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TÓM TẮT 

Ánh sáng đèn LED đỏ và xanh với các tỉ lệ khác nhau ảnh hưởng đến tốc độ sinh trưởng, thời gian thế hệ, năng 

suất sinh khối và hàm lượng sắc tố chlorophyll a, carotenoid và phycocyanin của các chủng tảo xoắn Spirulina. Ánh 

sáng LED đỏ 660nm tác động tích cực đến sinh trưởng và tăng hàm lượng các sắc tố bao gồm chlorophyll a và 

phycocyanin. Ánh sáng LED xanh không phù hợp để nhân sinh khối nhưng có thể ngăn ngừa và loại bỏ động vật 

nguyên sinh. Bổ sung đèn LED đỏ hoặc tỉ lệ đỏ xanh (7:3) có tác dụng kích thích tảo sinh trưởng trong mùa đông và 

kiểm soát được hiện tượng tạp nhiễm. Tất cả 5 chủng tảo xoắn Arthrospira platensis Sp2, Sp6, Sp9, UTEX-1928 và 

NIES-46 đều có khả năng thích ứng với mùa đông lạnh miền Bắc Việt Nam, trong đó chủng Sp9 có khả năng thích 

ứng tốt nhất với tốc độ sinh trưởng và năng suất sinh khối cao nhất phù hợp với miền Bắc Việt Nam. 

Từ khóa: Arthrospira platensis, tảo xoắn Spirulina, đèn LED, miền Bắc, chlorophyll a, phycocyanin, carotenoid. 

Influence of Light Emitting Diode on the Growth, Pigment Content and the Adaptability  
of some Arthrospira platensis Strains Cultured in Winter in the North Vietnam 

ABSTRACT 

The influence of different LED lighting condition with the red and blue light on the growth rate, generation time, 

biomass productivity and the content of pigments including chlorophyll a, carotenoids and phycocyanin of 5 strains of 

Arthrospira platensis Sp2, Sp6, Sp9, UTEX-1928 and NIES-46 were investigated. The red light at 660 nm has shown 

a positive effect on the growth and increase the pigment contents of chlorophyll a and phycocyanin while the blue 

light was unsuitable for biomass production but inhibited and eliminated protozoa contamination. The additional 

lighting of red LEDs or a red-blue ratio (7:3) enhanced photosynthesis of microalgae in the winter and efficiently 

controlled contamination. The adaptability of 5 strains was investigated in winter in North Vietnam. Of these strains, 

the Sp9 was the best adaptable strain and shown the highest growth rate and biomass productivity. 

Keywords: Arthrospira platensis, LED, North Vietnam, chlorophyll a, phycocyanin, carotenoid. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Tảo xoắn Spirulina có tên khoa học 

Arthrospira platensis là loài tảo lam quang tự 

dưỡng được nghiên cứu và nuôi trồng ở quy mô 

lớn tại nhiều quốc gia trên thế giới (Vonshak, 

1997). Tảo xoắn giàu các sắc tố phycocyanin, -

carotene, chlorophyll a, axit béo không no và các 

nguyên tố vi lượng như kẽm, sắt, canxi. Do vậy, 

tảo xoắn được được sử dụng rộng rãi trong nhiều 

lĩnh vực nuôi trồng thủy sản, thực phẩm chức 

năng, hóa dược, thuốc và mỹ phẩm (Vonshak, 

1997; Ahsan & cs., 2008; Menegotto & cs., 2016). 

Khi nuôi tảo ở quy mô lớn, nhiệt độ và 

cường độ chiếu sáng là hai yếu tố quan trọng 

nhất ảnh hưởng đến tốc độ sinh trưởng của tảo 

(Vonshak, 1994). Việc nuôi tảo xoắn sẽ thuận lợi 

ở những vùng khí hậu ổn định, có thời gian 

chiếu sáng trong ngày cao. Cho đến nay, nhiều 
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công ty lớn như Sosa Texcoco ở Lake Texcoco 

(Mexico), Earthrise Farms ở California (Mỹ), 

Siam Algae ở Bangkok (Thailand), Blue 

Continent (Đài Loan), Nippon (Nhật Bản), 

Cyanotech ở Hawaii (Mỹ) và Hainan Simai 

Enterprising ở Hainan (Trung Quốc) đã nuôi tảo 

với sản lượng tới hàng trăm tấn/năm (Vonshak, 

1997; Vonshak, 2006; Ahsan & cs., 2008). Ở Việt 

Nam, nhiều vùng có điều kiện khí hậu phù hợp 

để nuôi tảo xoắn ở quy mô lớn như khu vực miền 

Trung và miền Nam như Ninh Thuận, Bình 

Thuận, Lâm Đồng, Nghệ An, Huế và Đà Nẵng 

(Kim Lệ Chân & cs., 2018). Ở khu vực miền Bắc 

Việt Nam, do thời tiết biến động thất thường, 

kèm theo mùa đông lạnh với nhiệt độ và cường 

độ ánh sáng thấp nên ảnh hưởng rất lớn đến 

việc nuôi tảo xoắn. Do vậy, để nuôi được tảo 

xoắn chủ động và thành công ở miền Bắc, cần 

phải có các chủng giống thích ứng rộng với nhiệt 

độ đi kèm với các biện pháp kỹ thuật. 

Gần đây, nghiên cứu ảnh hưởng đèn LED 

đến hàm lượng các sắc tố phycocyanin,  

-carotene, chlorophyll a ở tảo xoắn đã được thử 

nghiệm (Markou, 2014; Park & cs., 2018; Võ 

Hồng Trung & cs., 2017). Đèn LED có tác động 

kích thích tăng trưởng (Kim Lệ Chân & cs., 

2018) và tổng hợp các hợp chất có hoạt tính sinh 

học (Prates & cs., 2018; Kilimtzidi & cs., 2019; 

Raqiba, 2019).  

Nghiên cứu này đánh giá khả năng thích 

ứng của một số chủng giống tảo xoắn A. platensis 

trong các điều kiện nuôi khác nhau, đồng thời 

thử nghiệm ảnh hưởng của các ánh sáng đèn 

LED khác nhau đến khả năng sinh trưởng và 

tổng hợp sắc tố của các chủng tảo xoắn trong điều 

kiện mùa đông ở miền Bắc Việt Nam. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu 

2.1.1. Chủng tảo giống và môi trường nuôi 

Các chủng giống tảo xoắn A. platensis ký 

hiệu Sp2, Sp6 và Sp9 được phân lập, tuyển chọn 

và lưu giữ tại Khoa Công nghệ Sinh học, Học 

viện Nông nghiệp Việt Nam. Chủng UTEX-1928 

từ ngân hàng chủng giống của Mỹ (The 

University of Texas at Austin) và chủng NIES-46 

nhập từ ngân hàng chủng giống của Nhật Bản 

(Microbial Culture Collection/National Institute 

for Environmental Studies, Tsukuba, Japan) 

được sử dụng làm đối chứng. Các chủng giống 

được nuôi và lưu giữ trong môi trường Zarrouk 

(Zarrouk, 1966), lỏng và thạch đặc (bổ sung agar 

14 g/l) với cường độ chiếu sáng 1.500lux bằng đèn 

huỳnh quang, chu kỳ sáng tối 16:8. 

  

Ghi chú: Chủng Sp2 hinh thoi (fusiform), tảo có cao độ xoắn và chiều dài sợi (trichome) khác nhau (A); Chủng 

Sp6 xoắn ốc nhưng chiều dài sợi khác nhau, đường kính xoắn và cao độ xoắn thấp (B); Chủng Sp9 dạng sợi xoắn 

ốc mảnh, sợi dài. Chủng UTEX-1928 có dạng tương tự như Sp2 (D); NIES-47 dạng xoắn với bước xoắn dãn rộng, 

sợi dài (E). Thang đo 10µm. 

Hình 1. Các dạng hình thái của 5 chủng tảo xoắn 
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Bảng 1. Thông số kỹ thuật của đèn LED sử dụng trong thí nghiệm 

Đèn LED Hiệu suất quang thông Eff. (lm/W) Flux (lm) PPF (µmol/s) PAR (W/m
2
) Đỉnh (nm) 

T8 Deluxe 36W Huỳnh quang 88 3.200 43,18 9,38 - 

Đỏ (R) 25W 16,83 416,12 41,37 7,50 660 

Xanh (B) 25W 23,23 527,97 26,64 6,79 467 

Hỗn hợp Đỏ: Xanh (7:3) 25W 41,21 1010,4 27,33 5,61 467/660 

Hỗn hợp Đỏ: Xanh (6:4) 25W 31,92 796,40 32,39 7,04 467/660 

 

2.1.2. Đèn LED 

Đèn LED cung cấp bởi Trung tâm R&D 

Chiếu sáng, Công ty cổ phần Bóng đèn phích 

nước Rạng Đông gồm: đèn huỳnh quang ánh 

sáng trắng (toàn phần) T8 Deluxe 36W 1,2m, 

đèn LED đỏ (R) và xanh (B) (Bảng 1, Hình 2). 

Khoảng cách 30cm được đặt từ nguồn sáng tới 

bình nuôi tảo hoặc bề mặt tảo nuôi trong bể dài 

raceway diện tích 40m2 (20 × 2m). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Nhân giống trong phòng thí nghiệm 

Tảo được nuôi trong bình thủy tinh Pyrex 

2L bằng môi trường Zarrouk (Zarrouk, 1966) ở 

31,5 ± 2°C chiếu sáng bằng đèn huỳnh quang và 

sục khí tốc độ 20 lít/phút. Mật độ tảo ban đầu 

tương ứng với mật độ quang OD750 = 0,1. Chu kỳ 

sáng tối 16:8 được áp dụng trong phòng thí 

nghiệm, thời gian chiếu sáng ở các bể raceway 

trong nhà lưới theo điều kiện tự nhiên. 

2.2.2. Xác định tốc độ sinh trưởng 

Tốc độ sinh trưởng của tảo được đánh giá 

thông qua khối lượng khô, hàm lượng 

chlorophyll a, và OD750. Năng suất sinh khối 

được xác định theo phương trình: PX = (Xt – 

X0)/(t - t0), trong đó Xt là sinh khối (g/l) ở thời 

gian t (tính theo ngày) và X0 là lượng sinh khối 

(g/L) ở thời điểm t0. Tốc độ sinh trưởng riêng 

hay đặc trưng () được xác định  = ln(Xt/X0)/(t – 

t0) khi tảo đang sinh trưởng ở trong pha logarit. 

Thời gian thế hệ (doubling time) Td = ln(2)/µ 

(tính theo ngày). 

2.2.3. Tương quan giữa khối lượng khô và 

mật độ quang OD750 

Khối lượng khô (g/l) được xác định như sau: 

lấy 100ml dịch huyền phù tảo ly tâm ở tốc độ 

6.000g trong 30 phút ở 5°C (Centrifuge 5403, 

Eppendorf) để thu sinh khối. Sinh khối sau đó 

được rửa bằng nước cất trong 2 phút và ly tâm, 

cuối cùng thu bằng cách lọc qua giấy lọc 

(Whatman GF/C filter No. 1, 11m) và sấy khô ở 

60°C tới khối lượng không đổi và cân bằng cân 

phân tích (SHIMADZU UV-1800). 

Mối tương quan giữa khối lượng khô và mật 

độ quang OD750 được xây dựng dựa vào các giá 

trị mật độ quang của các dịch tảo pha loãng liên 

tục 2, 4, 8, 16 và 32 lần. Đồ thị tương quan giữa 

khối lượng khô và OD750 được xây dựng theo 

phương trình tuyến tính dạng y = ax + b với hệ 

số tương quan R (Silva & cs., 2009; Melinda & 

cs., 2011). 

2.2.4. Đánh giá khả năng thích ứng của các 

chủng tảo xoắn trong mùa đông 

Các thí nghiệm được thực hiện trong vụ 

đông xuân (từ tháng 10 đến cuối tháng 2) năm 

2019 và 2020 (nhiệt độ ban ngày dao động từ 

16-20C và ban đêm từ 12-15C), cường độ ánh 

sáng từ 5-15kLux. Khả năng thích ứng của các 

chủng được xác định dựa vào khả năng sống và 

hiệu ứng ức chế quang hợp bởi ánh sáng 

(photoinhibition). 

2.2.5. Ảnh hưởng của ánh sáng LED xanh 

đến kiểm soát tạp nhiễm 

Đèn LED xanh ở bước sóng 467nm được 

chiếu bổ sung vào các mẫu nhiễm nguyên sinh 

động vật Nuclearia sp. với các khoảng thời gian 

liên tục từ 30 đến 180 phút/ngày trong khi vẫn 

duy trì chiếu sáng đèn huỳnh quang. Tác động 

của ánh sáng đến mức độ nhiễm được đánh giá 

bằng cách quan sát mẫu dưới kính hiển vi sau 

các khoảng thời gian 1, 2, 3 và 4 ngày. 
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2.2.6. Ảnh hưởng của đèn LED trong điều 

kiện nuôi mùa đông 

Thí nghiệm được tiến hành trong các bể dài 

(raceway) vào vụ đông xuân với nhiệt độ bể nuôi 

ban ngày dao động trong khoảng 17-25C, ban 

đêm từ 12 đến 18C. Tảo được nuôi trong bể 

diện tích 40m2, chiều sâu nuôi 20cm, tốc độ dòng 

20 cm/giây. Ảnh hưởng của đèn LED được đánh 

giá dựa vào tốc độ sinh trưởng riêng (µ), thời 

gian thế hệ và năng suất trung bình/ngày. Đèn 

LED ánh sáng đỏ (R), ánh sáng xanh (B) và hỗn 

hợp với tỉ lệ 7R:3B được chiếu bổ sung liên tục 

trong 10 giờ/ngày từ 8h sáng đến 18h hàng ngày 

khi nhiệt độ trong bể nuôi lớn hơn 17C. Ảnh 

hưởng của đèn LED được đánh giá thông qua 

tốc độ sinh trưởng và mức độ tạp nhiễm. 

2.2.7. Xác định hàm lượng các sắc tố 

a. Chlorophyll và carotenoid 

Hàm lượng chlorophyll a (Chla) được xác 

định theo Park & cs. (2018) có cải tiến như sau: 

2g tảo khô được trong 15ml hỗn hợp acetone và 

nước theo tỉ lệ thể tích (9:1), bổ sung 0,01%, 

butylated hydroxytoluene, 1% Na2SO4 và 1% 

NaHCO3. Dung dịch mẫu được được đặt trong đá 

lạnh và phá bằng sóng siêu âm 3 lần, mỗi lần 2 

phút và cách nhau 5 phút sau đó ly tâm 6.000g ở 

4C trong 10 phút (5430R, Eppendorf, Germany). 

Hàm lượng Chla được xác định ở bước sóng 

662nm (Shimadzu, UV-2600, Japan) với hệ số tắt 

phân tử gam ở bước sóng 662nm là 11,406 µg/ml. 

Hàm lượng (µg/ml) Chla, chlorophyll b (Chlb), và 

carotenoid tổng số (Ct) được xác định theo 

phương pháp của Lichtenthaler (Lichtenthaler, 

1987) bởi các phương trình sau: 

Chla = 11,24 × OD662 – 2,04 × OD645 

Chlb  = 20,13 × OD645 – 4,19 × OD662 

Ct  = (1.000 × OD470 – 1,90 × Chla – 6.31 × 

Chlb)/214 

  

  

Ghi chú: A: Đèn LED xanh; B: Đèn LED đỏ xanh tỉ lệ 6:4; C: Đèn LED đỏ xanh tỉ lệ 7:3; D: Đèn LED đỏ. 

Hình 2. Phổ ánh sáng đèn LED đỏ và xanh sử dụng trong thí nghiệm 
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Hình 3. Mối tương quan giữa khối lượng khô và độ hấp thụ quang học của tảo A. platensis 

 

Ghi chú: Tảo được nuôi trong phòng thí nghiệm. A: LED huỳnh quang T8 Deluxe 36W; B: LED đỏ. C: LED xanh; 

D: Chủng giống Sp9 nuôi dưới đèn huỳnh quang (ánh sáng trắng), đỏ, xanh ở các tỉ lệ đỏ: xanh 6:4 và 7:3. 

Hình 4. Đường cong sinh trưởng của các chủng tảo xoắn 

Hàm lượng Chla, Ct cuối cùng được quy đổi 

và tính theo lượng sinh khối tảo khô (mg/g). 

Hàm lượng Chlb chiếm tỉ lệ rất nhỏ so với Chla ở 

tảo xoắn. 

b. Phycocyanin 

Hàm lượng phycocyanin (PC) được xác định 

theo Yoshikawa (Yoshikawa, 2008). Bột tảo khô 

(2g) được ngâm trong dung dịch đệm phosphate 
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0,1M chứa Na2HPO4 và ly tâm 20 phút ở 10C, 

tốc độ 3.400g.  Dịch chứa PC được thu lại và đo 

OD ở bước sóng 620, 650 và 280 nm. Hàm lượng 

PC được xác định theo công thức: 

PC (mg/ml) = [A620 – (0,72 × A650)]/6,29 

Alophycocyanin (mg/ml) = [A650 – (0,191 × 

A620)]/5,79 (Castro & cs., 2015).  

Độ sạch của PC (c-phycocyanin) được đánh 

giá dựa vào tỉ lệ OD620/OD280. Nếu tỉ lệ trong 

khoảng từ 0,65 đến 0,82 được coi là sạch 

(Herrera & cs., 1989). 

2.2.8. Phân tích số liệu 

Đồ thị được vẽ bằng Excel (2016). Mỗi thí 

nghiệm được lặp lại ít nhất 3 lần để phân tích 

giá trị trung bình và độ lệch chuẩn (SD). Sai 

khác giữa các giá trị trung bình được phân tích 

bằng ANOVA với mức ý nghĩa  = 0,05. Hậu 

kiểm (Tukey’s test) để xác định sự khác nhau 

giữa cặp các giá trị trung bình. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Tương quan giữa mật độ quang và khối 

lượng tảo khô 

Do tảo xoắn A. platensis có cấu trúc sợi với 

kích thước khác nhau gồm nhiều tế bào liên kết  

với nhau nên việc xác định mật độ tế bào bằng 

cách đếm dưới kính hiển vi sẽ không phù hợp. 

Nghiên cứu gần đây cho thấy độ hấp thụ quang 

ở bước sóng 750nm tương quan chặt với sinh 

khối (Melinda & cs., 2011). Trong nghiên cứu 

này, tại mật độ tảo có giá trị OD750 = 1,15, khối 

lượng tảo khô quy đổi tương đương 0,975 g/l. 

Trên cơ sở pha loãng ở các mức khác nhau, mối 

tương quan tuyến tính giữa các giá trị OD và 

khối lượng tảo đã được xác lập ở bước sóng 

750nm (Hình 3). 

Việc nghiên cứu mối tương quan này có ý 

nghĩa trong thực tiễn sản xuất và là cơ sở để bổ 

sung môi trường dinh dưỡng đảm bảo cho tảo 

sinh trưởng tốt qua các lần thu hoạch. 

3.2. Ảnh hưởng của điều kiện chiếu sáng 

Khi chiếu ánh sáng trắng (33,33µ 

photon/m2/s), chủng Sp9 và Sp6 có tốc độ sinh 

trưởng riêng (µ) cao nhất 0,147/ngày vào ngày 

thứ 8 đến 10, thời gian nhân đôi 4,7 ngày. 

Không có sự sai khác ý nghĩa về tốc độ sinh 

trưởng của các chủng giống Sp2, UTEX-1928 và 

NIES-46 (Hình 4). Khi chiếu sáng bằng ánh 

sáng LED đỏ, các chủng sinh trưởng nhanh và 

đạt ở pha logarit vào ngày thứ 7 đến 12. Chủng 

sp9 có tốc độ sinh trưởng riêng cao nhất 

0,158/ngày. Thời gian nhân đôi Td = 4,4 ngày 

(Hình 5). 

Tốc độ sinh trưởng của chủng Sp2 thấp 

nhất trong tất cả các điều kiện chiếu sáng. Đèn 

LED đỏ có ảnh hưởng tích cực tới tốc độ sinh 

trưởng và thời điểm cân bằng vào khoảng ngày 

thứ 12-13 ở tất cả các chủng giống, trong khi 

đèn huỳnh quang thời điểm này vào ngày thứ 

14 (Hình 5B). Ánh sáng xanh không phù hợp 

cho sinh trưởng của tảo, mật độ chỉ tăng 3 lần 

sau 20 ngày nuôi (Hình 5C). Tốc độ sinh trưởng 

riêng của chủng Sp9 trong điều kiện ánh sáng 

đỏ và xanh tương ứng là 0,158 và 0,022 (gấp 7,1 

lần). Khi so sánh với ánh sáng huỳnh quang, 

đèn LED đỏ: xanh (6:4) cho tốc độ sinh trưởng 

thấp hơn chứng tỏ tỉ lệ ánh sáng xanh cao sẽ ức 

chế sinh trưởng của tảo. Các kết quả thu được 

từ nghiên cứu này cũng phù hợp với một số 

nghiên cứu trước đây (Markou, 2014; Tian & cs., 

2018; Wang & cs., 2007). Ánh sáng đỏ kích thích 

tăng trưởng, tăng hàm lượng sắc tố Chla và 

phycocyanin do các sắc tố hấp thụ tối đa vùng 

ánh sáng này. Do đó, ánh sáng đỏ phù hợp cho 

cả hai loại sắc tố Chla và phycocyanin, giúp tảo 

sinh trưởng tốt hơn. 

3.4. Ảnh hưởng của ánh sáng tới hàm lượng 

các sắc tố 

Ở tảo xoắn, sắc tố quang hợp chủ yếu là 

chlorophyll a và một số sắc tố hỗ trợ như 

carotenoid và phycocyanin do đó hàm lượng 

chlorophyll sẽ tăng tỉ lệ với tốc độ sinh trưởng. 

Khi chủng Sp9 được chiếu sáng bằng ánh sáng đỏ 

(đỉnh 660nm) hàm lượng chlorophyll a chiếm 

1,21% và carotenoid chiếm 0,41% khối lượng khô, 

cao hơn so với chiếu sáng bằng đèn huỳnh quang 

tương ứng là 1,15% và 0,44%. Mặc dù ánh sáng 

xanh không phù hợp cho sinh trưởng nhưng tỉ lệ 

giữa hàm lượng carotenoid/ chlorophyll a ở các 

điều kiện chiếu sáng thì ánh sáng xanh kích 

thích tổng hợp nhiều carotenoid hơn, đặc biệt khi 
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so sánh giữa chiếu sáng bằng ánh sáng xanh với 

tỉ lệ đỏ xanh (6:4) và (7:3) (Hình 5). Các kết quả 

này cũng phù hợp với các nghiên cứu tương tự đối 

với các chủng giống tảo xoắn khác trong vùng 

ánh sáng đỏ và xanh (Miguel, 1990; Park & cs., 

2018; Thaweedet, 2012). 

Ánh sáng đỏ kích thích tăng hàm lượng 

phycocyanin từ 1,17 đến 1,20 lần so với ánh 

sáng huỳnh quang, trong đó chủng Sp9 có hàm 

lượng phycocyanin cao nhất lên tới ngưỡng 16% 

khối lượng khô trong phòng thí nghiệm (Hình 5) 

và đạt 14% khi nuôi ở bể raceway (số liệu chưa 

công bố). Việc kết hợp giữa ánh sáng đỏ và xanh 

tỉ lệ 7:3 có tác dụng làm tăng hàm lượng 

phycocyanin nhưng hiệu quả thấp hơn so với 

ánh sáng đỏ (α = 0,05). Kết quả này cũng tương 

tự với một số nghiên cứu khi sử dụng ánh sáng 

LED để điều khiển hàm lượng phycocyanin và 

sinh khối tảo xoắn (Prates & cs., 2018; Tian & 

cs., 2018). 
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Ghi chú: Hàm lượng chlorophyll a và carotenoid (A), hàm lượng phycocyanin (B). 

Hình 5. Ảnh hưởng của ánh sáng đèn LED đến hàm lượng các sắc tố  

của các chủng tảo xoắn 
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Ghi chú: Mẫu tảo bị nhiễm Nuclearia sp. (A), vị trí tấn công của Nuclearia sp. làm đứt gãy sợi tảo (mũi tên) (B), 

các đám tan rã của Nuclearia sp. sau 2 ngày xử lý bằng ánh sáng xanh, mỗi ngày chiếu 30 phút (C). 

Hình 6. Hiện tượng nhiễm Nuclearia sp. trong các bể nuôi 

 

Hiệu ứng tăng cường tổng hợp phycocyanin 

cũng quan sát thấy trong các nghiên cứu khác 

khi sử dụng đèn LED đỏ và xanh (Bachchhav & 

cs., 2016; Kilimtzidi & cs., 2019). Việc sử dụng 

đèn LED vẫn chưa được áp dụng nhiều ở quy mô 

lớn, chủ yếu là do chi phí đầu tư cao nên một số 

nơi sử dụng màng nylon lọc sáng để có bước 

sóng nhất định khi nuôi tảo nhằm tang 

phycocyanin và một số sắc tố khác (Evmorfia & 

cs., 2019). 

3.5. Ảnh hưởng của ánh sáng tới kiểm soát 

tạp nhiễm 

Hiện tượng tạp nhiễm ít khi xảy ra ngay cả 

khi nuôi trong điều kiện hở do môi trường nuôi 

tảo có pH kiềm, từ 9,5 đến 11,0 nên hầu hết vi 

khuẩn cũng như các loài tảo khác bị ức chế. Tuy 

nhiên, tạp nhiễm có thể xảy ra ở các bể nuôi kéo 

dài trong thời gian dài, giống bị thoái hóa, tiếp 

xúc với các nguồn lây nhiễm hoặc sử dụng 

nguồn giống bị nhiễm. Tảo xoắn thường bị 

nhiễm nhóm luân trùng (rotifer) và động vật 

nguyên sinh (amoebae) điển hình là 

Branchionus sp. và Amoeba sp. hoặc Nuclearia 

sp. (John & cs., 2017). Nuclearia sp. lây nhiễm 

nhanh và làm tảo chết trong vài ngày với các 

dấu hiệu đứt gãy sợi. 

Ngay khi tiếp xúc với A. plantensis, 

Nuclearia sp. thường di chuyển theo dạng trượt 

amip và bám các lông roi vào sợi tảo, sau 

khoảng thời gian từ 3 đến 5 phút, bản thân tảo 

A. platensis có sự vận động nhẹ theo dạng co 

giật và đứt gãy sợi, giải phóng nguyên sinh chất 

ra vùng xung quanh (Hình 6B). Dường như 

phần nguyên sinh chất sẽ là nguồn dinh dưỡng 

cho Nuclearia sp. 

Sau khi chiếu đèn LED xanh 30 phút ở 

ngày thứ nhất, tất cả các Nuclearia sp. có trong 

mẫu bị biến đổi hình thái, dạng vận động amip 

bị ngừng lại, không xuất hiện các lông và roi 

trên bề mặt màng tế bào. Hiện tượng tan rã tế 

bào thành các đám nhỏ quan sát được ở ngày 

thứ 2. Sau ngày thứ 3, không phát hiện được 

các tế bào Nuclearia sp. (Hình 6C). Sau 4 ngày 

chiếu sáng bổ sung bằng đèn LED xanh, ở tất 

cả các công thức thí nghiệm không thấy sự 

phục hồi của Nuclearia sp. trong suốt quá trình 

nuôi. Nguyên nhân của hiện tượng này là do 

nguyên sinh động vật bị thay đổi tính thấm 

của màng bởi ánh sáng xanh. Cơ chế phân tử 

do vùng ánh sáng xanh làm thay đổi tính thấm 

đối với bơm Na+/K+ (Finlay & cs., 2007). Đây 

là kênh vận chuyển ion qua màng rất quan 

trọng do đó khiến cho nguyên sinh động vật 

ngừng vận động dẫn đến bị ức chế và chết. 

Nghiên cứu của Roh & cs. (2018) khi thử 

nghiệm ánh sáng xanh ở 405 và 465nm đã thấy 

tác dụng ức chế nguyên sinh động vật nhiễm ở 

cá. Các kết quả này gợi ý, ánh sáng xanh có tác 

dụng tích cực trong việc kiểm soát hiện tượng 

nhiễm nguyên sinh động vật khi nuôi tảo xoắn 

trong điều kiện nuôi công nghiệp do tác nhân 

vật lý này an toàn, chi phí thấp, dễ dàng áp 

dụng ở quy mô lớn. 
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Ghi chú: Đèn LED xanh 467nm được chiếu bổ sung từ 30 đến 180 phút/ngày. Nuclearia sp. được đếm dưới kính 

hiển vi. 

Hình 7. Ảnh hưởng của ánh sáng LED xanh trong kiểm soát lây nhiễm 

Bảng 2. Ảnh hưởng của đèn LED đến tốc độ sinh trưởng và  

năng suất tảo trong vụ đông xuân 

Chỉ tiêu 
sinh trưởng 

Nguồn 
sáng 

Sp2 Sp6 SP9 UTEX-128 NIES-46 

Tốc độ sinh 
trưởng riêng (µ) 
(*) 

ĐC 0,094 ± 0,012
a
 0,097 ± 0,014

a
 0,113 ± 0,012

b
 0,098 ± 0,012

a
 0,109 ± 0,013

b
 

R 0,124 ± 0,017
c
 0,135 ± 0,013

d
 0,139 ± 0,014

d
 0,132 ± 0,012

d
 0,133 ± 0,014

d
 

7R:3B 0,125 ± 0,012
c
 0.138 ± 0,011

d
 0.141 ± 0,015

d
 0,133 ± 0,009

d
 0,129 ± 0,015

c
 

Thời gian thế 
hệ/ngày 

ĐC 7,37 ± 0,82
a
 7,14 ± 0,85

a
 6,13 ± 0,91

b
 7,07 ± 0,85

a
 6,35 ± 0,72

b
 

R 5,58 ± 0,62
c
 5,13 ± 0,86

c
 4,98 ± 0,16

d
 5,25 ± 0,62

c
 5,21 ± 0,72

c
 

7R:3B 5,54 ± 0,61
c
 5,02 ± 0,72

c
 4,91 ± 0,56

d
 5,21 ± 0,71c 5,37 ± 0,56

c
 

Năng suất trung 
bình (g/l/ngày) (**) 

ĐC 0,082 ± 0,010
a
 0,084 ± 0,012

a
 0,092 ± 0,011

a
 0,086 ± 0,011

a
 0,089± 0,009

a
 

R 0,112± 0,009
b
 0,114 ± 0,017

b
 0,121 ± 0,019

b
 0,109 ± 0,015

b
 0,114 ± 0,018

b
 

7R:3B 0,103 ± 0,007
b
 0,112 ± 0,015

b
 0,119 ± 0,021

b
 0,112 ± 0,012

b
 0,112 ± 0,009

b
 

Ghi chú: ĐC: Đối chứng (điều kiện ánh sáng tự nhiên trong nhà lưới). Đèn LED với ánh sáng đỏ (R) và hỗn hợp 

ánh sáng đỏ và ánh sáng xanh (B) theo tỉ lệ khác nhau. (*): giai đoạn sinh trưởng logarit (từ ngày thứ 9 đến 

ngày 10) sau khi cấy giống. (**): ngày 14 tính từ khi cấy giống. Các ký hiệu a,b,c và d thể hiện sự sai khác có ý 

nghĩa ở mức α = 0,05 khi so sánh cặp các giá trị trung bình. 

3.6. Ảnh hưởng của ánh sáng đèn LED đến 

tốc độ sinh trưởng và năng suất tảo trong 

vụ đông xuân 

Khí hậu miền bắc Việt Nam điển hình có 

mùa đông lạnh với nhiệt độ ban ngày từ  

15-20C và nhiệt độ ban đêm có thể dưới 12C. 

Ngoài ra, thời gian chiếu sáng và cường độ ánh 

sáng giảm đi kèm với mưa phùn nên rất khó 

khăn khi nuôi tảo vào mùa đông. Ngoài ra, hiện 

tượng quang ức chế (photoinhibition) diễn ra rõ 

rệt với nhiều chủng giống. 

Kết quả thử nghiệm chiếu sáng đèn LED đỏ 

và đỏ xanh với tỉ lệ 7R:3B trong vụ đông (Bảng 

2) cho thấy, tốc độ sinh trưởng riêng (µ) ở các 

công thức bổ sung đèn LED đỏ cao hơn nhiều so 

với ánh sáng tự nhiên. Giá trị OD750 đạt 1,18 tại 

ngày thứ 15 ở công thức chiếu ánh sáng đỏ cao 

hơn từ 1,2 đến 1,3 lần và thời gian thế hệ được 

rút ngắn trong khoảng từ 1-2 ngày so với chỉ sử 

dụng ánh sáng tự nhiên. Đối với chủng Sp9 khi 

bổ sung ánh sáng đỏ trong vụ đông xuân đã 

tăng năng suất 1,3 lần so với đối chứng. 
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Ghi chú: Tảo giống nuôi trong ống thủy tinh đường kính 70 mm, chiều cao 600 mm với ánh sáng huỳnh quang 

(A) và đèn LED (B) trong phòng thí nghiệm. Chiếu bổ sung đèn LED ở bể raceway trong nhà lưới vào vụ đông 

xuân (C). 

Hình 8. Ảnh hưởng của đèn LED đến sinh trưởng của tảo xoắn trong vụ đông xuân 

Trong điều kiện nuôi ngoài trời vào mùa 

đông, đèn LED đỏ và LED đỏ:xanh (7:3) cho hiệu 

quả tích cực, rút ngắn thời gian sinh trưởng và 

năng suất sinh khối tăng từ 1,2 đến 1,3 lần. Theo 

tính toán, lợi ích từ việc tăng năng suất do sử 

dụng đèn đỏ vào mùa đông đem lại hiệu quả kinh 

tế cao hơn khi so sánh với đối chứng chỉ sử dụng 

ánh sáng tự nhiên. Chi phí năng lượng cho đèn 

LED là không đáng kể, và chi phí đầu tư đèn 

LED có thể thu hồi sau từ 5-6 lần thu hoạch (số 

lượng không công bố). Mặc dù việc chiếu sáng bổ 

sung có tác dụng tích cực đến quang hợp, nhưng 

khi nhiệt độ xuống thấp dưới 13C sẽ dẫn đến 

hiện tượng quang ức chế khi cường độ chiếu sáng 

lớn hơn 20kLux (tương đương 370µ photon/s/m2). 

Trong điều kiện này, tảo có xu hướng vón tạo 

thành các hạt thay vì ở dạng huyền phù đồng 

nhất (số liệu không chỉ ra ở đây). Do đó khi nhiệt 

độ ngoài trời dưới 13C cần chú ý đến hiện tượng 

quang ức chế dẫn đến tảo ngừng sinh trưởng 

hoặc chết. Việc chiếu sáng đèn LED đỏ bổ sung 

tốt nhất vào ban ngày khi nhiệt độ môi trường 

trong bể nuôi đã tăng lên. Nghiên cứu tương tự 

trong điều kiện tự nhiên khi nhiệt độ xuống thấp 

cũng được đề cập trong một số nghiên cứu 

(Vonshak, 1994; Vonshak, 1997; Vonshak, 2006; 

Kilimtzidi & cs., 2019). 

4. KẾT LUẬN 

Các chủng tảo khảo sát đều có khả năng 

thích ứng tốt trong điều kiện miền Bắc Việt 

Nam, trong đó, chủng tảo Sp9 có khả năng thích 

ứng tốt nhất có thể đưa vào sản xuất. Ánh sáng 

đèn LED có tác động khác nhau đến sinh trưởng 

và hàm lượng sắc tố. Ánh sáng đỏ có tác động 

tích cực đến sinh trưởng và tổng hợp sắc tố bao 

gồm cả chlorophyll a và phycocyanin. Ánh sáng 

xanh mặc dù không có tác dụng tích cực đến 

sinh trưởng của tảo xoắn ở tất cả các chủng 

khảo sát nhưng có tác dụng ức chế và loại bỏ các 

tác nhân tạp nhiễm thuộc nhóm động vật 

nguyên sinh (Nuclearia sp.). Khi nuôi tảo vào 

mùa đông, việc chiếu sáng bổ sung bằng đèn 

LED đỏ hoặc tỉ lệ đỏ xanh 7:3 có tác dụng tăng 

cường quang hợp và kiểm soát được hiện tượng 

tạp nhiễm. Như vậy, trong thực tiễn sản xuất 

tảo xoắn có thể điều khiển hàm lượng sắc tố 

phycocyanin bằng cách sử dụng các nguồn ánh 

sáng đỏ ở bước sóng 660nm. 
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