000 mg/kg/ngày. 

Tối ưu hóa điều kiện lên men trong điều kiện 
phòng thí nghiệm 

 Lee và Kim (2006) đã nghiên cứu ảnh hưởng 
của tỉ lệ C/N lên tăng trưởng của vi khuẩn biển P. 
haeundaensis, kết quả là với tỉ lệ C/N = 4,8 cho thấy 
vi khuẩn này tăng trưởng rất tốt, tuy nhiên có hàm 
lượng astaxanthin không cao, trong khi đó với tỉ lệ 
C/N = 6,2-7, vi khuẩn P. haeundaensis cho sinh khối 
chứa hàm lượng astaxanthin cao (2,4 mg). Nghiên 
cứu của Tsubokura et al., (1999) đối với vi khuẩn P. 
carotinifaciens E-396T cho sinh khối giàu 
astaxanthin cao hơn hẳn, tuy với thời gian nuôi sinh 
khối để tổng hợp astaxanthin dài hơn (4 - 5 ngày) so 
với 3 ngày của vi khuẩn P. haeundaensis.  

 Chougle và Singhal (2012) cũng tối ưu hóa các 
thông số vật lý và thành phần môi trường cho chủng 
Paracoccus MBIC 01143 để sản xuất astaxanthin. 
Môi trường tối ưu hóa được bổ sung tricarboxylic 
acid để tăng cường phối trộn của các tiền chất, trong 
khi đó các cofactors của enzyme crt (ferrous 
sulphate, ascorbate, NADPH, ATP và 2-
oxoglutarate) được thêm vào để kích thích hoạt tính 
của enzyme nhằm tăng khả năng tích lũy 
astaxanthin. Malate ở nồng độ 5 mM và ferrous 
sulphate nồng độ 1 mM tăng năng suất sản sinh 
astaxanthin từ 177 lên 3.750 µg/L. 

Bảng 3. Thành phần môi trường và các thông số lên men trong quá trình tạo astaxanthin từ vi khuẩn. 

Nhân tố Thông số Thành phần cụ thể 
Nguồn carbon 0,5 - 3% 

0,2 - 5% 
Đường: Glucose, sucrose, 
Acid hữu cơ: acid acetic, acid fumaric, acid citric, acid propionic, acid malic, acid 
malonic, acid pyruvic. 
Chất cồn: ethanol, propanol, butanol, pentanol, hexanol, isobutanol, glycerol. 
Dầu: dầu đậu nành, dầu ô liu, dầu ngô, dầu vừng, dầu cải 

Nguồn nito 0,01 - 0,15% 
0 - 80 g/L 

Nitơ vô cơ: NaNO3, NH4NO3, (NH4)2SO4, KNO3, NH4Cl, CH4N2O, NH3-N. 
Nitơ hữu cơ: bột đậu tương, bột lạc, nấm men, glutamate 

Muối vô cơ 0,001 - 0,01% 
 

NaCl, K2SO4, CaCl2, KCl, NaHCO3, SrCl2, H3BO3, Na2SiO3, NaF, KH2PO4, 
K2HPO4, NaH2PO4, Na2HPO4, FeCl3, MnCl2, MnSO4, MgCl2, CuSO4 

Vitamin 0,01 - 100 mg/L Biotin, cyanocobalamin, riboflavin, pantothenic acid, pyridoxine, thiamine, 
ascorbic acid, folic acid, niacin, p-aminobenzoic acid, inositol, và choline 

Nguồn đặc biệt khác 0,01 - 0,5% Cao nấm men, peptone, triptone 
pH 6,0 - 8,0  
Nhiệt độ 20 - 35 °C  
Chất chống ẩm 01 - 10 g/L Chất chống ẩm gốc cồn, polyether, ester, acid béo 
Thời gian 4 - 7 ngày  
Oxi hòa tan 2 - 8 ppm  
Tốc độ khuấy 200 rpm  
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Tối ưu hóa điều kiện lên men ở quy mô pilot 

 Hirasawa et al., (2011) đã nghiên cứu các yếu tố 
ảnh hưởng lên sự tổng hợp astaxanthin (Bảng 3) và 
xác định điều kiện lên men tối ưu cho chủng vi 
khuẩn P. carotinifaciens E-396 như sau: môi trường 
khởi động gồm sucrose (20 g/L), dịch chiết ngô (5 
g/L), KH2PO4 (0,54 g/L), K2HPO4 (2,78 g/L), 
CaCl2.2H2O (5 g/L), MgSO4.7H2O (0,7 g/L), 
FeSO4.7H2O (3 g/L), nhiệt độ 28 °C, tốc độ lắc 100 
vòng/phút; môi trường lên men gồm glucose (40 
g/L), dịch chiết ngô (30 g/L), (NH4)2SO4 (0,5 g/L), 
KH2PO4 (2,25 g/L), Na2HPO4.12H2O (5,7 g/L), 
CaCl2.2H2O (0,1 g/L), MgSO4.7H2O (0,5 g/L), 
FeSO4.7H2O (5 g/L),  L-monosodium glutamate 
monohydrate (6 g/L), chất chống ẩm gốc cồn (0,5 
g/L), D-biotin (1 mg/L), oxygen hòa tan (2 ppm), 
nhiệt độ 28 °C, tốc độ khuấy 200 rpm. Kết quả cho 
thấy hàm lượng astaxanthin thu được đã tăng từ 7,5 
mg/L lên 39 mg/L. 

TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU SẢN XUẤT 
ASTAXANTHIN VÀ TRIỂN VỌNG ỨNG DỤNG 
Ở VIỆT NAM 

Nghiên cứu sản xuất astaxanthin  

 Ở Việt Nam, chủ yếu là sử dụng các chế phẩm 
giàu astaxanthin thương mại như CAROPHYLL® 
Pink vào sản xuất thức ăn cho cá hồi và cá cảnh. Cho 
đến nay, rất ít các công trình nghiên cứu sản xuất 
astaxanthin từ nguồn thiên nhiên được nghiên cứu. 
Nghiên cứu của Tống Kim Thuần et al., (2007) tạo 
sinh khối nấm men Phaffia rhodozyma nhằm tạo chế 
phẩm giàu astaxanthin bổ sung cho nuôi trồng thủy 
sản. Nhóm tác giả đã phân lập được hai chủng nấm 
men và đưa ra được quy trình tách chiết, xác định 
astaxanthin trong sinh khối nấm men bằng phương 
pháp quang học và sắc ký lỏng cao áp (HPLC) và 
đưa ra hai quy trình sản xuất sinh khối nấm men giàu 
astaxanthin. Năm 2008 - 2012, Nguyễn Thị Hương 
et al., đã tiến hành nghiên cứu tách chiết astaxanthin 
từ tảo Haematococcus pluvialis phân lập ở Việt 
Nam. Một nghiên cứu khác cũng được thực hiện 
năm 2010 - 2012 tại Phòng Công nghệ tảo, Viện 
Công nghệ sinh học nghiên cứu vòng đời của vi tảo 
Haematococcus pluvialis trong điều kiện phòng thí 
nghiệm. Nhóm tác giả đã phân lập thành công hai 
chủng tảo H. pluvialis có khả năng sinh tổng hợp 
astaxanthin với hàm lượng 4 - 6% sinh khối khô của 
tảo và đưa ra quy trình điều khiển quá trình sinh tổng 
hợp astaxanthin và quy trình chiết xuất astaxanthin. 
Tuy nhiên, những nghiên cứu trên cho thấy việc 

chiết xuất astaxanthin từ tế bào tảo khá phức tạp, 
hiệu xuất sử dụng của động vật còn thấp.  

 Ở Việt Nam nghiên cứu nào về vi khuẩn sản 
sinh astaxanthin còn chưa nhiều. Nguyễn Thị Vân 
Anh và nhóm nghiên cứu của Trường Đại học Khoa 
học Tự nhiên năm 2012 – 2015 đã ”Nghiên cứu sàng 
lọc các chủng vi khuẩn Bacillus từ gà và tôm để sản 
xuất probiotic có tính ưu việt cho chăn nuôi và thủy 
sản”. Nghiên cứu đã phân lập và tuyển chọn được 
các chủng Bacillus có khả năng sản sinh astaxanthin 
sử dụng cho chăn nuôi. Do vậy, việc phân lập tuyển 
chọn được chủng vi khuẩn sản sinh astaxanthin, phát 
triển công nghệ sản xuất chế phẩm giàu astaxanthin 
và ứng dụng chế phẩm này trong chăn nuôi tại Việt 
Nam là rất cần thiết và cần được quan tâm nhiều hơn 
nữa. 

Bổ sung astaxanthin trong thức ăn nuôi cá cảnh  

 Astaxanthin có nguồn gốc từ tự nhiên hoặc hóa 
tổng hợp đã được nghiên cứu bổ sung vào thức ăn 
nuôi cá cảnh ở Việt Nam. Đặng Quang Hiếu et al., 
(2010) đã nghiên cứu sử dụng chế phẩm chứa 
astaxanthin và tảo Spirulina bổ sung vào thức nuôi 
cá dĩa (Symphysodon sp.). Kết quả nghiên cứu cho 
thấy, việc bổ sung tảo Spirulina vào thức ăn nuôi cá 
dĩa (3-9 g/kg) có tác dụng làm tăng cường màu sắc 
cá (độ đậm - nhạt, màu vàng, màu xanh) với kết quả 
tốt nhất ở liều lượng 9 g/kg. Việc bổ sung chế phẩm 
astaxanthin vào thức ăn cá dĩa với lượng 1, 2 và 3 
g/kg đều cho kết quả tăng màu sắc ở cá với cường độ 
màu sắc tốt nhất với liều 3 g/kg thức ăn. Tuy nhiên, 
tác giả của thí nghiệm này không nói rõ hàm lượng 
astaxanthin có trong chế phẩm. Nghiên cứu của Hồ 
Sơn Lâm et al., (2016) trên cá khoang cổ Nemo cho 
thấy hàm lượng astaxathin (hóa tổng hợp) càng cao 
(0 đến 200 mg/kg thức ăn) thì chỉ số màu sắc của 
càng tăng (2,12 đến 8,04) sau 8 tuần thí nghiệm. 

Bổ sung astaxanthin trong thức ăn nuôi tôm 

 Hiện nay trong nuôi vỗ tôm bố mẹ ở Việt Nam, 
các trại sản xuất tôm giống đang chủ yếu sử dụng 
thức ăn sống và chưa bổ sung astaxanthin vào thức 
ăn nuôi vỗ. Vì vậy, việc cập nhật và ứng dụng các 
những tiến bộ khoa học trong nghiên cứu bổ sung 
astaxanthin vào thức ăn nuôi vỗ để cải tiến thức ăn 
nuôi vỗ tôm bố mẹ ở Việt Nam là rất cần thiết, góp 
phần nâng cao tính bền vững, ổn định của nghề nuôi 
tôm. Nghiên cứu bổ sung chế phẩm giàu astaxanthin 
cần được tiến hành trên cả thức ăn viên ẩm và thức 
ăn sống để có sự lựa chọn trong áp dụng kết quả 
nghiên cứu sau này vào thực tiễn sản xuất rộng hơn. 
Hơn nữa, việc bổ sung astaxanthin vào thức ăn viên 
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ẩm có ưu điểm là kỹ thuật bổ sung thuật lợi hơn 
trong quá trình sản xuất thức ăn, đảm bảo độ chính 
xác cao và đỡ hao hụt hoạt chất hơn trong quá trình 
sử dụng. 

Sản xuất và sử dụng thức ăn bổ sung astaxanthin 
cho cá hồi  

 Để chủ động nguồn thức ăn trong nước thay thế 
cho thức ăn nhập khẩu, một số công ty sản xuất thức 
ăn và Viện Nghiên cứu Nuôi trồng Thủy sản 1 đã 
thực hiện nghiên cứu và thử nghiệm sản xuất thức ăn 
cá hồi ở quy mô nhỏ. Kết quả nuôi thử nghiệm bằng 
thức ăn sản xuất trong nước cho tốc độ sinh trưởng 
nhanh, hệ số thức ăn thấp (FCR < 1,3). Tuy nhiên, 
mức độ ổn định trong duy trì màu đỏ hồng của cơ 
thịt còn chưa đạt yêu cầu như người nuôi mong 
muốn. Do vậy, tất cả những trang trại nuôi cá hồi 
vân tại Việt Nam vẫn phải sử dụng thức ăn nhập 
ngoại để nuôi cá hồi vân, ít nhất là 2 tháng trước khi 
thu hoạch để tăng màu sắc cho cá. Vấn đề tạo màu 
sắc cho cá hồi đang là vấn đề quan tâm của không 
chỉ các nhà sản xuất thức ăn trong nước mà còn là 
của người nuôi cá hồi vân tại Việt Nam. 

 Viện Nghiên cứu Nuôi trồng Thủy sản 1 đã 
triển khai đề tài Nghiên cứu ứng dụng enzyme để 
sản xuất thức ăn nuôi cá hồi và cá tầm, sản phẩm 
thức ăn do đề tài sản xuất ra đã được người nuôi 
đánh giá là có hiệu quả cao trong tăng trưởng và 
phát triển của cá hồi (Nguyễn Thị Trang, Nguyễn 
Tiến Hóa, 2013). Đề tài đã bổ sung astaxanthin vào 
trong thức ăn cho cá hồi vân bằng nguồn 
astaxanthin tổng hợp (Carophyl Pink 10%) với tỷ lệ 
80 mg/kg thức ăn. Tuy nhiên hiệu quả về màu sắc 
chưa cao và chưa ổn định. Do đó, cần có những 
nghiên cứu tiếp theo tìm ra những chế phẩm tự 
nhiên bổ sung vào thức ăn cho cá hồi cũng như liều 
lượng và phương pháp bổ sung sẽ để góp phần thúc 
đẩy sản xuất thức ăn cho cá hồi tại các công ty 
trong nước cũng như nghề nuôi phát triển.   

KẾT LUẬN 

 Astaxnathin đặc biệt là astaxanthin sinh tổng 
hợp bởi vi khuẩn có vai trò quan trọng trong việc 
nâng cao giá trị thương mại và khả năng sinh sản 
cũng như khả năng sống sót của các loài thủy sản 
như cá cảnh, cá hồi, tôm. Nghiên cứu các chủng vi 
khuẩn có khả năng sản sinh astaxanthin và việc bổ 
sung astaxanthin vào thức ăn trong nuôi trồng thủy 
sản đã được nghiên cứu trên thế giới. Cho đến nay 
chế phẩm Panafed-AX từ vi khuẩn Paracoccus 

carotinifaciens được cơ quan an toàn thực phẩm 
châu Âu chứng nhận là an toàn đối với cá hồi. Tuy 
nhiên, nghiên cứu tìm ra chủng vi khuẩn có khả năng 
sinh tổng hợp astaxanthin và bổ sung astaxanthin từ 
vi khuẩn vào thức ăn cho cá cảnh, cá hồi và tôm ở 
Việt Nam còn chưa nhiều. Vì vậy, trong tương lai có 
thể định hướng nghiên cứu chọn lọc môi trường cho 
vi khuẩn sinh tổng hợp astaxanthin cũng như cải 
thiện khả năng tạo astaxanthin của chủng bằng các 
kỹ thuật chuyển gen hay biến đổi gen liên quan đến 
con đường chuyển hóa astaxanthin và các nghiên 
cứu ứng dụng astaxanthin cho nuôi trồng thủy sản. 

Lời cảm ơn: Công trình được hoàn thành với sự hỗ 
trợ kinh phí của đề tài “Nghiên cứu sản xuất chế 
phẩm giàu astaxanthin có nguồn gốc từ vi khuẩn 
Paracoccus carotinifaciens bổ sung vào thức ăn cá 
cảnh, cá hồi và tôm bố mẹ” thuộc Chương trình 
trọng điểm Phát triển và ứng dụng công nghệ sinh 
học trong lĩnh vực Thủy sản, Bộ Nông nghiệp và 
phát triển nông thôn. 
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SUMMARY 

 Astaxanthin is red or pink pigment that found in crustaceans and marine animals. Astaxanthin plays an 
important role in enhancing the commercial value, the reproductivity and survivability of aquatic species. Due 
to crustaceans and marine animals are unable to self-synthesize astaxanthin, the demand for astaxanthin 
especially natural astaxanthin added to the food for aquaculture are increasing. Natural astaxanthin sources 
from algae, yeast and bacteria are being used in industrial production. However, astaxanthin from bacteria has 
the advantage of being easier to absorb than algae and yeast. Therefore, astaxanthin biosynthesis by bacteria 
are being very noticeable. Many bacterial strains are capable of producing astaxanthin such as Paracoccus 
spp., Agrobacterium spp., Sphingomonas spp., Pseudomonas spp., Halobacterium spp.... Among these, 
Paracoccus carotinifaciens is one of the most studied and used species in astaxanthin production. In this 
review, we summarize information about the role and situation using of astaxanthin in aquaculture. Especially, 
we focus on the astaxanthin from bacteria in aquaculture to improve color of aquatic species such as 
ornamental fish, rainbow trout, and shrimp in the world and Vietnam. Besides that, the progress to enhance 
astaxanthin production such as genetic engineering, gene mutations, as well as optimization of fermentation 
conditions are also discussed in this article. These are useful information for the development and application 
of astaxanthin from bacteria in aquaculture. 
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