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TOM TAT

Bén canh viéc nudi kiéu huyén phii dé ting sinh vi tdo Haematococcus pluvialis giai dogn sinh
dwdng dé 1am nguon giong cho cdc giai doan va quy md nudi ké tiép, viéc nudi kiéu co dinh trong hé
thong PSBR phuwong nghiéng da diroc phét trién trong thoi gian gan ddy. Trong nghién cizu nay, lan
dau tién vi tao H. pluvialis dwoc nudi kiéu ban lién tuc trong cac hé théng PSBR kich thiréc 0,05 m?
x 3 dé tang sinh khoi giai doan sinh dwéng, cung cdp nguon tao cho cac hé thong PSBR lon hon.
Viéc thay mai méi trieong dinh dieong Véi ti 1é 30% (twong dwong 1,5 L) méi ngay cho thdy sinh khoi
c6 thé dat t6i 76 g.m sau 20 ngay nudi tao cé dinh ban lién tuc. Tan suat thu hoach cach nhau 10
ngay va t7 Ié thu sinh khéi tao 90% mai lan thu hogch cho hiéu qua cao nhat. Téng legng sinh khoi
tdo dang ¢ giai doan sinh duwéng thu hoach dwoc 1a 104 g.m™,

Tir khéa: astaxanthin; chlorophyll; béan lién tuc; H. Pluvialis; PSBR; pha xanh

1. Giéi thigu

Vi tao nudc ngot Haematococcus pluvialis hién dang dugc nghién ciu va nudi cay &
nhiéu quy mé khac nhau dé san xuét astaxanthin (Khoo et al., 2019; Li et al., 2011; Panis &
Carreon, 2016). Té bao tao H. pluvialis c6 thé tich lily astaxanthin dat tGi 6% trong khdi
lwong khd. Bac biét, toan bo astaxanthin tu nhién c6 ngudn géc tir vi tao nay déu thé hién
hoat tinh sinh hoc cao, kha ning chéng oxy hoa vuot troi va co vai trd trong viéc trung hoa
cac goc tu do. Hién nay, vi tao nay dugc nudi véi nhiéu mé hinh khac nhau. Ciing nhu da sb
vi tao khac, H. pluvialis ciing duoc nudi cay va thu hoach theo mé (nudi cay khong lién tuc)
trong cac hé théng nudi huyén phi hodc nudi c¢b dinh (Mantzorou & Ververidis, 2019; Oslan
etal., 2021; Wen et al., 2020; Wu et al., 2021). Nudi cdy ban lién tuc (semi-continuous) véi
sinh khéi tao khong duoc thu hoach hoan toan mot 1an nén cd thé thu duoc nhiéu tao hon so
vé6i nudi cay theo mé (Imamoglu et al., 2010). M6t s6 nghién ciu nudi cay ban lién tuc ddi
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véi tao H. pluvialis ciing da duoc tién hanh trong cac hé théng huyén phu (Fabregas et al.,
2001; Imamoglu et al., 2010). Tuy nhién, viéc nudi cay lién tuc véi vi tao H. pluvialis gap
nhiéu tré ngai do dic diém chu ki sdng ciia chiing. Trong chu ki sinh truéng, té bao xanh luc
(dang sinh dudng) s& chuyén sang trang thai nghi (dang bao tir nang tich liy nhiéu
astaxanthin) sau mot thoi gian nudi (Lorenz & Cysewski, 2000). Khi chuyén sang pha do,
bao tir nang khong tang sinh ma chi nay mam tro lai dang sinh dudng khi gap diéu kién thuan
lgi. Do d6, cac nghién ctru nham tang sinh khéi H. pluvialis mot cach lién tuc chi c6 thé ap
dung di vai tao dang sinh dudng véi thoi gian duy tri khoang 15-31 ngay nén duoc goi la
ban lién tuc (Fabregas et al., 2001; Imamoglu et al., 2010).

Trong kiéu nudi tao c¢b dinh trong hé théng phan g quang sinh hoc ¢6 chat nén xép
(Porous Substrate Photobioreactor, PSBR), su ddng san xuit sinh khdi va astaxanthin trong
hé théng biofilm PSBR cho thay c6 thé duy tri trong 31 ngay. Tuy nhién, khi 16p biofilm
ngay cang day thi téc do ting sinh c6 hién twong cham lai (Kiperstok et al., 2016). Ning suét
sinh khdi ¢ thé dugc ting cao trong cac hé thong PSBR néu tién hanh nghién ctu ti wu
viéc nudi ciy theo huéng ban lién tuc. Trong do, 16p biofilm s& dwoc thu hoach dan véi mot
ti 18 nhat dinh, dam bao cho phan vi tao con lai trong hé thdng tiép tuc ting sinh khéi va
duoc thu hoach & lan tiép theo.

Hién nay, hé thbng PSBR phuong nghiéng di va dang dwoc phét trién ¢ Viét Nam cho
thiy kha ning ddng san xuat sinh khéi vi tao H. pluvialis va astaxanthin (Do et al., 2021).
Gan day, cac khao sat budc dau cua ching t6i da gitp tim ra dugc cac loai vat liéu mai co
thé dung lam 16p chat nén cho qué trinh nudi vi tao H. pluvialis trong biofilm. C4c loai vat
lieu moi nay rat bén trong moi trudng nudc va van dam bao cung cap da dinh dudng cho
sinh trudng cua vi tao, han ché téi da hién twong nhidm trong qua trinh nudi. Thoi gian nudi
tao trén cac vat liéu mai nay trong hé théng PSBR ¢4 thé tang 1én téi 40 ngay, gap 4 1an so
véi vat liéu chat nén 1a gidy chiu nude (Tran et al., 2022). Day chinh 1a diéu kién tién quyét
cho mé hinh nudi ban lién tuc vi tao trong cac hé théng PSBR. Ngoai ra, véi phuong thic
nudi cdy tao giai doan sinh dudng hién tai, viéc thu tao theo mé mot lan gay tén kém cong
chuan bi va lugng mai truong dinh dudng sir dung cho mdi dot nudi con cao. Tir cac phan
tich trén, nghién ciu nay duoc thuc hién dé xac dinh ti 16 thay méi méi trudng khi nudi H.
pluvialis giai doan sinh dudng bén lién tyc trong hé théng PSBR phuong nghiéng. Bén canh
d6, tan suat thu hoach va ti 1& thu sinh khdi khd (SKK) trong biofilm vi tao & mdi lan thu
cling dugc xac dinh.

2. Vitliéu va phwong phap nghién ciru
2.1. Chung vi tdo, phwong phdp giir giéng va ting sinh Vi tdo

Tao luc H. pluvialis CCAC 0125 (bd suu tap tao ctua Pai hoc Cologne, Btc). Tao
gidng duoc duy tri trén méi trudng BG11-H, cd bd sung agar 1%. Tao dugc nudi giir & diéu
kién sau: nhiét d6 20°C, cudng do &nh séng tring thap khoang 30 pmol.photons.m2.s tir
deén huynh quang (Philips Electronics and Lighting, Inc.), chu ki sang/t6i la 14h/10h. Tao s&
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duoc cdy chuyén giir gidng sau mdi 3-4 tuan. Mai trudng BG11-H dugc su dung dé nudi
huyén phu, ting sinh vi ta0 trong cac binh tam giac 500 mL, 2.000 mL, & 25 + 2°C va chiéu
sang bang dén huynh quang véi cudong do anh sang cao hon, 60 pmol.photon.m2.s™.
2.1. Phwong phdp cé dinh vi tdo thanh cac biofilm

Vitao H. pluvialis CCAC 0125 sau khi dugc nudi tang sinh sé dugc st dung cho nghién
ctru nudi ban lién tuc giai doan sinh dudng trong hé théng PSBR. Pay 13 hé thong PSBR quy
mé 0,05 m? x 3 duoc thiét 1ap theo mo ta hé théng cua (Tran et al., 2022). Hé thong PSBR
dugc khir tring bang HCIO 1% trude khi st dung. Huyén phu tao ¢6 dic duoc quét bang co
mém v trung 1én trén 16p chat nén dé tao biofilm véi mat do ban dau 13 6,5 g.SKK.m (Do
etal., 2021). Dich tao ¢6 dic duoc thu nhan bang cach li tim huyén phu tao. Thoi gian li tim
1a 5 phut, tdc d6 4000 vong/phut bang may li tim 1én ROTANTA 460 RC (Hettich,
Germany). Sau khi li tim, cac té bao tao dudi day 6ng li tim dugc thu lai va chuyén sang
6ng li tAm 50 mL. Luong huyén phu tao can duoc li tim 1a 2 L dé thu dugce 24 mL tao cb
dic co mat do SKK 12 0,0165 g.mL™. Dich tao H. pluvilis co dic s& duoc ¢ dinh thanh cac
biofilm hinh chit nhat 1én kich thudc 9 x 36 cm, twong dwong dién tich 1a 324 cm?. Song
song voi cac biofilm kich thudc 16n, tdo cling dugc ¢d dinh thanh cac biofilm hinh tron ban
kinh 1 cm (dién tich 13 3,14 cm?) dé thuén tién cho viéc thu mau trong qua trinh nuoi nham
thu s6 liéu v& SKK va ham luong céc sic t6.
2.2. B tri cac thi nghigm

Céc thi nghiém duoc tién hanh trén hé thong PSBR (Tran et al., 2022) trong nghién
clru nay bao gom:

a. Nghién ciru anh huong cua ti 1¢é thay moi dinh duong lén vi tao H. pluvialis pha sinh
dudng khi nuéi ban lién tuc trong PSBR phwong nghiéng: vi tao H. pluvialis dugc nudi kiéu
cb dinh trong hé thong PSBR. H¢ théng nay gdm 4 budng (chamber) nho, mdi budng cé dién
tich bé mat nuoi céy 120,05 m? x 3. Céc nghiém thirc (NT) thi nghiém déu duoc bat dau nuodi
v6i 5 L moi truong BG11-H. Mdi budng s& duoc bd tri mot nghiém thirc véi 3 1an lap lai,
cac yéu t6 thi nghiém s& dugc dam bao dong nhat; budng 1 (NT1): voi lugng méi truong bd
sung va rat ra hang ngay 1a 10% thé tich nuéi cay ban dau (0,5 L); budng 2 (NT2): 20% thé
tich nudi cdy ban dau (1 L); budng 3 (NT3): 30% thé tich nudi ciy ban dau (1,5 L); budng 4
(NT4): 40% thé tich nudi cay ban dau (2 L). Thoi gian nudi cdy ban lién tuc 1a 20 ngay véi
diéu kién nuoi: nhiét d6 tir 23 + 3°C, cuong do 4nh sang 80 pmol.photons.m2.5™% tir hé théng
dén LED tring, chu ki sang/tbi 1a 14/10 gio, bd sung CO2 3,6 mg.phut? (Do et al., 2021).
Thi nghiém nay theo ddi két qua ting SKK (g.m?) va ning suit trung binh hing ngay SKK
(g.m?.ngay™).
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Hinh 1. Vi tri 4 chamber trong hé thong PSBR
b. Thi nghiém xdc dinh tan sudt thu hoach sinh khoi tao H. pluvialis pha sinh dwdéng khi

nuoi ban lién tuc trong PSBR: Trong thi nghi¢m nay, tdo duoc thu hoach 90% SKK trong
céc biofilm, thoi gian thu hoach SKK (g.m?) cach nhau 5 ngay hodc 10 ngay nudi va sé lan
1ap lai thi nghiém 1a 3 (n=3). N6i cach khac, tong sb lan thu hoach trong 20 ngay nudi ban
lién tuc 13 4 14n hodc 2 1an. Chi tiéu so sanh giita cac nghiém thuc 1a tong lwong SKK thu
duoc sau cac 1an thu hoach.

C. Thi nghiém xdc dinh ti 1é thu hoach trong méi lan thu sinh khéi tao H. pluvialis pha
sinh dwong khi nuoi ban lién tuc trong PSBR: Téo dugc thu hoach véi 2 ti 1€ 1a 75% hodc
90% tong SKK (g.m) trong biofilm ¢ thoi diém thu hoach vao ngay thir 10 va ngay thir 20.
Tao dugc thu hoach béng cach dung thudc nhua mém dé cao, thu 16p biofilm. Phan sinh
khdi tao con lai duoc tiép tuc nuoi tang sinh cho lan thu hoach tiép theo. Chi tiéu so sanh
gifta cac nghiém thirc 14 tong lugng SKK thu dugc sau cac 1an thu hoach.

2.3. Phwong phdp xdc dinh SKK, ham lwgng cdc sic té va hinh thdi ciia vi tio trong
biofilm

a. Phuwong phap xdc dinh SKK vi tdo: Vao cac thoi diém thu hoach (ngay 5 hodc ngay 10
hodc ngay 15 hodc ngay 20), tao tuoi trong cac biofilm dugc cao bang thudc nhya mém dé
thu sinh khéi va siy ¢ nhiét d6 80°C. Thu lap lai 3 1an cho mdi nghiém thirc trong mdi lan
thu mau.

b. Phwong phdp xdc dinh ti 1é carotenoid/chlorophyll trong vi tio: Pé xac dinh ti 18
carotenoid/chlorophyll, mot mg vi tao da dugc say kho cho vao trong éng li tim 2 mL, thém
0,5 mL acetone 90%, nghién ki bang bi thép khong gi duong kinh 0,5 cm lic manh lién tuc
trong 3 gid trong ti dé cac té bao vd hét (khi kiém tra dudi kinh hién vi) giai phong sic td;
thém 1 mL acetone 90% rdi dem li tim 800 x g trong 30 gidy, thu phan dich ndi; tiép tuc
thém 0,5 mL acetone 90% va 1ap lai quy trinh cho dén khi khi phan dich thu dwoc 1a khong
mau; thém acetone 90% dé thu duoc thé tich sau cung l1a 2,0 mL (bu lai lugng acetone bay
hoi trong qua trinh thao tac) trong 6ng li tim day nap kin. Quy trinh duoc thyc hién trong
t6i hodc anh sang khuéch tan yéu dé tranh sy phan giai sic t6. Mau duoc do OD & cac budc
song 665, 645, 630, 480 nm, luong sic té (mg.L?) dwoc xac dinh theo phwong trinh:
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Chlorophyll = Chl a + Chl b = (11,6 Absegss — 1,31 AbSess — 0,14 Absezo) + (20,7 AbSess —
4,34 Absess — 4,42 Abseso); Carotenoid = 4,0 Absaso.

C. Phurong phdp xdc dinh hinh thdi vi tdo: mau vi tao trong biofilm dugc 14y va huyén
phu trong dung dich dang truong, ¢ dinh trong dung dich chtra 2% formaldehyde dé dua
1én tiéu ban tam thoi. Kinh hién vi quang hoc KRUSS (Pric) duge st dung dé quan sat hinh
thai va chup hinh té bao tao & vat kinh x40.

2.4. Phwong phdp xir li 56 ligu va vé biéu do, do thi

Céc s6 liéu trong qué trinh thi nghiém dugc thu thap va nhap lidu vao phin mém
Microsoft Excel 365 dé xir li so bd va vé& biéu dd, do thi. Cac phan tich thng ké duoc thuc
hién bang phan mém R phién ban 4.1.3. Phan tich Tukey’s HSD duoc st dung dé xac dinh
su sai khéc gitra cadc nghi¢m thirc.
3. Két qua va thao luan
3.1. Anh hwong cia ti 1¢ bé sung dinh dwéng |én vi tdo H. pluvialis pha sinh dwong khi
nudi ban lién tuc bang h¢é thang PSBR

a. Anh hwong cua ti 16 bé sung dinh dwéng 1én su tang sinh khoi

Két qua tang SKK pha sinh dudng caa vi tao H. pluvialis trong 20 ngay duoc thé hién
trong Hinh 2. G ca 4 nghiém thirc bd sung méi trudng BG 11-H tir 10-40%, sinh khéi tao
déu tang cham trong 5 ngay dau. Pay chinh 13 giai doan tiém phét, cac té bao tao trong
biofilm thich nghi vai diéu kién méi trudng nudi ¢ dinh trong PSBR phuong nghiéng. Sau
giai doan thich nghi, sinh khéi tao ting nhanh tir ngay 5 dén ngay 20 ¢ tat ca cac nghiém
thirc bd sung méi trudng dinh dudng.

M 10% BG11 M 20% BG11 1 30%BG11 40% BG11
80
70 %
6 —
T - -
E = 5
o % 2
! ]
= }
R
£ ) 3
2 |3
20 s
10 _ - k
_—
°
0 ngay 5 ngay 10 ngay 15 ngay 20 ngdy
Thei gian

Hinh 2. SKK cua tdo H. pluvialis pha sinh dwéng khi dwoc nudi cé dinh béan lién tuc
trong PSBR phwong nghiéng & cac ché dg bo sung méi truong dinh dwdng khéac nhau
O ngay thir 20, tong SKK dat duoc cao nhat ¢ 2 nghiém thirc bd sung 30% va 40%
moi truong, dat 1an luot 12 67,5 va 72,6 g.m™ va su sai khac khong c6 ¥ nghia thong ké giira
2 nghiém thae nay (p>0,05, n=3). Su bd sung mai truong dinh dudng ¢ mic 10% va 20%,
cho két qua tong SKK thap hon, dat lan luot 12 61,6 va 57,2 g.m™.
Ning suat SKK trung binh cua vi tao duoc tinh cho giai doan sinh khdi tao ting tuyén
tinh tr ngay 5 dén ngay 20 (Hinh 3). Két qua cho thy téc do ting sinh dat cao nhat 1a
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4,16g.m?2.ngay* & nghiém thic bd sung 40% moéi truong mdi ngay, su khac biét co y nghia

thdng ké khi so véi cac nghiém thirc con lai (p<0,05, n=3). Trong khi d6, ning suit nay khong
c6 sur khac biét dang ké & cac nghiém thirc bd sung BG 11-H tir 10 — 30% (p<0,05, n=3).

4.5
I3 | I

20%

b [ o
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Ning suat SKK [g.m2.ngay™!]
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Ti 18 b& sung méi trwdrng

Hinh 3. Ning suat SKK cia tao H. pluvialis pha sinh dudng diwot nudi cé dinh

ban lién tuc trong PSBR phirong nghiéng ¢ Cac ti 1é b6 sung méi trieong dinh dwéng khac nhau

Trong giai doan 5 ngay dau, khi chiéu day I6p biofilm vi tao con thap thi ti 1¢ b6 sung
dinh dudng khéng anh huong dén sy tang sinh ciia vi tao vi lac nay lugng dinh dudng cung
cap cho vi tao con du thira. Tuy nhién, vao cudi qua trinh nuéi, viéc bd sung dinh dudng &
muc cao 30-40% giup dam bao viéc cung cip day da cho sy ting sinh cua vi tao & giai doan
sinh dudng khi nuéi ban lién tuc.

b. Anh hwéng cua ti 1é b6 sung dinh dwdng 1én ham lrong céc sdc té vi tao H. pluvialis
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Hinh 4. Ti I¢ carotenoid/chlorophyll trong SKK tao H. pluvialis pha sinh duong
diepc nudi ban lién tuc trong PSBR phurong nghiéng & cac ti 16 bé sung méi trwong khéac nhau

Ti 1é carotenoid/chlorophyll va hinh thai té bao duoc sir dung dé xac dinh té bao tao

H. pluvialis c6 dang ¢ giai doan sinh dudng hay khdng. Ti 1& nay trong SKK vi tao duoc thé
hién & Hinh 4. Theo do, ti & carotenoid/chlorophyll c6 gié tri cao nhat & nghiém thic bd
sung moi truong 20% mdi ngay, su khac biét cé y nghia théng ké so vai 3 nghiém thic con
lai (p<0,05, n=3). Tuy nhién, gia tri nay khong vuot qua gia tri 0,45 trong moi trudng hop.

Té bao H. pluvialis dugc xem 1a dang ¢ giai doan sinh dudng khi ham luwong
carotenoid/chlorophyll nho hon 1 (Kobayashi et al., 1997; Shah et al., 2016).

Ti 18 carotenaid va chlorophylls
f=]
[
w
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C. Anh hwong cua ti 1é b sung dinh dwéng 18n hinh thai té bao tdo H. pluvialis trong biofilm
Sau 5 ngay nudi trong hé théng PSBR phuong nghiéng, chidu day va mau sac biofilm
vi tao H. pluvialis khdng cé su khac biét gitra cac nghiém thirc bd sung méi trudng véi ti 16
khéc nhau (Hinh 5). Biéu nay pht hop véi két qua xac dinh tong SKK vi tao tai thoi diém
nay. Vao ngay thir 20, chiéu day I6p biofilm ting dang ké va c6 thé nhan thiy bang mat
thuong, dac biét ¢ 2 nghiém thie thay méi truong véi ti 1€ 30% va 40% (Hinh 6¢ va 6d).
Trong khi do, & nghiém thic thay moi treong ti 1€ 10%, bé mat biofilm vi tao cé hién twgng
chuyén do6 (Hinh 6a). Piu d6 cho thiy ti 18 thay d6i méi trudng thip gay ra su thiéu hut dinh
dudng can cho sinh truéng cua vi tao & pha sinh dudng. Sy thiéu hut dinh dudng 1am cho
cac té bao vi tao trén bé mit bt dau chuyén sang pha tich luy astaxanthin va c6 mau do
(Klperstok etal., 2016; Zhang et al., 2014).

H|nh 5. Bé mat biofilm vi tdo H. pluwalls khi nu6i trong he thong PSBR
quy mo 0,05m? tgi ngay ther 5: (a) NT 10% (b) NT 20% (c) NT 30% (d) NT 40%

Hinh 6. Bé mat biofilm vi tao H. pluvialis khi nuéi trong hé thong PSBR
tai ngay thiz 20: (a) NT 10%, (b) NT 20%, (c) NT 30%, (d) NT 40%

_ Hinh 7. Hinh thai vi tao H. pluvialis khi nudi ¢ cac nghi¢m thiic
vai ti 1é bo sung mai truong khac nhau: (a) NT 10%, (b) NT 20%, (c) NT 30%, (d) NT 40%
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Két qua kiém tra hinh thai vi tao H. pluvialis cho thay cac té bao déu ¢ trang thai pha
xanh, giai doan palmella khdng c6 roi trong chu ki phat trién cua tao (Hinh 7). Biéu nay phu
hop vé6i két qua xac dinh ham lugng sic t6 trong SKK cua vi tao.

Nhu vay, véi muc tiéu thu sinh khéi tao van & giai doan sinh dudng dé chuan bi cho
viéc nudi ciy tiép theo trong cac hé théng PSBR quy md Ién, ti 1& thay méi méi truong 30-
40% la phu hop. Céc ti 1é thay méi nay dam bao cung cip du dinh dudng cho su sinh truéng
vi tao nhung van duy tri té bao & trang thai palmella khong c6 roi, day la trang thai ma té
bao c6 thé nhanh chéng chuyén sang giai doan tich luy astaxanthin khi nuéi tiép ¢ cuong do
&nh sang cao trong hé thong PSBR quy md Ién (Oslan et al., 2021).

3.1. Két qud xdc dinh tan sudt thu hogch sinh khéi tdo H. pluvialis pha sinh dwéong khi
nuoi ban lién tuc trong PSBR
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Hinh 8. Tong SKK tdo H. pluvialis thu duwroc khi nudi ban lién tuc
trong PSBR phwong nghiéng véi tan suat thu hogch 5 ngdy mét lan va 10 ngay mét lan

Su khac nhau vé téng SKK thu hoach duoc véi tan suit thu cach nhau 5 ngay va 10
ngay duoc thé hién trong Hinh 8. Nhin chung, su khac nhau c6 ¥ nghia thdng ké khi so sénh
téng luong tao thu dwoc ¢ 2 tan suit thu hoach tao & tit ca cac truong hop ti 1é bd sung mai
truong dinh dudng (p<0,05, n=3). Viéc thu hoach tao vai tan suat 10 ngay thu mét 1an cho
két qua tong SKK cao hon tir 10 dén 30 g.m so vai thu cach 5 ngay mét lan. Trong dé, voi
ti 1& thay méi trudng 30% mdi ngay cho két qua tong SKK thu duoc cao nhat, dat mic 104
g.m2 vai 2 1an thu & ngay thar 10 va ngay thi 20.

Két qua trén nguoc voi két qua nghién cau trong mé hinh dy doan cua Li va cong su
(2019), lugng sinh khdi tao tang ti 1& thuan véi tan suét thu hoach vi tao, nghia 1a sb 1an thu
hoach nhiéu hon trong ciing mét chu ki nudi tao. Tuy nhién, trong mé hinh nay, loai vi tao
dugc sir dung trong md hinh 1a tao Halochlorella rubescens (Li et al., 2019). Con ddi véi
tao H. pluvialis, viéc thu hoach thuong xuyén, cach maéi 5 ngay, lam cho 16p biofilm méng
hon nén nhiéu té bao b tiép xtic thuong xuyén vai anh sang nén bj chuyén pha va lam giam
kha nang sinh truéng. Trong khi do, khi khoang thoi gian thu hoach cach nhau 10 ngay, lop
biofilm dwgc duy tri day hon. Piéu ndy tao diéu kién cho nhiéu té bao bén dudi bé mat
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biofilm tiép tuc duy tri pha sinh dudng va ting sinh (Kiperstok et al., 2017). Néu muc tiéu
|4 thu astaxanthin thi viéc ting tan suat thu hoach tao s& giup tang ning suat astaxanthin déng
ké (Li et al., 2019). Tuy nhién, néu muc tiéu l1a thu hoach tao giai doan sinh dudng dé cung
cap tao gidng cho nudi & quy md 16n hon thi tan suat thu hoach tao H. pluvialis can duoc
kéo dai hon.

3.2. Két qud xdc dinh ti 1¢ thu hogch trong méi lan thu sinh khéi tdéo H. pluvialis pha
sinh dwong khi nudi ban lién tuc trong PSBR
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Hinh 9. Téng SKK tdo H. pluvialis thu diwroc khi nudi ban lién tuc
trong PSBR phwong nghiéng véi ti 1é thu 75% va 90% mdi lan thu hogch tao

Theo két qua thu duoc thé hién & Hinh 9, tong SKK tao khi thu véi ti 16 90% dat cao
hon so v&i nghiém thire chi thu hoach vaéi ti 16 75% vao hai thoi diém ngay 10 va ngay 20.
Viéc thu hoach tao véi ti 16 90% cho két qua tong SKK cao hon tir 11 dén 24 g.m so véi
chi thu hoach véi ti 1& 75%. Trong dé, véi ti I¢ thay méi truong 30%, tong SKK dat cao nhat
2 1an thu vao ngay thir 10 va ngay tha 20, véi mai 1an thu hoach 90% SKK.

Nhu vay, tir cac phan tich sy thay d6i lvong SKK va ti 1é chlorophylls thu dugc c6 thé
thy viéc bo sung méi truong dinh dudng BG11-H véi ti 16 30% 1am vi tao H. pluvialis pha
xanh luc sinh trudng tét nhat trong hé thong PSBR quy mé nho.

Trong méi truong nudi cay huyén pha cua H. pluvialis, anh sang tring cudng do thap
thudng duoc sir dung dé phat trién tao ¢ pha sinh dudng xanh lyc. Tuy nhién, ning suat sinh
khdi xanh trong méi truong nudi ciy huyén phi van thip sau thoi gian canh tac kéo dai va
giam khi tang thé tich nudi cdy do hiéu @ng che béng (Li et al., 2020; Zhang et al., 2009).
Diéu d6 giai thich cho ning suit sinh khéi tao xanh chi dat 2,2-2,9 g.m?2.ngay™* ddi véi cac
hé théng nudi huyén phu ¢ thé tich 3 L tro 18n (Li et al., 2020; Zhang et al., 2009). Khi so
vé6i cuing kiéu nudi cb dinh trong biofilm, sinh khéi tao H. pluvialis pha sinh dudng trong hé
théng phuong nghiéng dat mac 2,3-6,6 g.m2.ngay* tuy cuong do anh sang lién tuc tir 20-
100 pmol photon m2.s? véi thoi gian nudi 7-10 ngay (Kiperstok et al., 2016; Zhang et al.,
2014). Tuy nhién, vi tao chi dugc thu hoach tao mét lan theo kiéu nudi theo mé nén tong
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lwong sinh khéi thu hoach dwoc thap hon nhiéu so véi két qua nghién ciru nay & nghiém thic
thay mai moi truong vai ti 1€ 30%.

Trong cung hé thdng PSBR phuong nghiéng, nghién ctru trude day cua ching toi véi
1 1an thu hoach cho két qua tong SKK sau 10 ngay nudi la 71,9 g.m (Do et al., 2021). Nhu
vay, V6i viéc nubi béan lién tuc, thoi gian nudi kéo dai 20 ngay, tong sb lan thu hoach cho
mdi 1an khoi dong va van hanh toan bo hé théng nudi PSBR 1a 2 lan. Tong SKK thu dugc
dat mirc 104 g.m2, ting thém 45% so véi trude ddy. Ngoai ra, voi ti 18 thay méi mai truong
la 30% (1,5 L/ngay) thi tong luong mai truong sir dung 1a 32 L sau 20 ngay nudi, tiét kiem
hon dang ké so v&i mirc 40 L cho chu ki nudi chi 10 ngay (Do et al., 2021). Céc té bao tao
thu dugc & ca 2 1an thu van duy tri ¢ trang thai sinh dudng dam bao cho kha ning ting sinh
tiép tuc trong hé théng PSBR phuong nghiéng quy mé thi diém.
4. Kétluan

Ti Ié bé sung va thay méi méi truong BG11-H 30% thé tich méi truong nudi ciy
ban dau trong hé théng PSBR phuong nghiéng (twong duwong 1,5 L trong 5 L) 1am cho vi
tao H. pluvialis tang sinh va duy tri ¢ giai doan pha sinh dudng. Sinh khéi tao xanh nén
duoc thu vao ngay 10 va ngay 20 véi luong thu tdi da (90%) & mdi 1an thu tao dé dat
tong sinh khdi cao nhat. Nham tiét kiém téi da chi phi nuéi vi tao, ti 1& bd sung dinh
dudng mdi ngay ¢ mirc 30% la da dé thu duoc hiéu qua nudi cdy H. pluvialis pha xanh
luc ban lién tuc cao nhét trong PSBR.

7

% Tuyén bé vé quyén loi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dét vé quyén loi.
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ABSTRACT

Besides suspension cultivation, immobilized cultivation in small-scale angled PSBRs has been
developed recently to proliferate the green stage biomass of Haematococcus pluvialis for large-scale
PSBRs. In this study, H. pluvialis biofilms were cultured semi-continuously in PSBRs to increase the
biomass of the vegetative stage. Renewal of the nutrient medium at a ratio of 30% (equivalent to 1.5
L) per day resulted in an increase in algal biomass of 76 g.m? after 20 days of semi-continuous
cultivation. The harvesting interval of 10 days apart and the algae biomass collection ratio of 90%
achieved the highest efficiency. The total harvested biomass of algae at the vegetative stage was 104
g.m? after 20 days of semi-continuous immobilized cultivation.

Keywords: astaxanthin; chlorophyll; green stage; H. pluvialis; PSBR; semi-continuous
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