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LỜI CAM ĐOAN 

 

Tôi cam đoan luận án “Nghiên cứu lựa chọn và ứng dụng một số chủng vi tảo 

trong sản xuất giống tôm he (Penaeus) tại Việt Nam” là công trình khoa học do chính 

bản thân tôi thực hiện, số liệu kết quả nghiên cứu trình bày trong luận án này là trung 

thực và chưa từng được công bố bởi bất kì tác giả nào khác. Các yêu cầu liên quan đến 

liêm chính trong học thuật và không đạo văn được nghiêm túc thực hiện trong luận án 

này. 

Các dữ liệu được trình bày trong luận án này thuộc sở hữu của Công ty CP Tập 

đoàn Thủy sản Minh Phú và CSIRO Australia. Việc khai thác các dữ liệu nghiên cứu 

dưới bất kì hình thức nào vì mục đích thương mại đều phải được cả Công ty CP Tập 

đoàn Thủy sản Minh Phú và CSIRO chấp thuận. 

 

 Nghiên cứu sinh 
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LỜI CẢM ƠN 

 

Đầu tiên, tôi xin phép được bày tỏ lòng cảm ơn sâu sắc nhất tới PSG.TS. Hoàng 

Tùng (CSIRO Agriculture & Food, Australia), người đã trao cho tôi cơ hội tham gia dự 

án hợp tác nghiên cứu, đây là nền tảng đầu tiên và quan trọng nhất để tôi có cơ hội thực 

hiện và hoàn thành đề tài luận án này. Trong suốt quá trình thực hiện, Thầy Hoàng Tùng 

đã tạo rất nhiều điều kiện thuận, giúp đỡ tôi hoàn thành nghiên cứu của mình. Xin chân 

thành cảm ơn TGĐ Tập đoàn Thủy sản Minh Phú, Ông Lê Văn Quang người đã luôn 

đặt niềm tin, trao nhiệm vụ điều hành nhiều mảng nghiên cứu & phát triển của tập đoàn 

Minh Phú cho tôi, đây là cơ hội cho tôi có thể huy động thêm nguồn lực cho luận án. 

Đặc biệt, cho phép tôi được  gửi lời cảm ơn chân thành nhất tới hai Thầy hướng 

dẫn khoa học là GS.TS. Phạm Quốc Hùng (NTU), và T.S. Kim Lee Chang (CSIRO), 

hai Thầy đã thật gần gũi, tận tình chỉ bảo, hướng dẫn, động viên và tạo những điều kiện 

không thể tốt hơn giúp tôi hoàn thành các nội dung luận án. 

Đề tài luận án nằm trong khuôn khổ Dự án hợp tác nghiên cứu và phát triển giữa 

CSIRO và Công ty CP Tập đoàn thủy sản Minh Phú (MPSC), qua đây cho phép tôi gửi 

lời cảm ơn CSIRO, Tập đoàn thủy sản Minh Phú, Ban Lãnh đạo dự án, đã phê duyệt tài 

trợ nguồn kinh phí, vật tư, thiết bị, và nhân sự cho đề tài nghiên cứu này. Xin cảm ơn tất 

cả các thành viên Bộ phận nghiên cứu và phát triển MPSC đã hỗ trợ và nỗ lực làm việc 

trong suốt thời gian qua.  

Xin cảm ơn BGH Trường Đại học Nha Trang, Viện Nuôi trồng thủy sản, Phòng 

Sau đại học, Bộ môn Quản lý sức khỏe Động vật thủy sản, Trung tâm Thí nghiệm và 

Thực hành, đã giúp đỡ và hỗ trợ tôi rất nhiều trong quá trình thực hiện đề tài luận án. 

Lời nói là không đủ để bày tỏ hết lòng biết ơn của tôi tới gia đình, cơ quan tổ 

chức, Quí Thầy Cô giáo, đồng nghiệp và bạn bè, đã luôn nâng đỡ cho tôi về cả vật chất 

lẫn tinh thần, nhất là trong thời gian tôi thực hiện đề tài nghiên cứu này. 

Một lần nữa, cho tôi xin chân thành cảm ơn ./. 
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DANH MỤC KÍ HIỆU VÀ CHỮ VIẾT TẮT 

 

ARA  : Acid Arachidonic (C20:4ω6) 

Bộ NN và PTNT: Bộ Nông nghiệp và phát triển Nông thôn 

CSIRO  : the Commonwealth Scientific & Industrial Research Organisation, Australia 

Ctv  : Cộng tác viên 

DHA  : Acid Docosahexaenoic (C22:6ω3) 

DO  : Dissolved oxygen, oxy hòa tan trong nước 

Dwt  : Dry weight, Khối lượng khô 

EGR  : Exponential growth rate, tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha tăng trưởng  

  logarithm 

EPA  : Axit Eicosapentaenoic 

FAO  : Food and Agriculture Organization, Tổ chức Lương thực và  

  Nông nghiệp Liên hợp quốc. 

HUFA  : Highly unsaturated fatty Acid, Axit béo không no, đa nối đôi, mạch dài 

ICD  : initial cell density; Mật độ ban đầu nuôi cấy 

Lc-PUFA : axit béo không no, đa nối đôi mạch dài (≥20) 

L:D  : Light:Dark, Chu kì Sáng:Tối (giờ) 

MUFA : Mono-unsaturated fatty acid, Axit béo không no, một nối đôi 

µ  : tốc độ sinh trưởng 

MCD  : Maximum cell density, mật độ cực đại 

NTTS  : Nuôi trồng thủy sản 

PUFA  : Poly-unsaturated fatty acid, Axit béo không no, đa nối đôi (≥2) 

SFA  : saturated fatty acid, axit béo no 

TFA  : Total fatty acid; Tổng axit béo 

TAN  : total ammonia nitrogen, tổng số nitrogen ở dạng ammonia 

v/v  : volume/volume, đơn vị tỉ lệ về thể tích/thể tích 

wt  : (wet) weight, Khối lượng tươi 
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➢ Luận án là công trình đầu tiên nghiên cứu một cách tương đối đầy đủ ứng dụng 

của vi tảo trong sản xuất giống tôm he từ khâu đầu tiên trong lựa chọn chủng loài, thuần 

hóa, tối ưu hóa điều kiện nuôi cấy và ứng dụng làm nguồn thức ăn.  

➢ Luận án đã nhập nội, thuần hóa và ứng dụng thành công một số chủng vi tảo mới 

rất tiềm năng từ Úc về Việt Nam, bao gồm Nannochloropsis oceanica CS-179, 

Chaetoceros muelleri CS-176, Phaeodactylum tricornutum CS-29, Tisochrysis lutea 

CS-177) và Thalassiosira weissflogii (CS-871). Đây là nguồn vật liệu quí giá, đóng góp 

tích cực vào các hoạt động nghiên cứu, sản xuất thực tiễn nuôi trồng thủy sản nói chung 

và nghề tôm ở Việt Nam nói riêng. 

➢ Nghiên cứu đã lựa chọn thành công một số chủng vi tảo mới (Chaetoceros 

muelleri CS-176, và Phaeodactylum tricornutum CS-29) làm nguồn thức ăn trực tiếp 

cho ấu trùng tôm, nâng cao hiệu quả trong sản xuất giống tôm. Bên cạnh đó, kết quả của 

nghiên cứu cũng lựa chọn được hai chủng vi tảo mới, giữ vai trò làm nguồn thức ăn gián 

tiếp trong ương nuôi ấu trùng tôm he, bao gồm Nannochloropsis oceanica CS-179, và 

Tisochrysis lutea CS-177. 

➢ Nghiên cứu đã tìm ra ảnh hưởng và mối tương tác của một số điều kiện nuôi cấy 

cơ bản lên sinh trưởng quần thể và giá trị dinh dưỡng tế bào vi tảo, bao gồm môi trường 

dinh dưỡng bổ sung, nhiệt độ, độ mặn, và điều kiện chiếu sáng. Đây là cơ sở khoa học 

cho việc lựa chọn và bố trí các điều kiện nuôi cấy cũng như góp phần hoàn thiện qui 

trình kĩ thuật nuôi cấy vi tảo ở Việt Nam. Kết quả này không chỉ ứng dụng riêng trong 
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sản xuất giống tôm he mà còn có thể áp dụng cho nhiều đối tượng nuôi trồng thủy sản 

khác.  

➢ Điểm nổi bật bật nhất trong nghiên cứu này là sự thành công trong việc tìm ra 

công thức phối trộn đa loài vi tảo làm nguồn thức ăn sống trong ương nuôi ấu trùng tôm. 

Công thức phối trộn này đã góp phần cải thiện một cách đáng kể hiệu quả trong sản xuất 

giống tôm ở Việt Nam. 

➢ Ý tưởng sử dụng luân trùng làm nguồn thức ăn cho nuôi ấu trùng tôm he có từ 

lâu. Mặc dù vậy, cho đến nay chưa tìm thấy công trình nào công bố kết quả nghiên cứu 

ứng dụng này. Luận án cũng là công trình đầu tiên công bố kết quả nghiên cứu ứng dụng 

luân trùng làm nguồn thức ăn tự nhiên trong qui trình ương nuôi ấu trùng tôm he. Từ 

đây, lượng nauplii Artemia sử dụng trong ương nuôi ấu trùng tôm được giảm bớt, góp 

phần hạ giá thành sản phẩm, nâng cao hiệu quả sản xuất kinh doanh. 

➢ Ở khía cạnh thực tiễn sản xuất, đóng góp đáng kể nhất của luận án là làm nền 

tảng cơ bản xây dựng thành công “Qui trình sản xuất giống tôm he dựa vào công nghệ 

đa tảo và luân trùng Minh Phú”. Triển khai áp dụng qui trình kĩ thuật này ở qui mô sản 

xuất đã tạo ra khoảng 800 triệu giống tôm thẻ chân trắng và khoảng 200 triệu giống tôm 

sú, tổng giá trị ước đạt khoảng 120 tỷ VNĐ. Bên cạnh đó, cung ứng sinh khối vi tảo cho 

các hoạt động nuôi tôm thương phẩm của Tập đoàn Thủy sản Minh Phú (gắn với qui 

trình nuôi tôm thương phẩm Minh Phú Bio) với giá trị kinh tế ước đạt khoảng 2-3 tỷ 

VNĐ. Những đóng góp hữu ích vào thực tiễn sản xuất của luận án đã được Ban lãnh 

đạo Tập đoàn Thủy sản Minh phú, Ban lãnh đạo dự án đánh giá cao và ghi nhận là một 

trong những hợp phần thành công nhất. 
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MỞ ĐẦU 

 

Nuôi trồng thủy sản là một trong những ngành kinh tế đặc biệt quan trọng trong 

cơ cấu kinh tế đất nước. Nuôi trồng thủy sản góp phần giải quyết việc làm, tăng thu 

nhập, ổn định đời sống cộng đồng dân cư cũng như giảm thiểu các áp lực khai thác 

nguồn lợi thủy sản. Tôm nước lợ, mà chủ yếu là tôm thẻ chân trắng và tôm sú là hai đối 

tượng chủ lực trong các nhóm vật nuôi thủy sản. Phát triển bền vững nuôi trồng thủy 

sản, đặc biệt là tập trung vào nhóm đối tượng tôm lợ mặn, để đáp ứng nhu cầu thị trường 

trong và ngoài nước được xác định là hướng đi quan trọng trong bối cảnh bùng nổ dân 

số toàn cầu và sự gia tăng thị hiếu các mặt hàng thủy hải sản. 

Bên cạnh thức ăn và chất lượng môi trường thì con giống được xem là yếu tố 

then chốt góp phần thúc đẩy nghề nuôi tôm Việt Nam phát triển bền vững, hiệu quả, đáp 

ứng được các mục tiêu đã đề ra. Chủ động nguồn con giống tôm có chất lượng cao đòi 

hỏi sự tổ hợp của nhiều yếu tố, đặc biệt trong đó là qui trình sản xuất giống tôm. Ở Việt 

Nam và nhiều nước trên thế giới như Ecuador, Ấn Độ, Trung Quốc và Thái Lan nghiên 

cứu và ứng dụng nguồn thức ăn tự nhiên trong ương nuôi ấu trùng tôm luôn là khâu kĩ 

thuật nhận được nhiều sự quan tâm, chú ý của các nhà nuôi trồng thủy sản. 

Cũng như nhiều ấu trùng động vật thủy sản khác, ấu trùng tôm he ở những giai 

đoạn đầu sử dụng thức ăn ngoài có nhu cầu tương đối khắt khe về đặc điểm nguồn thức 

ăn. Nhu cầu nguồn thức ăn giàu dinh dưỡng, có kích thước phù hợp, khả năng trôi nổi 

tốt, dẫn dụ ấu trùng bắt mồi được xem là những thiết yếu cho ấu trùng tôm he ở giai 

đoạn zoea, mysis và đôi khi là cả hậu ấu trùng postlarvae. Thêm vào đó, ở những giai 

đoạn con non, cấu trúc và hệ enzyme tiêu hóa của ấu trùng tôm chưa hoàn thiện nên đòi 

hỏi nguồn thức ăn có các đặc điểm đặc biệt, nhất là dễ tiêu hóa và hấp thu. 

Vi tảo, nhất là tảo khuê (hay còn gọi là tảo silic), đáp ứng một cách đầy đủ nhất 

các yêu cầu về giá trị dinh dưỡng, kích thước tế bào, khả năng trôi nổi, tính dẫn dụ, cũng 

như tiêu hóa và hấp thu cho ấu trùng tôm. Hay nói cách khác, tảo khuê nắm giữ vai trò 

đặc biệt quan trọng, góp phần đáng kể vào cải thiện chất lượng con giống và môi trường 

ương nuôi . Phép so sánh ẩn dụ, vi tảo như là nguồn sữa mẹ cho ấu trùng tôm như để 

khẳng định vị thế của vi tảo trong hoạt động sản xuất này. 
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Cũng như nhiều nước khác trên thế giới, sản xuất giống tôm he ở Việt Nam phụ 

thuộc chủ yếu vào loài tảo khuê Thalassiosira weissflogii bởi nhiều đặc điểm sinh học 

quan trọng như kích thước phù hợp, thành phần sinh hóa tế bào chứa hàm lượng cao các 

axit amin, axit béo không no đa nối đôi (ARA, EPA, và DHA), vitamin, khoáng chất và 

một số chất hoạt tính sinh học cao. Bên cạnh đó, với đặc điểm cấu trúc lớp vỏ tế bào 

silicate, vi tảo này được xem là nguồn thức ăn dễ tiêu hóa và hấp thu cho ấu trùng tôm. 

Mặc dù vậy, vẫn còn những mặt hạn chế nhất định khi ứng dụng loài vi tảo T. 

weissflogii này trong sản xuất giống tôm. Thứ nhất, sinh khối cực đại của vi tảo này 

không cao như nhiều loài vi tảo khác. Ở hầu hết các trại tôm giống ở Việt Nam, mật độ 

tế bào vi tảo đạt được tại thời điểm thu hoạch khoảng vài trăm ngàn cho tới một triệu 

tb/mL. Mật độ tế bào không cao dẫn tới một số khó khăn trong công tác ứng dụng như 

nhu cầu cao về hệ thống, nhân công, nguyên vật liệu trong nuôi cấy. Bên cạnh đó, để 

đáp ứng đầy đủ nhu cầu tảo cho ấu trùng tôm, sinh khối vi tảo cần cấp cho bể ấu trùng 

tôm thường là rất lớn, đôi khi vượt quá thể tích bể ương ấu trùng. Điều này tiềm ẩn các 

rủi ro về xáo trộn môi trường sống, đặc biệt là pH. Thứ hai là cấu tạo lớp vỏ tế bào trơn 

nhẵn, tế bào tảo nhanh chóng bị chìm xuống đáy bể ương, nhất là trong điều kiện sục 

khí nhẹ ở những giai đoạn đầu ương nuôi (giai đoạn zoea). Trong khi đó, ấu trùng tôm 

ở các giai đoạn zoea, mysis có đời sống phù du, một trong những yêu cầu đầu tiên của 

nguồn thức ăn là có khả năng trôi nổi tốt. Thêm vào đó, mỗi một loài vi tảo thường có 

giá trị dinh dưỡng đặc trưng riêng. Mỗi loài hoặc nhóm loài thường sẽ giàu hoặc nghèo 

một vài chất dinh dưỡng nào đó, việc sử kết hợp đa loài thức ăn sẽ là cơ sở để đáp ứng 

nhu cầu dinh dưỡng cho ấu trùng một cách đầy đủ nhất. Cuối cùng, những nghiên cứu 

và ứng dụng vi tảo trong sản xuất giống tôm ở Việt Nam cũng như nhiều nước trên thế 

giới phần lớn tập trung vào vai trò làm nguồn thức ăn trực tiếp cho ấu trùng. Các vai trò 

quan trọng khác của vi tảo như nguồn thức ăn gián tiếp, vai trò ổn định, nâng cao chất 

lượng môi trường nước chưa được quan tâm nhiều. 

Xuất phát từ những vấn đề vừa đề cập, luận án “Nghiên cứu lựa chọn và ứng 

dụng một số chủng vi tảo trong sản xuất giống tôm he (Penaeus) tại Việt Nam” 

được triển khai thực hiện. Luận án này là một hợp phần trong chương trình hợp tác 

nghiên cứu giữa Công ty CP Tập đoàn Thủy sản Minh Phú (gọi tắt là Tập đoàn Thủy 

sản Minh Phú) và CSIRO từ tháng 1 năm 2020 đến tháng 10 năm 2023. Nghiên cứu 

được triển khai nhằm đạt được các mục tiêu và ý nghĩa: 
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Mục tiêu tổng quát: Nghiên cứu lựa chọn và ứng dụng một số chủng vi tảo làm 

nguồn thức ăn trực tiếp và gián tiếp trong sản xuất giống tôm thẻ chân trắng và tôm sú 

tại Việt Nam. 

Mục tiêu cụ thể 

➢ Xác định được 2-3 chủng/loài vi tảo mới tiềm năng làm nguồn thức ăn trực tiếp 

trong sản xuất giống tôm he tại Việt Nam. 

➢ Xác định được 2-3 chủng/loài vi tảo mới tiềm năng làm nguồn thức ăn gián tiếp 

trong sản xuất giống tôm he tại Việt Nam. 

➢ Tối ưu hóa một số điều kiện nuôi cấy cơ bản, gắn liền với thực tiễn sản xuất vi 

tảo tại Việt Nam. 

➢ Xác định vai trò nguồn thức ăn gián tiếp của vi tảo trong sản xuất giống tôm he. 

➢ Xác định khẩu phần thức ăn vi tảo tối ưu trong ương nuôi ấu trùng tôm he, từ đó xây 

dựng qui trình nuôi cấy và ứng dụng vi tảo trong sản xuất giống tôm he tại Việt Nam. 

Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài: 

Luận án là nguồn dữ liệu khoa học cung cấp thông tin về đặc điểm sinh trưởng 

quần thể và thành phần sinh hóa một số chủng/loài vi tảo ứng dụng trong nuôi trồng 

thủy sản nói chung và sản xuất giống tôm he nói riêng. Kết quả nghiên cứu cung cấp 

các dẫn liệu khoa học về ảnh hưởng của một số điều kiện nuôi cấy lên sinh trưởng quần 

thể và giá trị dinh dưỡng tế bào vi tảo. Bên cạnh đó là những hiểu biết về ảnh hưởng 

khẩu phần thức ăn vi tảo lên kết quả ương nuôi ấu trùng tôm he tại Việt Nam. Nguồn 

thông tin này góp phần hữu ích phục vụ công tác giảng dạy, nghiên cứu và phát triển 

nghề nuôi tôm tại Việt Nam. 

Thành công của luận án bước đầu tạo cơ sở nguồn giống vi tảo phong phú về 

chủng loài phục vụ sản xuất giống tôm tại cơ sở. Kết quả nghiên cứu các thí nghiệm tối 

ưu hóa điều kiện nuôi cấy được ứng dụng làm nền tảng để xây dựng qui trình sản xuất 

vi tảo tại cơ sở. Bên cạnh đó, qui trình chăm sóc và ương nuôi ấu trùng tôm he được xây 

dựng và hoàn thiện dựa trên những kết quả nghiên cứu thử nghiệm các loài vi tảo, luân 

trùng làm thức ăn cho ấu trùng tôm. 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN 

1.1. Tổng quan về vi tảo 

1.1.1. Giới thiệu chung về vi tảo 

Vi tảo được biết đến là những sinh vật đơn bào, có thể được tìm thấy trong hầu hết 

các môi trường như đất, đá, nước (bao gồm cả thủy vực nước ngọt và nước mặn) hay đôi 

khi là kí sinh trên các sinh vật khác. Tên gọi vi tảo này được bắt nguồn từ kích thước hiển 

vi của chúng. Môi trường nước là môi trường phổ biến nhất cho sự hiện diện của vi tảo. 

Trong nhiều trường hợp tên gọi vi tảo được sử dụng để thay thế cho tên gọi thực vật phù 

du. Tuy nhiên chỉ có những nhóm vi tảo có đời sống trôi nổi, cắt ngang cột nước mới được 

xếp vào nhóm thực vật phù du, đặc điểm này để phân biệt với nhóm vi tảo có đời sống bám 

trên nền đáy thủy vực, giá thể, hay các sinh vật khác. Vi tảo là nhóm sinh vật sản xuất đặc 

biệt phong phú về thành phần loài với số lượng loài ước tính đạt 300.000-800.000 loài, 

mỗi loại lại có hàng ngàn chủng khác nhau đã được nghiên cứu và công bố [13, 29]. 

Vi tảo sinh trưởng và phát triển nhanh trong các hệ sinh thái thủy sinh, các hệ sinh 

thái này bao phủ hơn 71% diện tích bề mặt của trái đất. Vi tảo sản xuất ra phần lớn 

nguồn chất hữu cơ đưa vào vòng tuần hoàn vật chất trên địa cầu. Chỉ tính riêng với vi 

tảo biển, hàng năm đã sản xuất ra hơn 1,8 tỷ tấn chất hữu cơ đưa vào vòng tuần hoàn 

vật chất cho hành tinh trái đất này. Ở khía cạnh môi trường, vi tảo góp phần giảm một 

lượng rất lớn khí CO2 đặc biệt trong bối cảnh biến đổi khí hậu với sự gia tăng nhanh 

chóng của các khí nhà kính. Theo ước tính, có đến hơn 50% lượng khí CO2 được hấp 

thu bởi vi tảo biển. Thêm vào đó, vi tảo biển quang hợp sản sinh ra một lượng lớn khí 

O2 bổ sung vào sinh quyển. Trong thủy vực, vi tảo đóng vai trò không thay thế ở khâu 

quan trọng nhất là chuyển hóa nguồn muối dinh dưỡng vô cơ sang hữu cơ [58]. 

Về mặt hình thái cấu tạo, các tế bào vi tảo có thể tồn tại ở dạng đơn độc một tế 

bào (unicellular) hay liên kết với nhau dạng chuỗi (colony). Hình dạng và kích thước 

tế bào vi tảo rất đa dạng, phụ thuộc vào từng loài cụ thể và đôi khi là điều kiện môi 

trường sống. Mặt ngoài tế bào vi tảo trơn nhẵn hoặc có các gờ hoặc phần phụ là các 

lông gai hỗ trợ cho khả năng trôi nổi trong môi trường nước. Ở hầu hết các loài vi tảo, 

lớp vỏ tế bào gồm hai lớp riêng biệt là lớp thành tế bào (cell wall) và lớp màng tế bào 

(cell membrane), đây là điểm khác biệt với các nhóm các nhóm sinh vật khác, hai lớp 

này thường là một [10, 51, 59]. 
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Hình thức sinh sản ở vi tảo rất đa dạng. Trong khi phần lớn (tảo lục, tảo lam, tảo 

lông roi…) có hình thức sinh sản vô tính bằng cách nhân đôi tế bào, thì các nhóm tảo 

silic, và nhiều loài trong nhóm dinoflagellate lại bao gồm cả hai hình thức sinh sản vô 

tính và hữu tính bằng bào tử động auxospore. Vi tảo hấp thu chất dinh dưỡng từ môi 

trường sống, tổng hợp vật chất và tiến hành phân chia tế bào trong một thời gian ngắn 

(từ vài giờ cho tới vài chục giờ). Ngược lại, khi gặp các điều kiện sống bất lợi, các vi 

tảo silic, dinoflagellate thường hình thành các bào tử, bào tử chín sẽ phá vỡ thành tế bào 

phóng sinh ra ngoài môi trường sống. Khi các điều kiện lý, hóa học môi trường thuận 

lợi trở lại, các bào tử này sẽ kết hợp lại với nhau thành một tế bào mới, với đầy đủ kích 

thước, hình dạng đặc trưng của loài [51, 107]. 

(a) 

 

 

(b) 

 

Hình 1.1. Hai hình thức sinh sản ở vi tảo  

(a)-Nhân đôi tế bào ở tảo khuê Thalassiosira weissflogii; (b)-Hai hình thức sinh sản vô tính và 

hữu tính ở tảo silic 

 

1.1.2. Sinh trưởng quần thể vi tảo 

Khác với những sinh vật có kích thước lớn, sinh trưởng của vi tảo nói riêng và vi 

sinh vật nói chung được đặc trưng bởi sinh trưởng quần thể. Sinh trưởng của một quần 

thể vi sinh vật được chia thành các pha sinh trưởng với các đặc điểm khác nhau về tốc 

độ sinh trưởng, thành phần sinh hóa, tình trạng sinh lý nội bào [10]. 

 Trong khi  nhiều học giả chia sinh trưởng quần thể thành 4 pha (pha thích 

nghi - lag phase, pha tăng trưởng theo hàm số mũ - log phase, pha cân bằng stationary 

phase, và pha tàn lụi - dead phase), thì một số nhóm tác giả lại theo xu hướng chia 

chu kì sinh trưởng thành 5 pha, trong đó pha tăng trưởng theo hàm số mũ chia thành 
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hai pha nhỏ nối tiếp nhau bao gồm pha tăng trưởng dương (exponential growth phase) 

và pha tăng trưởng âm (declining relative growth phase). Thêm vào đó, một số tác 

giả lại chia sinh trưởng quần thể vi tảo thành 6 pha riêng biệt, gồm pha thích nghi 

(lag phase), pha theo hàm số mũ (exponential phase), pha đường thẳng (linear phase), 

pha tăng trưởng âm (declining growth phase), pha cân bằng (stationary phase), và 

pha tàn lụi (dead phase) [10, 51]. Để đơn giản, dễ tiếp cận và ứng dụng trong thực 

tiễn sản xuất, phần bài viết này tiếp cận theo hướng có 4 pha sinh trưởng cơ bản trong 

một chu kì sinh trưởng của quần thể vi tảo bao gồm pha thích nghi (lag phase), pha 

tăng trưởng theo hàm số mũ (exponential growth phase), pha cân bằng (stationary 

phase), và pha tàn lụi (dead phase). 

Pha thích nghi 

Pha thích nghi là giai đoạn đầu tiên trong chu kì sinh trưởng quần thể. Tại đây, vi 

tảo bắt đầu tiếp xúc và dành nguồn năng lượng nội bào để thích nghi với các điều kiện 

môi trường sống mới. Các phản ứng sinh lý nội bào thường được diễn ra mạnh nhất trong 

giai đoạn này, như quá trình sinh lý phiên mã, sinh tổng hợp các protein chức năng và 

enzyme. Nhờ đó vi tảo nhanh chóng thích nghi với môi trường sống mới [27, 51, 78]. 

Việc ưu tiên cho các phản ứng sinh lý nội bào này cơ bản tiêu tốn nguồn năng 

lượng nội bào lớn. Kết quả là sinh khối quần thể vi tảo gần như không tăng lên, đôi khi 

còn giảm. Độ dài pha thích nghi phụ thuộc vào nhiều yếu tố, có thể kể đến là những đặc 

trưng của loài, tình trạng sinh lý tế bào và đặc biệt là mức độ khác biệt của các điều kiện 

môi trường sống mới [51, 78]. 

Pha tăng trưởng theo hàm số mũ 

Sau quá trình thích nghi với điều kiện môi trường sống mới, vi tảo tăng cường hấp 

thu muối dinh dưỡng, cố định carbon, tổng hợp vật chất để xây dựng tế bào mới. Ngoài ra 

các điều kiện như mật độ tế bào thấp, môi trường giàu dinh dưỡng và ánh sáng thuận lợi là 

tiền đề thúc đẩy sự phân chia tế bào diễn ra tích cực nhất. Kết quả là sinh khối quần thể tăng 

nhanh theo hàm số mũ Ct = Co.eµt (Trong đó, Ct: mật độ tế bào tại thời điểm t; Co: mật độ 

tế bào tại thời điểm ban đầu; µ: tốc độ tăng trưởng đặc thù của quần thể ở pha sinh trưởng 

hàm số mũ). 
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(a) 

 

(b) 

 

Hình 1.2. Đường cong sinh trưởng quần thể vi tảo (a) và sinh trưởng quần thể 

biểu diễn dưới dạng logarithm cơ số tự nhiên (b) 

Trong các pha sinh trưởng của quần thể vi tảo thì pha tăng trưởng theo hàm số mũ 

có tốc độ lớn nhất. Do đó, trong các hoạt động nghiên cứu và ứng dụng trong sản xuất, sự 

quan tâm nhiều nhất được dành cho pha sinh trưởng này. Độ dài của pha logarithm phụ 

thuộc vào nhiều yếu tố, nhất là đặc trưng của loài, tình trạng sức khỏe quần thể vi tảo, và 

các điều kiện môi trường nuôi cấy. Pha logarithm càng dài, tốc độ sinh trưởng ở pha này 

càng cao thì sinh khối quần thể đạt được trong một đơn vị thời gian càng lớn. Điều này 

càng mang lại hiệu quả trong nghiên cứu và sản xuất kinh doanh. Về mặt thực tiễn trong 

nuôi cấy vi tảo việc tính toán mật độ ban đầu mục đích nhằm giúp quần thể vi tảo nằm ở 

pha tăng trưởng dương ngay sau thời điểm bắt đầu chu kì nuôi cấy. 

Pha cân bằng 

Tại pha sinh trưởng này, sinh khối quần thể vi tảo đã đạt đến giá trị cực đại. Số 

lượng tế bào mới sinh ra tương đồng với số lượng tế bào chết đi, mặc dù các quá trình 

quang hợp và phân chia tế bào vẫn diễn ra mạnh mẽ trong suốt pha này. Các đặc điểm về 

chủng loài vi tảo và các điều kiện nuôi cấy quyết định đến độ dài và biên độ pha cân bằng 

trong các điều kiện cụ thể. Trong nghiên cứu và ứng dụng vi tảo, pha cân bằng là một trong 

những chỉ tiêu đánh giá sinh trưởng quần thể thông qua giá trị mật độ cực đại [10, 51]. 

Pha tàn lụi 

Trong pha cuối cùng này, các yếu tố môi trường trở lên bất lợi với sinh trưởng 

quần thể, sức khỏe và khả năng sinh sản của tế bào giảm đi một cách rõ rệt. Kết quả là 

sinh khối quần thể giảm theo thời gian nuôi cấy. Pha sinh trưởng này dường như không 

mang nhiều ý nghĩa trong các hoạt động nghiên cứu và ứng dụng vi tảo. 
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1.1.3. Giá trị dinh dưỡng của vi tảo 

Trong khoảng vài thập kỉ trở lại đây, vi tảo nhận được rất nhiều sự quan tâm và 

đôi khi được ví như “nguồn nguyên liệu của tương lai”, bởi lẽ những tiềm năng to lớn ở 

đối tượng này. Đặc biệt phải kể đến (1) tốc độ sinh trưởng vi tảo là rất cao; (2) nhu cầu 

diện tích canh tác thấp; (3) Hiệu suất cao trong hấp thu và chuyển hóa CO2; (4) chi phí 

nguyên liệu phục vụ sản xuất thấp; Và (5) phù hợp với định hướng phát triển bền vững, 

bảo vệ môi trường. Hơn thế nữa, thành phần sinh hóa cũng như giá trị dinh dưỡng của 

nguồn nguyên liệu này là đặc biệt quí giá [30, 33, 32, 45]. 

Lipid và axit béo 

Có rất nhiều thành phần sinh hóa quan trọng làm nên giá trị dinh dưỡng của vi 

tảo. Tuy nhiên, hàm lượng lipid và thành phần các axit béo có lẽ là thành phần được 

quan tâm nhất trong nghiên cứu và ứng dụng. Đây là nền tảng khẳng định vai trò, vị trí 

không thay thế của vi tảo. Lipid trong vi tảo được chia thành hai nhóm là lipid phân cực 

(polar lipid) và lipid không phân cực/trung tính (neutral lipid).  

Các lipid thì không tan trong nước, nhưng tan trong hầu hết các dung môi hữu cơ. 

Polar lipid bao gồm có phospholipid và glycolipid, trong khi đó neutral lipid bao gồm 

các acylglicerids (3-, 2-, hay monoglyceride) và các axit béo tự do (free fatty acid). Vi 

tảo sử dụng các neutral lipid như là nguồn năng lượng dự trữ, trong khi đó, polar lipid 

được tế bào sử dụng để xây dựng lên lớp màng [45]. Ngoài ra, vi tảo còn chứa các chất 

béo tự do (sterols, steroid hay sắc tố, sẽ được trình bày ở nội dung kế tiếp), các axit béo 

tự do này không thể chuyển thành các dầu sinh học [45, 81]. Đây là nguyên nhân giải 

thích cho việc hình thành, tổng hợp sắc tố sẽ làm giảm hàm lượng các axit béo khác.  

Khả năng sản xuất và tích lũy lipid trong tế bào vi tảo là khá phức tạp, phụ thuộc 

vào nhiều yếu tố, trong đó đáng kể nhất phải là bản chất của chủng, loài vi tảo, điều kiện 

nuôi cấy (ánh sáng, nhiệt độ, pH, CO2, muối dinh dưỡng bổ sung) cũng như tình trạng 

sinh lý nội bào. Nhìn chung, hàm lượng lipid trong hầu hết các loài vi tảo ở khoảng 2-

23% trọng lượng khô [33]. 

Nghiên cứu về thành phần các axit béo trong vi tảo là một hướng nghiên cứu tương đối 

phức tạp do nhu cầu về máy móc và chi phí phân tích cao. Tuy nhiên, đây lại là hướng 

nghiên cứu được nhiều nhà khoa học quan tâm. Theo đó, thành phần các các axit béo 

trong vi tảo là rất phong phú, và khác nhau phụ thuộc vào nhiều yếu tố. Axit béo là các 
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axit của carboxylic chứa từ 4-36 phân tử carbon trong mạch, tuy nhiên các axit béo gồm 

từ 14-22 phân tử carbon trong mạch là những axit béo phổ biến trong hầu hết các loài vi 

tảo. Các axit béo được chia thành các nhóm, gồm axit béo no (saturated fatty acid, SFA), 

và các axit béo không no (unsaturated fatty axit, USFA). Dựa vào số lượng các nối đôi 

có trong mạch carbon, người ta chia các axit béo không no lại thành các nhóm khác nhau, 

gồm có axit béo không no có 1 nối đôi MUFA (mono-unsaturated fatty acid), axit béo 

không no đa nối đôi PUFA (polyunsaturated fatty acid). Ở một số cách tiếp cận khác, 

người ta còn chia PUFA thành axit béo không no có hai nối đôi DUFA (di-unsaturated 

fatty acid) và axit béo có ba nối đôi TUFA (tri-unsaturated fatty acid) và HUFA (highly 

unsaturated fatty acids) là các axit béo không no có nhiều hơn 3 nối đôi.  

Bảng 1.1. Hàm lượng axit béo của một số loài vi tảo phổ biến trong nuôi trồng 

thủy sản (% lipid tổng số) 

(số liệu được tổng hợp lại dựa trên các nguồn tham khảo [31, 32, 94, 103, 132]  

Axit béo 
Loài vi tảo 

N.o I.g C.sp C.m N.sp S.c T.p P.t 

C14:0  3,9 8,9 2,0 15,0 2,67 12,7 9,0 8,8 

C16:0 20,5 11,5 19,6 17,3 13,2 9,4 13,1 16,6 

C18:0 1,8 - 3,3 0,8 0,45 2,2 0,2 0,6 

C20:0 - - - - - - 0,2 - 

Total SFA 26,7 20,4 25,7 34,1 16,37 25,6 23,3 27,6 

C16:1ω7 25,2 3,3 6,2 30,0 17,1 19,1 29,7 26,0 

C18:1ω7+ ω9 4,1 13,1 7,3 1,9 0,9 2,6 0,4 1,8 

C20:1ω9 0,0 - 0,1 0,1 - 0,0 0,1 - 

C22:1 - 0,6 - - - - - 0,3 

Total MUFA 29,3 17,0 16,2 32,4 18 21,7 30,8 28,1 

C16:2ω4+ω6 0,8 - 4,0 4,8 2,4 5,6 3,5 - 

C16:3ω3+ω4+ω6 0,6 - 12,1 7,8 7,2 10,3 7,5 - 

C18:2ω6 2,2 7,0 11,8 0,7 0,4 1,6 0,3 1,5 

C18:3ω3+ω6 0,9 3,8 22,6 1,4 - 0,2 0,4 0,3 

C18:4ω3 0,1 12,5 0,1 0,8 - 2,9 9,1 3,3 

C20:2ω6 0,1 - 0,2 0,0 - 0,2 - - 

C20:3ω6 0,3 - 0 0,2 - 0,0 - - 

C20:4ω3+ARA 5,3 - 0,5 1,8 4,4 0,2 0,3 2,2 

C20:5ω3EPA 29,7 0,8 1,3 12,8 26,7 15,4 17,5 28,4 

C22:6ω3DHA 0,0 15,8 - 0,8 4,2 2,3 3,1 0,2 

Total PUFA 40,0 39,9 52,6 31,1 35,5 38,7 45,9 37,2 

Ghi chú: N.o Nannochloropsis oculata; I.g Isochrysis galbana; C.sp Chlorella sp.; C.m 

Chaetoceros muelleri; N.sp Nitzschia sp.; S.c Skeletonema costatum; T.p Thalassiosira 

pseudonana; P.t Phaedactylum tricornutum 
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Ngoài ra, vị trí gắn của các nối đôi trong mạch cũng rất quan trọng, đặc biệt là vị 

trí carbon thứ 3 (ω-3) hay vị trí thứ 6 (ω-6). Bên cạnh đó, các đồng phân cis (đồng phân 

cùng phía), và trans (đồng phân khác phía) cũng mang nhiều ý nghĩa quan trọng. Cuối 

cùng, các axit béo không no, đa nối đôi, có mạch carbon dài được gọi là axit béo PUFA 

mạch dài Lc-PUFA (long-chain PUFA), các axit béo này đặc biệt quan trọng trong vai 

trò làm nguồn thức ăn cho con người, vật nuôi, và nhiều ứng dụng khác [45, 81, 86]. 

Protein 

Hàm lượng protein trong vi tảo thay đổi rất lớn từ 6 đến 52% trọng lượng khô (dwt) 

tế bào, phụ thuộc vào từng chủng loài vi tảo. Trong một số trường hợp đặc biệt, hàm lượng 

protein có thể đạt đến 71% [32]. Bên cạnh các đặc điểm về chủng loài vi tảo, thì các yếu 

tố môi trường cũng ảnh hưởng rất lớn đến hàm lượng protein nội bào, có thể kể đến như 

nhiệt độ, độ mặn, ánh sáng, pH, muối dinh dưỡng bổ sung, điều kiện CO2 [120]. 

Bảng 1.2. Thành phần% axit amin trong một số loài vi tảo phổ biến [31] 

Loài vi tảo 
Axit amin thiết yếu 

Agr His Iso Leu Lys Met Phe Pro Thr Try Val 

C calcitrans 6,4 1,9 5,5 8,2 6,3 2,6 6,7 5,6 4,5 1,4 5,9 

C. gracilis 6,6 2,4 5,8 7,2 5,1 2,4 7,1 6,3 5,9 1,6 6,2 

N. closterium 7,1 1,4 5,0 8,1 5,7 1,6 6,9 4,6 5,5 1,4 6,2 

P. tricornutum 6,6 1,7 4,9 7,7 5,6 1,9 6,6 6,3 5,4 1,6 5,9 

S. costatum 6,4 1,6 5,2 8,3 5,7 2,2 6,4 4,9 5,1 1,3 6,3 

T. pseudonana 6,3 1,6 5,5 8,4 5,9 2,2 6,8 4,8 5,2 0,87 6,1 

D. tertiolecta 6,8 2,1 4,8 8,4 6,0 1,4 6,7 6,5 4,7 1,5 6,2 

N. atomus 5,9 1,8 3,4 7,5 5,2 1,9 5,5 13,1 4,0 1,1 5,9 

C. salina 6,7 1,8 4,1 7,8 6,1 2,4 5,5 5,4 5,4 1,3 6,1 

Loài vi tảo 
Axit amin không thiết yếu 

Ala Asp Cys Glu Gly Hyd Orn Ser Tyr Ami  

C. calcitrans 7,2 9,8 0,42 10,5 5,9 0,18 0,21 5,8 4,5 0,63  

C. gracilis 6,9 8,0 0,52 9,4 5,1 0,33 0,33 6,6 5,4 0,75  

N. closterium 6,9 8,8 0,58 10,6 6,0 1,4 0,52 6,6 3,9 1,1  

P. tricornutum 7,2 8,6 0,38 11,2 5,8 0,31 1,4 5,9 4,1 0,92  

S. costatum 7,3 10,1 0,4 10,4 6,4 0,23 0,39 6,1 4,5 0,91  

T. pseudonana 7,4 9,7 0,53 10,4 6,2 0,23 0,21 6,8 4,2 0,55  

D. tertiolecta 8,0 9,0 0,44 10,3 6,0 0,15 0,35 5,2 5,0 0,54  

N. atomus 8,2 8,3 0,55 11,4 6,3 0,30 0,25 4,8 3,9 0,59  

C. salina 7,9 9,5 0,63 10,9 5,8 0,04 0,28 5,9 5,6 0,88  
 

Ghi chú: Số liệu trình bày là tỷ lệ % về khối lượng các axit amin thành phần trên axit 

amin tổng số.  
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Người ta chia axit amin trong vi tảo nói riêng và các nguồn nguyên liệu sinh học 

khác nói chung ra làm hai nhóm axit amin thiết yếu (essential amino acid) và không thiết 

yếu (non-essential amino acid). Giá trị dinh dưỡng protein của vi tảo thường được nhấn 

mạnh ở hàm lượng cao các axit amin thiết yếu. Vi tảo có khả năng tổng hợp và tích lũy 

một hàm lượng rất cao các axit amin, đặc biệt phải kể đến glutamic acid, aspartic acid, 

arginine, leucine, threonine, isoleucine, và glycine [31]. 

Carbohydrate 

Carbohydrate có tên gọi khác là monosaccharide, là đơn vị cấu thành lên các 

polysaccharide (starch, cellulose, hay glycogen), đây là nguồn năng lượng chính, không 

chỉ cung cấp cho bản thân tế bào vi tảo mà còn cho các sinh vật tiêu thụ khác. Hàm lượng 

carbohydrate ở vi tảo là rất khác nhau, từ 15 đến 55% trọng lượng khô tế bào, phụ thuộc 

vào từng chủng loài vi tảo, điều kiện nuôi cấy cũng như tình trạng sinh lý nội bào. Khi 

nhắc đến giá trị carbohydrate trong vi tảo, ngoài khía cạnh cung cấp nguồn năng lượng 

lớn cho sinh vật tiêu thụ, thì một số dạng polysaccharide, nhất là sulfate polysaccharide là 

đặc biệt quan trọng. Đây là tiền chất cấu thành lên một số chất hoạt tính sinh học cao quí 

giá, có nguồn gốc tự nhiên như chất chống đông máu (exhibiting anticoagulant), kháng 

ung (antithrombotic), chất kháng khuẩn (antimicrobial), kháng virus [85].  

Sắc tố, vitamin và một số chất hoạt tính sinh học khác 

Phycobilins (tên gọi khác là phycobiliprotein) là sắc tố thứ cấp có vai trò hấp thu 

ánh sáng trong quá trình quang hợp của vi tảo. Sắc tố này có nhiều trong nhóm tảo đỏ (red 

algae), và được chia thành bốn lớn allophycocyanin (xanh lục, hoặc lam), phycocyanin 

(xanh lam), phycoerythrin (tím), and phycoerythrocyanin (màu cam). Phycobilin được 

ứng dụng nhiều trong nghiên cứu y học (nhất là lĩnh vực miễn dịch học), sinh học (công 

nghệ đánh dấu huỳnh quang), và một số ngành công nghiệp khác [44, 45]. 

Chlorophyll là sắc tố phổ biến nhất trong vi tảo, có màu xanh lục và tan trong dung 

môi vòng porphyrin. Trong tế bào vi tảo, chlorophyll giữ vai trò chuyển hóa năng lượng từ 

dạng quang năng thành dạng hóa năng thông qua quá trình quang hợp. Hầu hết các loài vi 

tảo đều có chlorophyll a, trong khi đó một số khác chứa cả chlorophyll b, và c (nhất là bộ 

tảo Dinophyta). Về hàm lượng, chlorophyll chiếm khoảng 0,5 đến 1,0% trọng lượng khô tế 

bào. Ứng dụng của chlorophyll thì chủ yếu trong các ngành công nghiệp mỹ phẩm, và y 

học. Đáng kể nhất là dẫn suất chlorophyllin, được nghiên cứu và ứng dụng nhiều trong 

chống lão hóa, chất bổ dưỡng, chất chống ung thư [20, 44]. 
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Carotenoid là sắc tố tan trong dung môi hữu cơ (chủ yếu là dầu), giữ vai trò quan 

trọng trong quá trình quang hợp của vi tảo. Cụ thể, carotenoid tăng cường hấp thu ánh 

sáng (trong dải hấp thụ) khi hiệu quả hấp thu của chlorophyll không được đảm bảo. 

Ngoài ra, carotenoid còn đóng vai trò bảo vệ quá trình quang hợp vi tảo trước những 

phản ứng oxy hóa. Có rất nhiều dạng tồn tại carotenoid trong vi tảo, nhưng những nghiên 

cứu ứng dụng carotenoid trong vi tảo những năm gần đây vẫn tập trung chủ yếu ở β-

carotene, astaxanthin, và lutein [45, 121]. 

Bảng 1.3. Thành phần sinh hóa cơ bản của một số loài vi tảo phổ biến trong nuôi 

trồng thủy sản 

Loài vi tảo Thành phần sinh hóa cơ bản (% dw) Nguồn 

Lipid Protein Carbohydrate 

Chlorella pyrenoidosa 2 57 26 [97] 

Spirulina platensis 4-11 42-63 8-14 [97] 

Dunaliella salina 6 57 32 [97] 

Scenedesmus obliqus 12-4 50-56 10-52 [113] 

Chaetoceros muelleri 12,14 45,56 3,74 [80] 

Chaetoceros sp. 19,4 43,0 1,31 [80] 

Isochrysis sp. 30,0 47,7 3,3 [80] 

Pavlova salina 30,5 52,9 5,23 [80] 

Isochrysis galbana 16,3 39,8 7,5 [61] 

1.1.4. Ảnh hưởng của một số điều kiện nuôi cấy lên sinh trưởng và thành phần sinh 

hóa tế bào vi tảo 

Cũng như các dạng sinh vật sống khác, sự sinh trưởng và phát triển của vi tảo 

được quyết định bởi các đặc tính lý, hóa và sinh học môi trường sống. Ở khía cạnh ứng 

dụng vi tảo trong nuôi trồng thủy sản, một vài thông số môi trường được xác định là 

quan trọng và cần sự tập trung bởi tính khả thi trong các công tác vận hành và quản lý. 

Ánh sáng 

Cũng giống như các sinh vật quang tự dưỡng khác, ánh sáng là yếu tố quan trọng 

quyết định đến sinh trưởng, phát triển của vi tảo thông qua quá trình quang hợp. Ở một 

số điều kiện đặc biệt, đơn cử như lò phản ứng quang sinh học (photobioreactor), khi mà 

các yếu tố môi trường nuôi cấy (như nhiệt độ, muối dinh dưỡng, pH, CO2 hòa tan, v.v.) 

đáp ứng đầy đủ cho nhu cầu sinh trưởng và phát triển, thì điều kiện ánh sáng được tin là 
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yếu tố giới hạn sinh trưởng vi tảo [46]. Tính đến nay, số lượng các công trình nghiên 

cứu về ảnh hưởng của ánh sáng tới sinh trưởng và phát triển của vi tảo là rất phong phú, 

và trên nhiều khía cạnh. Ảnh hưởng của ánh sáng lên sinh trưởng, phát triển và thành 

phần sinh hóa của vi tảo thể hiện trên cả hai mặt là trực tiếp và gián tiếp. Ánh sáng gián 

tiếp tác động lên vi tảo chủ yếu thông qua nhiệt độ và sự phát triển của vi sinh vật. 

Ngược lại, tác động trực tiếp của ánh sáng lên quần thể vi tảo là mạnh mẽ và rõ ràng 

hơn. Về mặt nguyên lý, ánh sáng tác động đến vi tảo thể hiện dưới 3 khía cạnh tác động 

là cường độ chiếu sáng (light intensity), chu kì quang (photoperiod hay dark-light cycle), 

và quang phổ màu ánh sáng (light spectrum). 

Trong số 3 khía cạnh tác động của ánh sáng lên sinh trưởng và phát triển của vi 

tảo vừa trình bày ở trên, thì cường độ chiếu sáng nhận được nhiều sự quan tâm nhất ở 

lĩnh vực nghiên cứu này. Cường độ chiếu sáng phụ thuộc trực tiếp vào năng lượng nguồn 

sáng, khoảng cách từ nguồn sáng tới vật được chiếu sáng, và gián tiếp chịu ảnh hưởng 

bởi độ sâu cột nước (đường kính, thể tích bình/bể nuôi cấy) cũng như một số đặc điểm 

môi trường [27, 46]. Bên cạnh đó, một số yếu tố khác như thủy động lực học, vật thể lơ 

lửng có trong môi trường nước (bao gồm cả vi tảo) làm thay đổi cường độ chiếu sáng 

thông qua ngăn cản sự truyền suốt, sự tán xạ, và sự hấp thụ ánh sáng. 

Về cơ bản, cường độ ánh sáng ảnh hưởng một cách trực tiếp và là yếu tố quyết 

quyết định đến hiệu suất quá trình quang hợp, kết quả là quyết định đến sinh trưởng, 

sinh khối quần thể vi tảo (hình 1.3). Cụ thể, quá trình quang hợp (P - photosynthesis) 

của vi tảo bắt đầu diễn ra khi cường độ ánh sáng lớn hơn một giá trị tới hạn Ic, Ic>0 

(Intensity of critical). Đây được coi là khoảng cường độ tối thiểu cho các protein vận 

chuyển ánh sáng (light harvesting protein/light transporter protein) được hoạt hóa, các 

photon ánh sáng được gắn vào các protein này bằng các liên kết ion và chuyển trực tiếp 

từ môi trường vào quang hệ II. Cường độ ánh sáng trong khoảng từ Ic-Ik (Ik - intensity 

of konstant) được gọi là khoảng cường độ ánh sáng giới hạn cho quá trình quang hợp. 

Trong khoảng giới hạn này, quang hợp vi tảo biến thiên thuận theo hàm số mũ với cường 

độ chiếu sáng. Cường độ ánh sáng trong khoảng từ Ik-Ii (Ii - intensity of inhibition: 

Cường độ ánh sáng ức chế) gọi là khoảng cường độ ánh sáng bão hòa. Trong khoảng 

giá trị cường độ ánh sáng này, quang hợp vi tảo đã đạt cực đại (Pmax), sự thay đổi về 

cường độ không làm thay đổi đáng kể quá trình quang hợp.  
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Bảng 1.4 Cường độ chiếu sáng tối ưu nuôi cấy một số loài vi tảo trong NTTS 

Loài vi tảo Cường độ 

(µmol.m-2.s-1) 

Kết quả  Nguồn 

Nannochloropsis 

oceanica* 

150 BC: 2,1 g/L  [109] 

1030 µmax: 0,339 /ngày; BC: 0,7 g/L   

Isochryis galbana 62 µmax: 1,12 /ngày; MCD: 2,15×107 

tb/mL 

[56] 

Chaetoceros muelleri 50 µmax: 0,25 /ngày [119] 

 150 µmax: 0,87 /ngày [122] 

Chaetoceros 

calcitrans* 

400 µmax: 0.91 /ngày; MCD: 5,8×106 

tb/mL 

[69] 

Skeletonema costatum  50 µmax: 0,3 /ngày [83] 

Thalassiosira 

pseudonana 

40 MCD: 3,9×106 tb/mL [131] 

Phaeodactylum 

tricornutum 

62 µmax: 1,01 /ngày; MCD: 1,71×107 

tb/mL 

[56] 

Chú thích: µmax: Tốc độ sinh trưởng cực đại; MCD (maximum cell density): mật 

độ cực đại trong chu kì nuôi cấy; BC (biomass concentration): sinh khối vi tảo. Một số 

nghiên cứu sử dụng đơn vị đo cường độ ánh sáng bằng lux được qui đổi sang µmol/m2/s 

1. Dấu (*) để chỉ các nghiên cứu thực hiện trên lò phản ứng quang sinh học 

(photobioreactor) 

Một điểm lý thuyết quan trọng được chấp nhận rộng rãi bởi nhiều nhà nghiên cứu 

là cường độ ánh sáng ảnh hưởng lớn đến giá trị dinh dưỡng của vi tảo. Cụ thể, trong 

khoảng cường độ ánh sáng từ Ic-Ii cường độ ánh sáng tăng thì hàm lượng các axit béo no 

(saturated fatty acid – SFA) tăng và hàm lượng các axit béo không no giảm (unsaturated 

fatty acid - UFA) nhất là DHA và EPA . Cường độ ánh sáng lớn hơn Ii được gọi là khoảng 

cường độ ức chế (inhibition) quang hợp. Về mặt lý thuyết, cường độ ánh sáng càng cao 

dẫn đến phản ứng quang oxy hóa (photo-oxidation) trên quang hệ II. Phản ứng quang 

oxy hóa làm tổn thương các protein thiết yếu cho quá trình vận chuyển electron trong 

quá trình quang hợp. Kết quả là quang hợp và sinh trưởng của quần thể vi tảo nghịch 

biến với cường độ chiếu sáng trong khoảng ức chế này [84]. 

Bên cạnh cường độ chiếu sáng thì chu kì quang cũng có những ảnh hưởng rất lớn 

tới sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa vi tảo [15, 114]. Chu kì quang được 

hiểu là số giờ chiếu sáng, và số giờ tối trong một đơn vị thời gian (phổ biến nhất là 

ngày). Về mặt nguyên lý, có hai phản ứng riêng biệt trong quá trình quang hợp vi tảo. 



15 

Cụ thể, phản ứng trong pha sáng xảy ra trên lớp màng của lục lạp (chloroplast), tại đó, 

năng lượng ánh sáng được chuyển hóa thành nguồn hóa năng dưới dạng NADPH 

(Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate-oxidase), và hợp chất cao năng lượng 

ATP (Adenosine triphosphate). Kế tiếp là phản ứng trong pha tối, xảy ra trong chất nền 

của lục lạp (stroma), còn gọi là quá trình hoạt hóa enzyme, hoặc tên gọi phổ biến hơn là 

chu trình Calvin-Benson. Do đó, bất kì sự thiếu hụt của một trong hai pha sáng hay tối 

này đều cản trở quá trình sinh trưởng của vi tảo. Về mặt tổng quát, chu kì quang 18 giờ 

sáng: 6 giờ tối, hoặc 12 giờ sáng : 12 giờ tối được tin là khoảng phù hợp cho quá trình 

sinh trưởng của nhiều quần thể vi tảo [10]. Đặc biệt, trong một số quá trình nuôi cấy vi 

tảo, khi mà cường độ ánh sáng vượt qua mức bão hòa (khoảng cường độ ức chế), việc 

giảm số giờ chiếu sáng trong chu kì quang được cho là giải pháp hữu hiệu để duy trì 

sinh trưởng quần thể vi tảo ở mức cao [99]. 

 

Hình 1.3. Ảnh hưởng của cường độ chiếu sáng lên quang hợp ở vi tảo 

Rd: Respiration in Dark - hô hấp trong điều kiện tối; Pmax: Photosyntheis of 

Maximum - quang hợp cực đại; Ic: Intensity of Critical - Cường độ ánh sáng tới hạn; Ik: 

Intenisity of konstant - Hằng số cường độ ánh sáng; Ii: Intensity of inhibition - Cường 

độ ánh sáng ức chế. 

Điểm nổi bật trong các nghiên cứu ảnh hưởng chu kì quang trên vi tảo, các nhà 

nghiên cứu thường quan tâm nhiều hơn đến thành phần sinh hóa tế bào vi tảo. Theo đó, 

nhiều bằng chứng từ các công trình nghiên cứu chỉ ra rằng, chu kì quang là một trong những 

yếu tố quyết định đến thành phần sinh hóa, hàm lượng sắc tố, sinh tổng hợp lipid và thành 

phần các axit béo [59].  Đơn cử, Maryam Al-Qasmi (2012) cho rằng, trong cùng một điều 
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kiện nuôi cấy, việc tăng số giờ chiếu sáng của chu kì quang sẽ làm tăng hàm lượng axit béo 

no và làm giảm hàm lượng axit béo không no thiết yếu như EPA, và DHA [7]. Không giống 

như việc xác định cường độ chiếu sáng tối ưu cho nuôi cấy là khá phức tạp, chu kì quang 

phù hợp để cân đối các giá trị dinh dưỡng của hầu hết các loài vi tảo đang được nuôi cấy 

hiện này có số giờ sáng trong khoảng từ 12-18 giờ [9, 10, 45, 73]. 

Quang phổ ánh sáng được qui định bởi bước sóng ánh sáng, nên trong hầu hết 

các tài liệu, hai thuật ngữ này được đồng hóa lẫn nhau. Cũng như cường độ chiếu sáng 

và chu kì quang, quang phổ ánh sáng ảnh hưởng cả tới kết quả sinh trưởng và các thành 

phần sinh hóa nội bào vi tảo [84]. Về mặt nguyên lý, quang hệ II được kích thích bởi 

ánh sáng đỏ, trong khi đó, quang hệ I được hoạt hóa mạnh bởi ánh sáng màu lam. Hay 

nói cách khác, cả ánh sáng đỏ và lam là cần thiết cho quá trình quang hợp của vi tảo 

[18]. Nghiên cứu về ảnh hưởng của từng quang phổ lên sinh trưởng và thành phần sinh 

hóa tế bào, Yang và Wealthers (2015) đã chỉ ra rằng, ánh sáng màu đỏ (bước sóng từ 

600-700 nm) là tối ưu cho sinh trưởng của vi tảo, trong khi đó ánh sáng màu lam (bước 

sóng 400-525 nm) là quang phổ màu kích thích tổng hợp lipid và các carotenoid, đôi khi 

cả sắc tố phụ (accessory pigment/chlorophyll b) và chuyển hóa vật chất thứ cấp 

(secondary metabolism) [128]. Không khó để nhận ra rằng, việc bố trí các quang phổ 

màu riêng biệt, hoặc cộng hợp một vài quang phổ màu đơn lẻ trong nuôi cấy vi tảo phục 

vụ nuôi trồng thủy sản là khá phức tạp, tốn kém chi phí cũng như tính linh hoạt trong 

ứng dụng không cao. Đây có lẽ là lý do giải thích rằng các cơ sở sản xuất giống thủy 

sản trong nước cũng như nhiều nước thế giới thường đơn giản hóa khâu này thông qua 

việc sử dụng ánh sáng trắng từ đèn huỳnh quang, đèn led hoặc ánh sáng mặt trời. 

Nhiệt độ 

Song song với ánh sáng, nhiệt độ được xem là yếu tố môi trường quan trọng, có 

tính quyết định lên các quần thể vi tảo. Cụ thể, nhiệt độ ảnh hưởng tới tốc độ sinh trưởng, 

phát triển, đặc điểm hình thái cấu tạo tế bào, phản ứng sinh lý nội bào cũng như thành 

phần sinh hóa.  

Bắt đầu từ quá trình quang hợp của vi tảo bao gồm hai phản ứng trong pha sáng 

và pha tối. Trong đó vai trò của các enzyme carboxylase và oxygenase ảnh hưởng nhiều 

tới hiệu suất của các phản ứng này. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra, cùng với ái lực của các 

enzyme với CO2/và O2, thì nhiệt độ là yếu tố quyết định đến hoạt tính của các enzyme 

này [101]. Cụ thể, nhiệt độ môi trường tăng từ điểm giới hạn dưới đến giá trị cực thuận, 
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hoạt tính các enzyme này tăng mạnh, kết quả là sinh trưởng quần thể tăng nhanh (theo 

hàm số mũ). Biểu diễn cho mối tương quan này, Ahgren, G (1987) đã phát triển công 

thức xác định hệ số tương quan nhiệt độ (temperature coefficient - Q10) và tốc độ sinh 

trưởng của quần thể vi tảo dựa trên nền tảng phương trình nhiệt Van’t Hoff (1984), theo 

đó nhiệt độ môi trường tăng 10oC (Q10), tốc độ phân chia/sinh trưởng quần thể vi tảo 

tăng gấp hai lần [6]. 

Luôn tồn tại một khoảng giá trị về nhiệt độ mà ở đó tốc độ sinh trưởng của quần 

thể vi tảo đạt được tối đa (µmax), đây được gọi là khoảng nhiệt độ tối ưu cho sinh trưởng 

quần thể vi tảo. Phần lớn các nhà tảo học cho rằng, trong khoảng nhiệt độ tối ưu này, 

hiệu suất quá trình quang hợp vi tảo đạt được cực đại mà không làm thay đổi đáng kể 

đến thành phần sinh hóa hay những phản ứng sinh lý đặc trưng của vi tảo [101]. Khoảng 

nhiệt độ tối ưu phần lớn phụ thuộc vào các chủng/loài vi tảo, đôi khi là điều kiện nuôi 

cấy cụ thể. Ras, M và cộng sự (2013) đã chỉ ra rằng, hầu hết các loài vi tảo trong nuôi 

trồng thủy sản có khoảng nhiệt độ tối ưu trong khoảng 25oC. Ngoài ra, một số chủng 

loài vi tảo ưa nhiệt độ cao như Chaetoceros, Anacytis nidulans có khoảng tối ưu về nhiệt 

độ ở 40oC. Ngược lại, một số chủng loài ưa nhiệt độ thấp như Asterionella formosa có 

khoảng nhiệt độ tối ưu trong khoảng 17-20oC [101]. 

Về mặt cơ chế, vi tảo luôn có những sự thay đổi để thích ứng với từng điều kiện 

nhiệt độ của môi trường, nhất là các điều kiện bất lợi thông qua kích hoạt một số 

hormone, enzyme tham gia vào quá trình sinh tổng hợp lipid (IAA, ABA, Acetyl CoA 

carboxylase) hay các enzyme tham gia vào quá trình cố định carbon (RuBisCO). Kết 

quả làm thay đổi hàm lượng cũng như thành phần các axit béo. Nhiều nhà khoa học 

đồng thuận rằng việc tăng nhiệt độ môi trường là nguyên nhân cho sự thay đổi độ nhớt 

của nguyên sinh chất tế bào cũng như hiệu quả sử dụng carbon, nitrogen giảm kết quả 

là làm tăng tích lũy triacyl-glyceride. Tuy nhiên sự biến đổi cụ thể về tổng hàm lượng 

lipid nội bào bào lại khác nhau ở từng loài và một số điều kiện nuôi cấy cụ thể. Nghiên 

cứu được thực hiện bởi Converti và cộng sự (2009) khi tiến hành quan sát sự thay đổi 

hàm lượng lipid tổng số trên hai loài vi tảo Nannochloropsis oculata và Chlorella 

vulgaris khi tăng nhiệt độ môi trường nuôi cấy từ 25 đến 30 0C. Kết quả nghiên cứu chỉ 

ra rằng hàm lượng lipid ở vi tảo N. oculata tăng từ 7,9 lên 14,92%, ngược lại xu hướng 

giảm hàm lượng lipid tổng số xuất hiện ở loài C. vulgaris từ 14,71-5,90% [41]. Một 

điểm lý thuyết quan trọng khác rất đáng lưu ý là khi nhiệt độ môi trường nuôi cấy tăng, 
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thì tỷ lệ các nhóm axit béo no thường tăng, trong khi đó các axit béo không no thường 

giảm, nhất là EPA và DHA [64, 102].  

Ngoài ra, nhiệt độ còn ảnh hưởng đến nhiều các thành phần sinh hóa tế bào khác 

như hàm lượng protein (bao gồm cả thành phần các axit amin thiết yếu), carbohydrate, 

sắc tố (bao gồm cả chlorophyll và carotenoid), và kích thước tế bào. Đơn cử, việc tăng 

nhiệt độ làm giảm quá trình sinh tổng hợp protein ở vi tảo Phaedactylum tricornutum, 

Scenedesmus sp. Kết quả làm giảm hàm lượng protein nội bào vi tảo. Ở một số loài vi 

tảo có khả năng kích thích tổng hợp cao như Dunaliella salina, Haematococcus sp. việc 

tăng nhiệt độ là yếu tố tiên quyết kích thích quá trình sinh tổng và tích lũy β-carotene 

hay Astaxanthin [52, 64, 97, 101]. 

Độ mặn 

Cũng giống như phần lớn các yếu tố môi trường khác trong nuôi cấy vi tảo. Độ 

mặn ảnh hưởng tới sinh trưởng, phát triển, và thành phần sinh hóa tế bào ở hai phương 

diện là tác động trực tiếp và tác động gián tiếp. Tác động gián tiếp của độ mặn lên sinh 

trưởng và phát triển của vi tảo thông qua việc làm thay đổi thông số môi trường khác 

như khí CO2 hòa tan, khí độc (nhất là H2S và NH3), và độc tính của kim loại nặng [28]. 

Quan trọng hơn, độ mặn ảnh hưởng trực tiếp đến vi tảo thông qua một số tác động như 

(1) điều hòa áp suất thẩm thấu (osmotic pressure), (2) quá trình quang hợp, và (3) quá 

trình sinh tổng hợp lipid của vi tảo [8, 54]. 

Sinh lý trade-off là một trong những cơ chế phức tạp nhất trong vi tảo nói riêng 

và sinh vật nói chung. Tuy nhiên, đây lại là cơ sở lý luận giải thích cho rất nhiều biểu 

hiện, phản ứng mà trước đây chưa từng được làm rõ. Ảnh hưởng của độ mặn lên tốc độ 

sinh trưởng của quần thể vi tảo phần nào đó được giải thích qua cơ chế sinh lý này. Theo 

đó, các tế bào vi tảo đều có khả năng ưu tiên dành nguồn năng lượng nội bào để duy trì 

thành phần sinh hóa đặc trưng, cấu trúc tế bào trong một số điều kiện khắc nghiệt của 

môi trường sống. Nghiên cứu của Strizh và các cộng sự 2004 đã chỉ ra rằng, ở vi tảo 

Tetraselmis viridis tăng khả năng chống lại sự thay đổi về độ mặn của môi trường thông 

qua phản ứng cân bằng nội mô của Na+ transporting ATPase để duy trì ion trong tế bào 

chất [116]. Nguồn năng lượng dành cho phản ứng sinh lý này càng nhiều, thì nguồn 

năng lượng dành cho các quá trình sinh lý khác càng bị ít đi. Kết quả là sinh trưởng, 

phát triển của vi tảo sẽ bị ảnh hưởng [54, 84].  
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Mỗi một chủng, loài vi tảo có những đặc điểm khác nhau về khả năng chống chịu 

và thích nghi với độ mặn môi trường sống. Tuy nhiên, kết quả của nhiều nghiên cứu, và 

hoạt động thực tiễn đã chỉ ra rằng khoảng độ mặn phù hợp nhất cho nuôi cấy hầu hết 

các chủng loài vi tảo trong nuôi trồng thủy sản nói chung và trong sản xuất giống tôm 

thẻ chân trắng nói chung trong khoảng 20-25 0/00. 

Bảng 1.5. Khoảng độ mặn tối ưu cho nuôi cấy một số loài vi tảo 

Loài vi tảo Độ mặn tối ưu 

(0/00 ) 

Sản xuất sinh khối/ 

Sinh trưởng 

Nguồn 

Nannochloropsis sp. 15-20 0,76-0,85 a [50] 

Tetraselmis suecica 15-20 0,53-0,63 a [50] 

Isochrysis galbana 15-25 NA [70] 

Chaetoceros muelleri 25-27 39 b [84] 

Skeletonema costatum 30 0,28 a [49] 

Thalassiosira weissflogii 25 1,24 a [53] 

Thalasiosira pseudonana 25 19,5×105 c [17] 

Chú thích: NA (non-available) không xác định được; a tốc độ sinh trưởng quần thể 

(/ngày); b năng suất sinh khối (mg/L/ngày); c mật độ cực đại (tb/mL). 

Muối dinh dưỡng bổ sung 

Trong nuôi cấy vi tảo, mật độ tế bào thường cao hơn rất nhiều lần so với các thủy 

vực tự nhiên, hay ao nuôi trồng thủy sản thông thường khác. Nhu cầu về nguồn năng 

lượng, và vật chất để tổng hợp lên tế bào là rất lớn. Điều này giải thích cho việc bổ sung 

các muối dinh dưỡng vào dịch nuôi cấy là một kĩ thuật tất yếu trong nuôi cấy vi tảo. 

Hướng nghiên cứu ảnh hưởng của các muối dinh dưỡng bổ sung lên sinh trưởng, phát 

triển và thành phần sinh hóa của vi tảo cũng là một trong những hướng nghiên cứu được 

quan tâm nhiều nhất, đặc biệt trong lĩnh vực nghiên cứu ứng dụng. Về căn bản, người 

ta chia các thành phần dinh dưỡng bổ sung thành 2 nhóm chính là (1) Muối dinh dưỡng 

đa lượng (macronutrient) bao gồm muối dinh dưỡng nitrogen, muối dinh dưỡng 

phosphorus, muối dinh dưỡng sililcon, và (2) vi lượng bao gồm muối khoáng (trace 

metals) và vitamin (vitamin). 
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Nitrogen là nguyên tố chính thứ hai (sau carbon) trong thành phần tế bào vi 

tảo, chiếm tỷ lệ từ 1-14% khối lượng khô tế bào (phổ biến nhất trong các loài vi tảo 

là 5-10%) [104]. Nitrogen tham gia xây dựng các thành phần của tế bào vi tảo như 

axit nucleic, axit amin (protein), sắc tố (như chlorophyll và phycocyanin). So với hầu 

hết các loài thực vật lớn (higher plant) khác, hàm lượng protein trong các tế bào vi 

tảo thường cao hơn rất nhiều, khoảng 30-60% [21]. Hay nói cách khác nhu cầu 

nitrogen để sinh trưởng và phát triển của vi tảo là rất cao và đặc biệt cần thiết, đây 

chính là cơ sở khoa học cơ bản nhất của việc việc bổ sung thêm lượng muối dinh 

dưỡng nitrogen cho quá trình nuôi cấy [78]. Cơ chế tác động của các dạng và hàm 

lượng muối dinh dưỡng nitrogen lên sinh trưởng và phát triển của vi tảo tương đối 

phức tạp, liên quan tới biểu hiện của các gene hấp thu, vận chuyển protein nằm trên 

lớp màng tế bào (cell membraine).  

Vi tảo có khả năng hấp thu hầu hết các dạng nitrogen như nitrogen hữu cơ, và 

muối dinh dưỡng nitrogen (NO2
- nitrite; NO3

- nitrate; và NH4
+ ammonium) [78]. Các 

muối dinh dưỡng là dạng phổ biến và quan trọng nhất cho sinh trưởng của hầu hết các 

loài vi tảo, đặc biệt là nitrate. Nhiều loài vi tảo lam (cyanobacteria) và một số loài tảo 

silic (diatom) có khả năng cố định N2 tự do thành NH4
+ thông qua phức hệ enzyme 

nitroenase (nitrogenase enzyme complex). Tuy nhiên, quá trình này rất tiêu tốn năng 

lượng lớn (từ 1 phân tử N2 cần 16 phần tử ATP để tạo ra 2 phân tử NH3), và không mang 

nhiều ý nghĩa trong khoa học ứng dụng của vi tảo. Nguồn dinh dưỡng tiếp theo là 

nitrogen hữu cơ (phần lớn là axit amin). Khả năng hấp thu nitrogen hữu cơ ở vi tảo xảy 

ra trên cả các loài tự dưỡng (autrophic) và dị dưỡng (heterotrophic), tuy nhiên, nhiều kết 

quả nghiên cứu đã chỉ ra nhiều khó khăn trong ứng dụng (đặc biệt là khó kiểm soát tốc 

độ sinh trưởng) vi tảo, nhất là nuôi trồng thủy sản [24, 78]. 

Sau nitrogen, thì phosphorus là yếu tố thứ hai ảnh hưởng lớn đến sinh trưởng, 

tổng hợp lipid, thành phần axit béo, và các quá trình trao đổi chất ở vi tảo. Phosphorus 

chiếm khoảng 1% tổng khối lượng khô tế bào và nhu cầu về nồng độ trong môi trường 

nuôi cấy hầu hết các loài vi tảo khoảng 0,03-0,06% (khối lượng) cho vi tảo sinh trưởng 

và phát triển. Phosphorus tham gia vào xây dựng một số thành phần của tế bào như màng 

phospholipid, DNA, RNA, và hợp chất cao năng lượng ATP [126]. 
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Tương tự như nitrogen, việc bổ sung phosphorus là cần thiết trong quá trình 

nuôi cấy vi tảo. Mặc dù vậy, muối dinh dưỡng phosphorus sử dụng để nuôi cấy vi 

tảo lại đơn giản hơn. Có hai dạng muối phosphorus mà vi tảo có thể hấp thu bao gồm 

polyphosphate [(PO4
3-)n] và orthophosphate (PO4

3-). Trong khi polyphosphate được 

cho là cần thiết cho một số ít quá trình sinh lý của vi tảo, nhất là tăng khả năng chống 

chịu với độc tính của kim loại nặng [98], thì orthophosphate dường như là cần thiết 

cần thiết hơn và dễ được hấp thu hơn bởi vi tảo [126]. 

Xu hướng tác động của hàm lượng phosphorus trong môi trường nuôi cấy đến sinh 

trưởng, phát triển và thành phần sinh hóa của vi tảo cũng tương tự như ở nitrogen. Cụ thể, 

quần thể vi tảo phát triển nhanh trong điều kiện môi trường đầy đủ muối dinh dưỡng 

phosphorus. Theo Roopnarain và các cộng sự (2014) thì nồng độ phosphorus tối ưu cho 

sinh trưởng quần thể hầu hết các loài vi tảo trong khoảng 0,001 g/L [106]. Ở chiều hướng 

ngược lại, khi mà điều kiện môi trường nuôi cấy cạn kiệt muối dinh dưỡng phosphorus, 

sẽ kích thích một số quá trình sinh tổng hợp lipid, axit béo. Vi tảo lục Scenedesmus sp. có 

khả năng tăng hàm lượng lipid từ 22,3% trong điều kiện nuôi cấy có hàm lượng 

phosphorus 50 mg/L, lên tới 42,5% trong điều kiện nghèo hàm lượng phosphorus tại 1 

mg/L. Tương tự như vậy, nhiều kết quả nghiên cứu thực hiện trên các loài vi tảo khác 

Rhodosporidium kratochvilovae, Isochrysis galbana, cũng chứng minh cơ chế kích thích 

sinh tổng hợp lipid trong điều kiện cạn kiệt muối dinh dưỡng phosphate [93, 127]. 

Bên cạnh các yếu tố môi trường sống kể trên có ảnh hưởng lớn đến sinh trưởng 

quần thể, thành phần sinh hóa vi tảo thì còn nhiều yếu tố khác như chế độ sục khí, CO2 

bổ sung, pH, độ kiềm, khoáng bổ sung. 

1.2. Tổng quan về tôm he 

1.2.1. Một số đặc điểm hình thái và phân loại 

Họ tôm he bao gồm bốn giống (Penaeus, Metapenaeus, Parapenaeopsis, và 

Metapenaeopsis) và nhiều loài trong hệ thống phân loại. Trong đó có khoảng tám loài 

đã được nghiên cứu và trở thành đối tượng nuôi cho sản lượng lớn bao gồm tôm sú 

(Penaeus monodon), tôm nương (P. chinensis), tôm thẻ chân trắng (P. vannamei), tôm 

bạc thẻ (P. merguiensis), tôm thẻ Ấn Độ (P. indicus), tôm he Nhật Bản (P. japonicus) 

và tôm rảo (Metapenaeus ensis). Ở khía cạnh phân loại học, họ tôm he thuộc bộ 

Decapoda, lớp Malacostraca, và ngành Arthropoda.  
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Về hình thái cấu tạo, người ta chia cơ thể tôm thành hai phần tách biệt là phần 

đầu ngực và phần bụng. Phần đầu ngực có 14 đôi phần phụ bao gồm một đôi mắt kép, 

hai đôi râu, ba đôi chân bơi và năm đôi chân bò. Đôi mắt kép giữ các chức năng khướu 

giác và giữ thăng bằng cho cơ thể. Các đôi chân bơi làm nhiệm vụ bắt và giữ con mồi. 

Phần đầu ngực nằm trong lớp vỏ chitin, gọi là giáp đầu ngực. Ở giáp đầu ngực có các 

gai, rãnh, và gờ, đây là các đặc điểm hình thái để phân loại giữa các giống và loài trong 

nhóm họ tôm he. Phía trên và trước giáp đầu ngực là chủy đầu. Hình dạng và số lượng 

các gai trên chủy và dưới chủy là khác nhau ở từng loài tôm he. Đây cũng là đặc điểm 

quan trọng và dễ nhận biết để phân biệt các loài trong họ tôm he này [3, 42].  

Có bảy đốt ở phần bụng của tôm he. Năm đôi chân bơi hay còn gọi là chân bụng 

nằm ở năm đốt đầu tiên của phần bụng này. Đốt bụng cuối cùng phát triển thành telson 

hợp với đôi chân đuôi phân nhánh tạo thành đuôi. Phần đuôi giúp cho các hoạt động lên 

xuống theo độ sâu cột nước hay búng nhảy của tôm [3]. 

Tôm he bao gồm nhiều giống và loài, mỗi một loài có những đặc điểm phân bố 

địa lý khác nhau tùy theo đặc tính của loài. Ở Việt Nam hai loài tôm he phổ biến và có 

giá trị kinh tế lớn là tôm sú (P. monodon) và tôm thẻ chân trắng (P. vannamei). Tôm sú 

được biết đến là loài bản địa Việt Nam, được phân bố chủ yếu ở các khu vực ven biển 

miền trung và một số tỉnh phía Nam (Kiên Giang). Ở giai đoạn ấu trùng và đầu hậu ấu 

trùng (≤PL 5), tôm sú có đời sống trôi nổi ở tầng mặt và tầng giữa. Cuối giai đoạn hậu 

ấu trùng, tôm chuyển sang sống đáy và di cư dần ra xa bờ để thành thục và sinh sản [3].  

Trong khi đó, tôm thẻ chân trắng (P. vannamei) là đối tượng nuôi ngoại nhập, có 

nguồn gốc từ bờ biển phía Đông Thái Bình Dương, từ Sonora, Mexico ở phía Bắc, qua 

Trung và Nam Mỹ, và kéo dài đến Tumbes ở Peru, ở những nơi có nhiệt độ nước thường 

≥20oC. Vùng biển nhiệt đới là nơi phân bố chủ yếu của tôm thẻ chân trắng. Con trưởng 

thành sống và đẻ trứng ngoài biển khơi, hậu ấu trùng di cư vào bờ biển để trải qua giai 

đoạn con non, thiếu niên và trưởng thành ở các cửa sông ven biển, đầm phá hoặc khu 

vực rừng ngập mặn [3, 42]. 

1.2.2. Một số đặc điểm sinh trưởng và phát triển ấu trùng tôm he 

Quá trình phát triển phôi bao gồm nhiều giai đoạn nhỏ, bắt đầu từ khi trứng được 

thụ tinh đến khi trứng nở. Thời gian phát triển phôi của ấu trùng khoảng từ 12 đến trên 

20 giờ phụ thuộc vào loài và một số điều kiện môi trường sống nhất là nhiệt độ. Kết thúc 

quá trình phát triển phôi là giai đoạn phát triển của ấu trùng. Dựa vào các đặc điểm về 
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hình thái, tập tính bơi lội, bắt mồi, người ta chia các giai đoạn phát triển của ấu trùng 

tôm thành 4 giai đoạn nauplius (N), zoea (Z), mysis (M) và post-larvae (PL) [3]. 

Đặc điểm nhận dạng ấu trùng nauplius của tôm he là bao gồm 3 đôi phần phụ và 

một điểm mắt. Trong đó, đôi phần phụ thứ nhất không phân nhánh là mầm của đôi râu 

1. Các đôi phần phụ còn lại được phân thành các nhánh là mầm cho các đôi râu còn lại 

và đôi hàm. Trên phần phụ này có lông cứng nhỏ, dạng lông chim. Ở hầu hết các loài 

tôm he, người ta chia giai đoạn nauplius thành 6 giai đoạn phụ. Ngoại trừ trường hợp 

duy nhất ở loài P. setiferus, giai đoạn nauplius được chia thành 5 giai đoạn phụ. Các đặc 

điểm về gai đuôi, các mấu lồi của các đôi hàm, chân hàm là các đặc điểm quan trọng để 

phân biệt các giai đoạn phụ nauplius [3]. 

Kết thúc giai đoạn nauplius, ấu trùng chuyển sang giai đoạn zoea. Người ta chia 

giai đoạn zoea thành 3 giai đoạn phụ khác nhau về các đặc điểm chủy đầu, cuống mắt, 

và mầm chân đuôi. Cơ thể ấu trùng Z1 kéo dài, chia thành hai phần là phần đầu và phần 

sau. Chủy đầu bắt đầu xuất hiện ở ấu trùng Z2. Ở giai đoạn này cuống mắt và mầm chân 

đuôi chưa xuất hiện. Giai đoạn Z2, ấu trùng bơi lội chủ động về phía trước nhờ hai đôi 

râu và ba đôi chân hàm. Sang giai đoạn Z3, phần đầu ngực được hình thành và bao phủ 

bởi giáp đầu ngực. Mặt bụng có mầm của các đôi chân ngực, phần bụng được chia thành 

7 đốt riêng biệt bao gồm 6 đốt bụng và 1 chạc đuôi. Ấu trùng ở giai đoạn zoea bắt đầu 

sử dụng thức ăn ngoài với hình thức ăn lọc là chủ yếu. Cuối giai đoạn zoea, ấu trùng 

cũng có khả năng bắt mồi chủ động. Thức ăn của ấu trùng là sinh vật phù du và mùn bã 

hữu cơ. Khoảng thời gian cho mỗi giai đoạn phụ trung bình khoảng 36 giờ (30-42 giờ) 

tùy theo tình trạng sinh lý ấu trùng và điều kiện nhiệt độ môi trường ương nuôi [3]. 

Giống như ở giai đoạn zoea, giai đoạn mysis cũng được chia thành 3 giai đoạn phụ. 

Các đặc điểm về sự phát triển của mầm chân bụng, tập tính bơi lội là đặc điểm chính để 

phân biệt các giai đoạn phụ mysis. Giai đoạn M1, chưa có mầm chân bụng, cơ thể thuôn 

dài, hơi thẳng. Sang giai đoạn M2, mầm chân bụng có 1 đốt, cơ thể bắt đầu cong gập, tập 

tính bơi lội búng ngược xuất hiện. Giai đoạn M3, mầm chân bụng có 2 đốt, cơ thể cong 

gập, xu hướng di chuyển xuống đáy bể ương, bơi lội bằng búng ngược [3]. 

Giai đoạn hậu ấu trùng postlarval, tôm đã có hình dạng đặc trưng của loài. Sắc tố 

được hình thành và hoàn thiện. Post-larvae có tập tính bơi thẳng, định hướng về phía 

trước bằng 5 đôi chân bụng. Tuổi hậu ấu trùng post-larvae tôm he được tính theo ngày. 

Thời gian cho mỗi lần lột xác phụ thuộc vào từng loài cụ thể, tình trạng sinh lý, và điều 

kiện ương nuôi [3].  
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Hình 1.4. Quá trình phát triển phôi và ấu trùng tôm thẻ chân trắng [123] 

Hiện trạng ương nuôi ấu trùng tôm he ở Việt Nam mang nhiều nét đặc trưng và 

tương đối khác biệt phụ thuộc vào từng cơ sở sản xuất cụ thể. Một số đơn vị sản xuất 

giống tôm có qui mô và sản lượng PL lớn bao gồm Tập đoàn thủy sản Việt Úc, Công ty 

cổ phần chăn nuôi C.P. Việt Nam, Công ty TNHH Sản xuất giống Thủy sản Minh Phú, 

Công ty TNHH Khoa Kỹ Sinh Vật Thăng Long, Công ty TNHH Đầu tư Thủy sản Nam 

Miền Trung, Công ty TNHH Bình Minh Capital .v.v. Bên cạnh những khác biệt trong qui 

trình kĩ thuật giữa các cơ sở này về nguồn tôm bố mẹ, qui trình xử lý nước, thức ăn công 

nghiệp, và men vi sinh thì có điểm chung là sử dụng vi tảo Thalassiosira weissflogii làm 

nguồn thức ăn cho ấu trùng từ giai đoạn Zoea 1 đến Postlarval 1 [75]. Các tiêu chí đánh 

giá chất lượng tôm giống khá phong phú nhưng cơ bản nằm ở tỷ lệ sống, chiều dài thân, 

mức độ phân đàn (CV), hình thái, tình trạng gan tụy, tỷ lệ cơ ruột, khả năng chịu shock 

môi trường và sạch các mầm bệnh nguy hiểm. Kết quả ương nuôi ấu trùng tôm tương đối 

khác nhau, không chỉ phụ thuộc vào từng cơ sở sản xuất mà còn phụ thuộc vào mùa vụ, 

thời tiết, tình hình dịch bệnh. Qua khảo sát thực tế, tỷ lệ sống (tính đến thời điểm xuất 

bán) đạt khoảng 60-80%, chiều dài PL12 khoảng 10,5-12,5 mm, CV khoảng 10-18%. 
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1.2.3. Nhu cầu dinh dưỡng ấu trùng tôm he 

Nghiên cứu nhu cầu dinh dưỡng của giáp xác nói chung và động vật thủy sản nói 

riêng đòi hỏi nhiều kĩ thuật phức tạp, đặc biệt là ở giai đoạn ấu trùng. Do đó, những hiểu 

biết về đặc điểm dinh dưỡng của ấu trùng tôm còn nhiều hạn chế. Phần lớn các nguồn 

thông tin được áp dụng từ những dẫn liệu khoa học trên giai đoan ấu niên hay trưởng 

thành. Mặc dù vậy, quan điểm chung là những thành phần dinh dưỡng mà giáp xác 

không tự tổng hợp được ở giai đoạn ấu niên hay trưởng thành cũng là thành phần dinh 

dưỡng thiết yếu ở giai đoạn ấu trùng [11]. So sánh với giai đoạn ấu niên và trưởng thành, 

cấu trúc cơ thể tôm ở giai đoạn ấu trùng chưa hoàn thiện, nhiều quá trình sinh tổng hợp 

các chất chưa được thực hiện một cách đầy đủ, nhu cầu về các dưỡng chất này cần được 

bổ sung trực tiếp từ nguồn thức ăn. Một luận điểm quan trọng cần được nhấn mạnh rằng 

tốc độ của các quá trình trao đổi, chuyển hóa vật chất, và sinh trưởng tôm giai đoạn ấu 

trùng cao hơn các giai đoạn ấu niên, trưởng thành nên ấu trùng tôm thường có độ nhạy 

cảm cao với các tình trạng thiếu các chất dinh dưỡng thiết yếu. Giống như nhiều động 

vật thủy sinh khác, ấu trùng tôm he có đầy đủ các nhu cầu dinh dưỡng về protein, lipid, 

carbohydrate, khoáng chất và vitamin cho sinh trưởng và phát triển [11, 112].  

Nhu cầu protein và axit amin 

Protein là thành phần chính trong cấu trúc mô của cơ thể và chức năng của 

mọi sinh vật, bao gồm cả tôm he. Nhìn chung, nhu cầu protein rất cao trong khẩu 

phần ăn của ấu trùng tôm he để đáp ứng cho tốc độ cao các quá trình sinh tổng hợp, 

cấu tạo các mô trong cơ thể trong những giai đoạn này. Sử dụng các kĩ thuật vi nang 

và đánh dấu phóng xạ, người ta xác định được 10 axit amin thiết yếu cho tôm he ở 

cả các giai đoạn từ ấu trùng tới con trưởng thành bao gồm, arginine, valine, threonine, 

methionine, leucine, isoleucine, phenylalanine, lysine, histidine, và tryptophan [11]. 

Tương tự như ở cá và các động vật bậc cao khác, các axit amin này là tiền chất cho 

các quá sinh tổng hợp protein trong cơ thể ấu trùng tôm. Hàm lượng axit amin thiết 

yếu trong cơ thể hoàn toàn phụ thuộc vào đặc điểm nguồn thức ăn bổ sung. Ngược 

lại, lượng axit amin không thiết yếu (asparagine, serine, axit glutamic, proline, 

glycine, alanine, cystine, và tyrosine) trong cơ thể được điều hòa thông qua các quá 

sinh lý ở từng điều kiện cụ thể [11].  
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Nhu cầu protein trong khẩu phần ăn của ấu trùng tôm he dao động trong khoảng 

30-56%, phụ thuộc vào đặc điểm nguồn thức ăn, giai đoạn phát triển, tình trạng sinh lý và 

các đặc điểm lý hóa học môi trường khác [11]. Sheen & Huang (1998) đã chỉ ra rằng khả 

năng tiêu hóa thức ăn của ấu trùng tôm sú, Penaeus monodon, là khác nhau phụ thuộc vào 

giai đoạn phát triển. Ở giai đoạn zoea II, khả năng tiêu hóa thức ăn của ấu trùng tôm là 

không khác biệt với 3 khẩu phần thức ăn khác nhau, nhưng sự khác biệt lớn được ghi nhận 

khi ấu trùng tôm chuyển sang giai đoạn mysis II [110]. Đặc điểm nguồn thức ăn (phần 

lớn là thành phần và hàm lượng axit amin) cũng ảnh hưởng lớn tới khả năng tiêu hóa và 

hấp thu của ấu trùng tôm [11]. Quan sát trên ấu trùng tôm hùm Homarus americanus, các 

nhà khoa học đã nhận ra rằng hiệu suất quá trình chuyển hóa protein của ấu trùng tôm 

tăng lên khi hàm lượng protein trung bình trong khẩu phần ăn thấp, và ngược lại [35]. 

Nhiều bằng chứng khoa học cũng đã chỉ ra rằng tỷ lệ sống của hậu ấu trùng tôm he tăng 

lên trong điều kiện khẩu phần ăn có nguồn protein dễ tiêu hóa và hấp thu [11]. Điều kiện 

môi trường sống cũng ảnh hưởng tới nhu cầu protein của tôm he và nhiều loài động vật 

thủy sinh khác. Kết quả nghiên cứu của Shiau và cộng tác viên (1991) đã chỉ ra rằng, tôm 

sú có nhu cầu protein trong khẩu phần ăn cao hơn trong điều kiện độ mặn môi trường 

sống thấp. Các nhà nuôi trồng thủy sản học cho rằng tôm và giáp xác có xu hướng sử dụng 

protein (thay vì lipid) làm nguồn năng lượng cho các quá trình sinh lý cơ thể trong điều 

kiện môi trường độ mặn thấp, đây để giải thích cho nhu cầu protein của ấu trùng tôm he 

khác nhau trong các điều kiện khác nhau về độ mặn môi trường [112]. 

Nhu cầu lipid và axit béo 

Không giống nhu cầu protein, ấu trùng và tôm he trưởng thành đều không có nhu 

cầu lipid một cách nhất định, do đó việc xác định nhu cầu lipid trong khẩu phần thức ăn 

tôm thường gặp nhiều khó khăn. Nhu cầu lipid được khuyến cáo trong nhiều tài liệu 

trong khoảng 6-7,5% và tối đa không vượt quá 10% [112]. Một số khác thì cho rằng nhu 

cầu lipid ấu trùng tôm he nên ở khoảng 5,5% [11]. Ngược lại, thành phần các nhóm lipid 

và axit béo dường như quan trọng hơn đối với ấu trùng tôm he. Khi nhắc tới nhu cầu 

dinh dưỡng lipid của ấu trùng tôm, phần đông các học giả cho rằng có ba khía cạnh cần 

đặc biệt chú ý là axit béo không no đa nối đôi mạch dài, phospholipids, và sterols [112].  
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Lipid trung tính, nhất là triacylglycerides (TAG), có vai trò quan trọng cho ấu 

trùng tôm. Là nguồn năng lượng dự trữ cho tôm he nói riêng và động vật thủy sản nói 

chung. Lipid này được tích tụ và lưu trữ ở gan tụy, là yếu tố quyết định cho ấu trùng tôm 

trong những thời điểm thiếu hụt nguồn thức ăn. Một số lipid khác như phospholipid, và 

hầu hết các axit béo không no đa nối đôi mạch dài (C≥20, L-PUFAs) không hoặc rất 

hiếm tự tổng hợp được bởi các động vật giáp xác nói chung. Các lipid này thường phải 

được cung cấp từ nguồn thức ăn [11, 39]. 

Phospholipid tham gia vào cấu trúc màng tế bào cơ thể ấu trùng và đóng vai trò 

quan trọng trong quá trình điều hòa áp suất thẩm thấu (kích hoạt cho quá trình truyền tải 

Natri tại lớp màng tế bào). Bên cạnh đó, phospholipid tham gia chính vào quá trình vận 

chuyển các thành phần lipid trong mạch bạch huyết dưới dạng hợp chất cao phân tử 

lipoprotein. Sự hình thành của các hợp chất cao phân tử này dựa trên sự chuyển hóa giữa 

glycerides và các axit béo lấy từ nguồn thức ăn hoặc huy động từ các nội mô khác trong 

cơ thể. Cuối cùng, quá trình vận chuyển các cholesterol từ gan tụy đến mạch bạch huyết 

được quyết định bởi các phospholipid này [11, 65]. 

Sterol giữ có vai trò rất quan trọng trong sinh trưởng, trao đổi chất, và điều hòa 

quá trình lột xác ở tôm he. Cũng giống như nhiều lipid khác, tôm he không có khả năng 

tự tổng hợp các sterol này. Nhu cầu về sterol được đáp ứng từ các khẩu phần ăn của ấu 

trùng. Trong số các sterol thì cholesterol là quan trọng nhất, là tiền chất tham gia vào 

quá trình sinh tổng hợp các hormone điều khiển quá trình lột xác ở tôm [11, 65]. 

 Các axit béo, nhất là các axit béo không no đa nối đôi mạch dài (long-chain 

polyunsaturated fatty acids, Lc-PUFAs) là đặc biệt quan trọng. Các axit béo này tham 

gia vào hầu hết các quá trình trao đổi chất, phản ứng sinh lý, và quyết định đến khả năng 

sinh trưởng và phát triển các giai đoạn ấu trùng [42]. Ấu trùng tôm he không có khả 

năng tự tổng hợp hoặc chuyển hóa từ axit béo không no một nối đôi (MUFAs). Nhu cầu 

về các axit béo PUFAs này được cung cấp từ khẩu phần thức ăn. Người ta ghi nhận rằng, 

sự thiếu hụt PUFAs trong khẩu phần ăn là nguyên nhân dẫn tới nhiều dấu hiệu bệnh lý, 

chậm lớn, kém thành thục, và đôi khi là chết. Tương tự như axit amin, các PUFAs này 

được gọi là các axit béo thiết yếu (essential fatty acids, EFAs). Nhiều tài liệu trước đây 

sử dụng thuật ngữ HUFAs (highly unsaturated fatty axit) để đại diện cho các EFAs này. 
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Đây là những axit béo không no ω-3 có mạch từ 20 phân tử C trở lên, và có nhiều hơn 

3 liên kết đôi trong cấu trúc phân tử. Nhưng trong những năm gần đây, thuật ngữ này ít 

được dùng hơn. Thay vào đó một thuật ngữ chung các axit béo không no đa nối đôi 

mạch dài (Lc-PUFAs) được ưu tiên sử dụng [11, 42, 112]. 

Bằng các nghiên cứu của mình, Kanazawa và cộng tác viên (1979) đã khẳng định 

rằng có 4 loại axit béo được xem là thiết yếu cho sinh trưởng và phát triển của ấu trùng 

tôm he Nhật Bản, Penaeus japonicus, bao gồm linoleic (18:2n-6), linolenic (18:3n-3), 

eicosapentaenoic (20:5n-3, EPA), và decosahexaenoic (22:6n-3, DHA) [66]. Trong khi 

đó, các nghiên cứu của Read (1981), Leger (1985), và (Catacutan (1991) chỉ ra 2 loại 

axit béo thiết yếu cho ấu trùng tôm he Ấn Độ (Penaeus indicus), và tôm sú (Penaeus 

monodon) bao gồm EPA và DHA. Bên cạnh đó, nhiều quan điểm cho rằng các axit béo 

(C≥20) dường như quan trọng hơn đối với ấu trùng tôm. Ấu trùng tôm có xu hướng tổng 

hợp, chuyển hóa các axit béo C18 thành các axit béo C≥20, mặc dù quá trình này gặp 

nhiều hạn chế ở ấu trùng tôm he [11, 42, 112].  

Nhu cầu carbohydrates 

Ấu trùng tôm he không có nhu cầu trực tiếp nào về carbohydrates. Trong nuôi 

trồng thủy sản nói chung và ương nuôi tôm nói riêng, các polysaccharides bao gồm tinh 

bột và đường dextrin thường được sử dụng trong khẩu phần thức ăn của ấu trùng tôm 

để tạo nguồn năng lượng dự trữ, thay thế cho các nguồn protein đắt tiền. Ấu trùng tôm 

he có nhu cầu carbohydrates khoảng 7,5-33% [35, 36]. Carbohydrates từ nguồn thức ăn 

được ấu trùng tôm tiêu hóa, hấp thu và lưu trữ ở gan tụy dưới dạng glycogen. Đây là 

nguồn vật chất dự trữ được sử dụng như là những tiền chất tổng hợp nên những vật chất 

trung gian trong quá trình trao đổi chất, hoặc để tổng hợp các axit amin không thiết yếu, 

các axit nucleic và chitin ở lớp biểu bì [11]. 

Vitamin và khoáng chất 

Không giống với nhu cầu protein, axit amin thiết yếu, hay lipid, những hiểu biết 

về nhu cầu vitamin và khoáng chất ở ấu trùng tôm he rất hạn chế. Mặc dù vậy, quan 

điểm được thừa nhận rộng rãi rằng vitamin có vai trò rất quan trọng, thiết yếu đối với 

quá trình phát triển và sức khỏe của ấu trùng tôm he, đặc biệt là trong khâu sản xuất 

giống nơi mà ấu trùng sinh trưởng trong điều kiện hạn chế về nguồn dinh dưỡng bổ 
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sung. Vitamin C (ascorbic acid) được biết đến là chất chống oxy hóa và tham gia vào 

quá trình hình thành collagen, đặc biệt quan trọng trong quá trình hình thành phát triển 

phôi và ấu trùng tôm he nói riêng và giáp xác nói chung. Wouters và cộng sự (1999) kết 

luận rằng hàm lượng vitamin trong chế độ cho ăn của tôm thẻ chân trắng mẹ, Penaeus 

vannamei, ảnh hưởng lớn tới tình trạng sinh lý, sức khỏe ấu trùng [125]. 

Bảng 1.6. Nhu cầu dinh dưỡng cho ấu trùng một số loài tôm he [11, 42, 112] 

Dinh dưỡng Nhu cầu 

P. monodon P. vannamei P. indicus P. japonicus 

Protein (% khẩu phần) 

Protein tổng số 36-50  30-36 43 50 

Lipid và axit béo (% khẩu phần) 

EPA+DHA 0,5-1 0,5-1 1,1 1,1 

Cholesterol 0,35 1 0,5 2 

phospholipid 1-1,5 1,5 0,5-1 0,5-1 

Khoáng (g/100 g thức ăn) 

Calcium R R R R 

Phosphorus 0,74 1-2 1-2 2 

Potassium 1-1,2 - - 1 

Magnesium - 0,26-0,35 - 0,3 

Vitamin (mg/kg thức ăn) 

Vitamin A 2,51 1,44 36-54 - 

Vitamin E 85-89  99  - - 

Thiamin 14 - 100  60-120 

Riboflavin 22,5  - - 80 

Vitamin B6 72-89  80-100 100-120 120 

Biotin 2,0-2,4 - - - 

Vitamin B12 0,2 - - - 

R (required): cần ở nồng độ thấp, “-“ không có số liệu. 

Vi lượng và khoáng chất cũng rất quan trọng đối với ấu trùng tôm he. Nhu cầu 

về các chất dinh dưỡng được sử dụng cho nhiều quá trình trao đổi chất. Các khoáng chất 

phổ biến cho ấu trùng tôm he bao gồm calcium, magnesium, sodium, potassium và 

chloride. Ấu trùng tôm hấp thu các dưỡng chất này qua lớp biểu mô mỏng ở khoang 

mang và thành ruột. Trong môi trường nước mặn, nơi có hàm lượng cao các ion khoáng 

và vi lượng, đáp ứng đầy đủ các nhu cầu về dinh dưỡng này cho ấu trùng tôm. Ngược 

lại, các khoáng chất thường bị thiếu hụt và được xem là yếu tố giới hạn, ức chế sinh 

trưởng và sức khỏe của ấu trùng tôm trong môi trường ương nuôi nước ngọt [11]. 
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1.2.4. Đôi nét về ngành tôm Việt Nam 

Nghề nuôi trồng thủy sản trên thế giới có lịch sử hình thành và phát triển rất lâu 

đời. Rất nhiều học giả cho rằng, NTTS bắt nguồn từ Trung Quốc cách đây 3.500-4.000 

năm trước [115]. Những năm 1970 là điểm mốc quan trọng, đánh dấu sự thay đổi xu 

hướng của nghề cá thế giới, với trọng tâm đẩy mạnh các hoạt động nuôi trồng hơn là 

khai thác. Sau chặng đường dài phát triển, nghề nuôi trồng thủy sản trên thế giới đã gặt 

hái nhiều thành tựu to lớn. Theo số liệu thống kê của Tổ chức Lương thực và Nông 

nghiệp Liên Hợp Quốc (FAO – Food and Agriculture Organization), tổng sản lượng 

thủy sản năm 2022 ước đạt 223 triệu tấn, tăng khoảng 2,1% so với năm trước. Trung 

Quốc, Ấn Độ, Indonesia và các nước Châu Á được xem như là những nơi canh tác thủy 

sản trọng điểm trên toàn thế giới, chiếm hơn 70% tổng sản lượng. 

Với đặc điểm có hệ thống sông ngòi dày đặc, đường bờ biển dài hơn 3,260 km 

và khu đặc quyền kinh tế với diện tích 1 triệu km2 Việt Nam được xem như một quốc 

gia có các điều kiện lý tưởng về địa lý cho ngành nuôi trồng thủy sản [100]. Bên cạnh 

đó, Việt Nam thuộc vùng khí hậu nhiệt đới, với điều kiện trung bình năm trên cả nước 

về nhiệt độ (khoảng 25oC) và số giờ chiếu sáng (khoảng 2500 giờ/năm) cao hơn nhiều 

so với mức bình quân chung trên toàn cầu (khoảng 15oC, và 2300 giờ chiếu sáng), đây 

được xem như những tiền đề thuận lợi cho canh tác thủy sản [100]. Thêm vào đó, cơ 

cấu nền kinh tế quốc dân tập trung chủ yếu ở sản xuất nông nghiệp, truyền thống canh 

tác lâu đời, và nhiều chủ trương quan trọng trong chiến lược phát triển Nuôi trồng thủy 

sản đã được Chính phủ thông qua. 

Số liệu thống kê của Tổng cục thủy sản (TCTS), Bộ Nông nghiệp và Phát triển 

Nông thôn (Bộ NN&PTNT) cho thấy, sản lượng thủy sản Việt Nam tăng đều qua các 

năm, trong đó sản lượng nuôi trồng tăng mạnh và đều hơn so với khai thác thủy sản. Tính 

đến năm 2022, tổng diện tích nuôi trồng thủy sản ước đạt 1,14 triệu ha, tổng sản lượng 

NTTS 4,4-4,5 triệu tấn (chiếm khoảng 53,7% tổng sản lượng thủy sản), đóng góp khoảng 

4-5% GDP, giá trị kim ngạch xuất khẩu các mặt hàng thủy sản đạt khoảng 5,4 tỷ USD (8-

9% tổng kim ngạch xuất khẩu, xếp thứ 5 sau điện tử, may mặc, dầu thô, giày dép) [4]. 

Vùng đồng bằng Sông Cửu Long vẫn là vùng trọng điểm canh tác nuôi trồng thủy 

sản trên cả nước, chiếm trên 70% về cả diện tích lẫn sản lượng. Theo sau đó là đồng 

bằng Sông Hồng, bắc trung bộ và duyên hải miền trung. Vùng nuôi đông nam bộ có diện 

tích nuôi giảm mạnh trong giai đoạn 2015-2020 (giảm 50% so với thời điểm trước đó) 

do chuyển mục đích sử dụng sang du lịch, công nghiệp và phi nông nghiệp khác. Tuy 

nhiên, sản lượng vẫn tăng mạnh qua các năm [4]. 
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Bảng 1.7. Hiện trạng nuôi trồng thủy sản Việt Nam 2020 [4]  

Vùng nuôi 

Diện tích Sản lượng 

Tổng DT 

(000 ha) 

Tỷ trọng1  

(%) 

TT2 

(%) 

Tổng SL 

(000 tấn) 

Tỷ trọng1 

(%) 

TT2 

(%) 

ĐBSCL3 811,1 72,02 1,1 2 917,7 70,1 4,92 

ĐBSH4 136,2 12,09 1,13 703 12,09 7,51 

BTB&DHMT5 91,2 8,09 1,67 242,8 8,09 4,18 

ĐNB6 26 4,79 10 132,1 3,12 7,51 

TD&MNPB7 47,8 4,2 2,0 128,2 3,07 8,69 

Tây Nguyên 13,9 1,23 0,84 38 0,91 7,45 

Cả nước 1.140 100 1 4.400 100 5,5 

Chú thích: 1 tỷ lệ % trên toàn quốc. TT2: Tăng trưởng bình quân năm, tính trong 5 

năm gần nhất 2015-2020. ĐBSCL3 Đồng bằng Sông Cửu Long. ĐBSH4 Đồng bằng Sông 

Hồng. BTB&DHMT5 Bắc trung bộ và Duyên hải miền trung. ĐNB6 Đông nam bộ. 

TD&MNPB7 Trung du và Miền núi phía bắc 

Môi trường nuôi trồng thủy sản đa dạng gồm nước ngọt, nước lợ và nuôi biển. 

Trong đó, sản lượng từ nuôi nước ngọt là chủ yếu, chiếm 67,1-77,3% tổng sản lượng 

NTTS. Sản lượng các đối tượng nuôi nước lợ dao động trong khoảng 17,7-5,5% tổng sản 

lượng NTTS. Còn lại là sản lượng từ các hoạt động nuôi biển. Các đối tượng nuôi chủ lực 

vẫn là cá tra, tôm nước lợ, cá biển, nhuyễn thể, tôm hùm, và rong biển. Báo cáo tổng kết 

Đề án “Phát triển giống cây nông, lâm nghiệp, giống vật nuôi và giống thủy sản đến năm 

2020” của Tổng cục thủy sản, tính đến năm 2020, tổng diện tích canh tác nuôi trồng thủy 

sản nội địa toàn quốc ước đạt 1,14 triệu ha, trong đó diện tích nuôi tôm nước lợ ước đạt 

720.000 ha, sản lượng 750.000 tấn, giá trị xuất khẩu 3,4 tỷ USD. Các vùng nuôi tôm nước 

lợ vẫn tập trung ở 8 tỉnh vùng ven biển đồng bằng Sông Cửu Long. Diện tích canh tác 

thủy sản cho cá Tra trên toàn quốc ước đạt 6.600 ha, với tổng sản lượng và giá trị xuất 

khẩu ước đạt lần lượt là 1.150 triệu tấn và 3,2 tỷ USD (năm 2020). Cả nước có khoảng 

1,1 triệu m3 lồng và 5.166 ha nuôi cá biển, sản lượng ước đạt 45 ngàn tấn. 300 ngàn tấn 

nhuyễn thể trên diện tích canh tác 41.200 ha. Bên cạnh đó là tôm hùm và rong biển đạt 

sản lượng khoảng 1,5 ngàn tấn và 120 ngàn tấn [4]. 

Hai đối tượng chính trong ngành tôm ở Việt Nam là tôm sú và tôm thẻ chân trắng. 

Bên cạnh đó, tôm hùm và tôm càng xanh cũng có đóng góp tương đối vào tổng sản 

lượng chung ngành nuôi trồng thủy sản (khoảng 1,5-2 ngàn tấn/năm). Theo thống kê 
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của Tổng cục Thủy sản (2020), diện tích nuôi tôm nước lợ trên toàn quốc tăng không 

nhiều trong giai đoạn 5 năm vừa qua (từ 2015 đến 2020), so với bình quân tăng trưởng 

về diện tích nuôi tôm khoảng 1,2%/năm ở giai đoạn trước đó. Trong khi diện tích nuôi 

tôm sú có xu hướng giảm trong những năm gần đây, thì ngược lại xu hướng tăng nhanh 

về diện tích nuôi tôm thẻ chân trắng lại thể hiện tương đối rõ ràng [2].  

Tính đến 2020, tổng diện tích nuôi tôm nước lợ khoảng 720.000 ha, trong đó diện 

tích nuôi tôm sú và tôm thẻ chân trắng lần lượt là 619.000 ha và 99.100 ha. Khác với diễn 

biến về mặt diện tích, sản lượng nuôi tôm nước lợ Việt Nam lại tăng trưởng nhanh chóng 

với tốc độ tăng trưởng trung bình hàng năm đạt khoảng 5,5%, đạt 750.000 tấn, năm 2020. 

Sản lượng tôm thẻ chân trắng tăng mạnh trong 5 năm trở lại đây, (481.812 tấn, năm 2020) 

chiếm phần lớn tỷ trọng sản lượng ngành tôm Việt Nam. Tuy nhiên, sản lượng tôm sú có 

xu hướng giảm. Theo ước tính, sản lượng tôm sú đạt 268.188 tấn trong năm 2020 [4]. 

Các vùng nuôi tôm nước lợ trọng điểm trong nước chủ yếu tập trung ở 8 tỉnh 

đồng bằng Sông Cửu Long, lần lượt chiếm 94,3% và 75,8% tổng diện diện tích nuôi tôm 

sú và tôm thẻ chân trắng trong cả nước. Tương ứng với mặt diện tích canh tác, sản lượng 

tôm nước lợ của vùng này cũng là sản lượng chính của ngành tôm Việt Nam, chiếm 

94,7% và 74,4% sản lượng tôm sú và tôm thẻ chân trắng trong cả nước. Về hình thức 

canh tác, trong khi mô hình nuôi thâm canh là chủ yếu trong nuôi tôm thẻ chân trắng với 

diện tích trung bình khoảng 0,5 ha/ao. Ngược lại tôm sú được nuôi cả theo hai hình thức 

là thâm canh và quảng canh, diện tích canh tác khoảng từ 1-3 ha/ao. Bên cạnh đó, ở một 

số mô hình nuôi kết hợp tôm sú với rừng ngập mặn, diện tích nuôi quảng canh này trong 

khoảng 5-10 ha. 

Theo thống kê của Tổng cục thủy sản (2020), cả nước có khoảng 2.187 cơ sở sản 

xuất giống tôm nước lợ (bao gồm 1.548 cơ sở sản xuất giống tôm sú và 639 cơ sở sản 

xuất giống tôm thẻ chân trắng), sản lượng con giống ước đạt 135 tỷ (35 tỷ postlarvae 

tôm sú và 100 tỷ postlarvae tôm thẻ chân trắng). Khu vực sản xuất giống tôm trọng điểm 

thuộc các tỉnh duyên hải Nam Trung Bộ (Bình Định, Khánh Hòa, Ninh Thuận, và Bình 

Thuận) cung ứng khoảng 60–70% sản lượng tôm giống cho cả nước. Ngoài ra một số 

tỉnh đồng thuộc bằng Sông Cửu Long, Quảng Ninh, Nghệ An, Hà Tĩnh cũng là nơi sản 

xuất tương đối lớn giống tôm nước lợ. 
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 Hình 1.5. Các vùng trọng điểm sản xuất tôm giống ở Việt Nam 

Theo ước tính, nhu cầu nguồn tôm bố mẹ hàng năm vào khoảng 250.000 con 

(trong đó 200.000 tôm thẻ chân trắng và 50.000 tôm sú). Nguồn giống tôm bố mẹ 

sử dụng trong sản xuất giống đến từ đánh bắt tự nhiên, nhập khẩu và gia hóa. Tính 

trong năm 2020, cả nước nhập khẩu khoảng 220.000 tôm thẻ chân trắng bố mẹ, chủ 

yếu từ SIS-Shrimp Improvement System (chiếm 65%), CP – Charoen Pokphand 

(chiếm 20%) và nguồn khác bao gồm Benchmak, Hendrix genetic Kona Bay, 

American Penaeid Inc, Syaqua. Về sản xuất tôm bố mẹ trong nước, nguồn tôm sú 

bố mẹ trên thị trường phần lớn được cung cấp bởi Công ty TNHH Moana Ninh 

Thuận (đơn vị được Bộ NN&PTNT công nhận giống mới đối với tôm sú dòng 

Moana). Cụ thể, nguồn tôm Postlarvae 15-20 được tuyển chọn từ Mỹ, ương nuôi và 

gia hóa tại Việt Nam, cung ứng được khoảng 15.000-20.000 tôm sú bố mẹ hàng 

năm. Nguồn tôm thẻ chân trắng bố mẹ gia hóa chủ yếu từ Công ty CP Thủy sản 

Việt Úc (đơn vị được Bộ NN&PTNT công nhận giống mới đối với tôm thẻ chân 

trắng thế hệ G3). Lượng tôm bố mẹ từ đơn vị này hàng năm khoảng 25.000 con, 

cung ứng cho sản xuất nội bộ của đơn vị [4]. 
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1.3. Nghiên cứu ứng dụng vi tảo trong sản xuất giống tôm he 

Trong môi trường sống tự nhiên, ấu trùng tôm he ban đầu ăn thực vật phù du và 

mảnh vụn hữu cơ, sau đó là thực vật lớn, động vật thân mềm, giáp xác cỡ nhỏ, và động 

vật phù du khi trưởng thành. Đây chính là những cơ sở khoa học cho việc nghiên cứu các 

nguồn thức ăn bổ sung cho ấu trùng tôm trong sản xuất giống tôm he cũng như nhiều đối 

tượng thủy sản khác [47]. Vi tảo với sự đa dạng về thành phần loài, mỗi loài lại mang các 

đặc điểm sinh hóa khác nhau phụ thuộc vào từng điều kiện nuôi cấy cụ thể. Do đó, vi tảo 

được xem nguồn thức ăn đa dạng, phù hợp với nhu cầu dinh dưỡng của ấu trùng tôm ở 

nhiều giai đoạn phát triển. Bên cạnh các thành phần dinh dưỡng chủ yếu (bảng 1.6), vi tảo 

còn chứa một hàm lượng cao các sắc tố và chất có hoạt tính sinh học. Thêm vào đó, khả 

năng tiêu hóa dễ dàng cũng là một trong những ưu điểm của vi tảo trong vai trò làm thức 

ăn cho ấu trùng tôm nói riêng và động vật thủy sản nói chung [47]. 

1.3.1. Ứng dụng vi tảo làm nguồn thức ăn trực tiếp trong sản xuất giống tôm he 

Cho đến nay, có khoảng 16 chi tảo đã được nghiên cứu và ứng dụng làm thức ăn 

cho ấu trùng tôm he, phổ biến nhất là Chaetoceros, Tetraselmis, Isochrysis, Pavlova, 

Phaeodactylum, Dunaliella, Skeletonema, và Thalassiosira (bảng 1.6). Hầu hết các 

chủng loài vi tảo này thuộc nhóm thực vật phù du và có kích thước trong khoảng từ 2-

20 µm [47, 60]. Phần lớn các kết quả nghiên cứu đã chỉ ra vai trò quan trọng của vi tảo, 

quyết định đến sự thành công trong sản xuất giống tôm he. Quan điểm chung trong các 

nghiên cứu này chủ yếu tập trung vào khả năng tiêu hóa, hàm lượng dinh dưỡng và 

nguồn năng lượng có trong vi tảo [96].  

Bảng 1.6. Thành phần dinh dưỡng (% trọng lượng khô) của một số loài vi tảo sử 

dụng trong ương nuôi ấu trùng tôm 

Loài vi tảo Protein Lipid Carbohydrate Nguồn 

Chaetoceros calcitrans 30–43 12–27 6–11 [19, 108] 

Chaetoceros muelleri 18–40 9–27 8–23 [79, 105] 

Isochrysis galbana 36–62 17–31 15–47 [111, 130] 

Phaeodactylum tricornutum 40–60 10–22 32–50 [23, 34] 

Thalassiosira weissflogii 16–28 20–29 23–40 [14] 

Thalassiosira pseudonana 34–45 19–22 14–17 [117] 

Skeletonema costatum 18–25 14–24 24–30 [95] 
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Cũng như nhiều loài động vật thủy sản khác, ấu trùng tôm he trong những giai 

đoạn đầu có cấu trúc cơ thể chưa hoàn thiện, nhất là cấu trúc đường tiêu hóa và hệ 

enzyme. Lựa chọn nguồn thức ăn dễ tiêu hóa như vi tảo được xem là cách thức phù 

hợp nhất [3, 48]. Nghiên cứu của Tang và cộng tác viên (2020) đã chỉ ra rằng ấu trùng 

tôm sú có khả năng tiêu hóa dễ dàng nguồn thức ăn vi tảo T. weissflogii và C. muelleri. 

Từ đây kết quả sinh trưởng và phát triển ấu trùng tôm thu được cao hơn các nguồn 

thức ăn dạng bột khác [118]. 

Ở khía cạnh cung cấp nguồn năng lượng, ấu trùng tôm he cũng cần cung cấp một 

cách đầy đủ cho các quá trình sinh trưởng và phát triển. Nguồn năng lượng này được bổ 

sung từ hàm lượng carbohydrates và lipid có trong khẩu phần thức ăn cho ấu trùng. Theo 

Pina và các cộng tác viên, tế bào vi tảo T. suecica và C. muelleri có nguồn năng lượng 

lớn 1,99 và 1,53 µj/tb. Nguồn thức ăn hai loài vi tảo này đưa đến hiệu quả cao hơn trong 

ương nuôi ấu trùng tôm thẻ chân trắng so với khẩu phần thức ăn vi tảo Isochrysis sp. (có 

nguồn năng lượng tế bào thấp hơn ở 0,74 µj/tb) [42, 47, 96]. 

Ấu trùng tôm cũng như mọi sinh vật tiêu thụ khác, đòi hỏi được cung cấp một 

lượng đầy đủ hàm lượng dinh dưỡng protein, lipid, carbohydrate, khoáng chất, và 

vitamin cho quá trình sinh trưởng và phát triển. Trong khi carbohydrate là nguồn năng 

lượng cơ bản cho ấu trùng tôm, thì protein và các axit amin thiết yếu cần thiết cho rất 

nhiều quá trình phát triển. Lipid là nguồn năng lượng dữ trữ và tham gia cấu thành lên 

cấu trúc màng tế bào cơ thể, hình thành hormone (steroid). Khoáng chất và vitamin cần 

thiết cho nhiều phản ứng sinh lý, sinh hóa. Nhu cầu dinh dưỡng của ấu trùng tôm he 

khác nhau phụ thuộc vào nhiều yếu tố như giai đoạn phát triển của ấu trùng, điều kiện 

ương nuôi. Ở khía cạnh nguồn dinh dưỡng cho ấu trùng tôm, hầu hết các nghiên cứu tập 

trung nhiều vào hai thành phần chính là protein và lipid [3, 112]. 

Nhu cầu protein trong thức ăn cho ấu trùng tôm he sinh trưởng phát triển tốt trong 

khoảng 50-57% khối lượng khô, các axit amin như Aginine (4,5%), Lysine (5,3%), 

Threonine (3,%), Valine (3,7%), Methionine + Cystine (3,3%). Trong khi đó,  nhu cầu 

lipid của ấu trùng tôm trong khoảng 12-15% khối lượng khô [60]. Bên cạnh đó là nhu 

cầu rất lớn về các axit béo. Ấu trùng tôm he nói chung và tôm thẻ chân trắng nói riêng 

có nhu cầu cao các axit béo không no đa nối đôi nhất là các axit béo C20 và C22: ɷ-3 

và ɷ-6. Nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng, tôm tăng trưởng nhanh hơn khi trong thành phần 

thức ăn phong phú các axit docosahexaenoic (DHA) 22: 6ɷ-3 và eicosapentaenoic 



36 

(EPA) 20: 5ɷ-3. Ngược lại, sự thiếu hụt hàm lượng ɷ-3 HUFA trong thành phần thức 

ăn được tin là nguyên nhân chính dẫn đến tỷ lệ chết cao hoặc các vấn đề khác về chất 

lượng tôm giống. Về cơ bản, C. muelleri và T. weissflogii là hai loài vi tảo được sử dụng 

phổ biến nhất trong sản xuất giống tôm he trên thế giới.  

Các nghiên cứu ứng dụng vi tảo trong sản xuất giống tôm he trên thế giới tập 

trung chủ yếu vào việc chọn lọc các chủng loài và cách thức ứng dụng. Trong các 

nghiên cứu này, vi tảo được sử dụng làm nguồn thức ăn cho hầu hết các giai đoạn phát 

triển của ấu trùng từ nauplius cho đến postlarvae. Theo Rodriguez và cộng tác viên 

(2012), hàm lượng protein tổng số (lên đến 40% khối lượng khô) và các axit béo ω-3 

cao là cơ sở khoa học giải thích cho việc ứng dụng C. muelleri rộng rãi trong ương 

nuôi ấu trùng tôm he [105]. Trong khi đó, T. weissflogii lại mang các đặc điểm hàm 

lượng lipid tổng số (lên đến 29% dwt) và các axit béo không no đa nối đôi vượt trội 

hơn so với các loài tảo khác [43].  

Trong số các loài tôm he phổ biến thì tôm thẻ chân trắng được tập trung nghiên 

cứu nhiều nhất. Nunez et al (2002), Pina et al (2006), Rodriguez et al (2012), Khojasteh 

et al, và Jamalie et al (2015) triển khai nghiên cứu ứng dụng một số loài vi tảo trong 

ương nuôi ấu trùng tôm thẻ chân trắng từ giai đoạn Z1-Z3. Kết quả nghiên cứu chỉ ra 

rằng, vi tảo silic C. muelleri cho kết quả ương nuôi tốt nhất. Kế đến là các loài C. gracilis, 

Tetraselmis sp., và T. sucecica [61, 67, 89, 96, 105]. Ngược lại, các nghiên cứu thực 

hiện trên tôm sú và một số đối tượng tôm he khác thì ít hơn. Đơn cử nghiên cứu của 

Kiatmetha et al (2011) [68] thực hiện ương nuôi ấu trùng tôm sú và và Okauchi & 

Tokuda (2003) [90] trên ấu trùng tôm he Nhật Bản (P. japonicus) từ giai đoạn Z1 cho 

đến postlarvae cho thấy hiệu quả ứng dụng cao nhất ở vi tảo Thalassiosira weissflogii, 

kế đến là C. gracilis ở cả hai đối tượng tôm he này. 

Một hướng nghiên cứu nổi bật đã và đang nhận được nhiều sự quan tâm của các 

nhà nghiên cứu ở khía cạnh ứng dụng vi tảo làm nguồn thức ăn cho ấu trùng tôm là việc 

kết hợp đồng hai hay nhiều loài vi tảo trong khẩu phần ăn của ấu trùng tôm he. Như đã 

để cập ở các phần nội dung trước, mỗi một loài vi tảo có đặc điểm thành phần dinh 

dưỡng khác nhau. Việc sử dụng đơn loài vi tảo làm thức ăn trong ương nuôi ấu trùng 

tôm có thể tiềm ẩn nguy cơ thiếu hụt các chất dinh dưỡng thiết yếu cho ấu trùng tôm 

[47, 68, 96, 105]. Thêm vào đó, nhu cầu dinh dưỡng ấu trùng tôm là rất lớn. Đây chính 

là cơ sở khoa học của việc kết hợp hai hay nhiều loài vi tảo trong khẩu phần thức ăn 
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giúp nâng cao kết quả quá trình ương nuôi. Thật vậy, kết quả nghiên cứu của Pina et al 

(2006), Rodriguez et al (2012, và Jamali et al (2015) khẳng định việc kết hợp hai trong 

số loài vi tảo C. muelleri, Isochrysis sp., I. galbana, và T. suecica đưa đến kết quả cao 

hơn một cách rõ rệt so với việc sử dụng đơn loài vi tảo trong ương nuôi ấu trùng tôm 

thẻ chân trắng [61, 96, 105]. Tương tự như vậy, hiệu quả ương nuôi ấu trùng tôm sú 

được cải thiện rõ rệt trong các điều kiện thí nghiệm với khẩu phần thức ăn là sự kết hợp 

hai loài C. gracilis và T. weissflogii [68]. 

Ngoài ra, còn có một điểm lý thuyết rất quan trọng mà chưa nhận được sự quan 

tâm của nhiều nhà khoa học trong hướng nghiên cứu ứng dụng vi tảo vào sản xuất 

giống tôm đó là khả năng trôi nổi của tế bào vi tảo. Tôm thẻ chân trắng nói riêng và 

tôm he nói chung có đời sống trôi nổi trong suốt các giai đoạn phát triển của ấu trùng 

[12]. Logic giản đơn cho thấy tầm quan trọng của khả năng trôi nổi của nguồn thức ăn 

với khả năng bắt mồi của các ấu trùng tôm. Hay nói cách khác, tiêu chí lựa chọn và 

ứng dụng vi tảo vào sản xuất giống tôm rất cần bổ sung đặc tính trôi nổi của tế bào 

trong điều kiện bể ương. 

Ở Việt Nam, các nghiên cứu ứng dụng vi tảo trong ương nuôi ấu trùng tôm he là 

không nhiều. Nghiên cứu và ứng dụng vi tảo trong lĩnh vực này phụ thuộc chủ yếu vào 

một vài loài cơ bản, nhất là T. weissflogii [5]. Tuy nhiên, vẫn còn những mặt hạn chế 

nhất định khi ứng dụng loài vi tảo T. weissflogii này trong sản xuất giống tôm. Thứ nhất, 

sinh khối cực đại của vi tảo này không cao như nhiều loài vi tảo khác. Ở hầu hết các trại 

tôm giống ở Việt Nam, mật độ tế bào vi tảo đạt được tại thời điểm thu hoạch khoảng vài 

trăm ngàn cho tới một triệu tb/mL. Mật độ tế bào không cao dẫn tới một số khó khăn 

trong công tác ứng dụng như nhu cầu cao về hệ thống, nhân công, nguyên vật liệu trong 

nuôi cấy. Thêm vào đó, để đáp ứng đầy đủ nhu cầu tảo cho ấu trùng tôm, sinh khối vi 

tảo cần cấp cho bể ấu trùng tôm thường là rất lớn, đôi khi vượt quá thể tích bể ương ấu 

trùng. Điều này tiềm ẩn các rủi ro về xáo trộn môi trường sống, đặc biệt là pH. Thứ hai 

là cấu tạo lớp vỏ tế bào trơn nhẵn, tế bào tảo nhanh chóng bị chìm xuống đáy bể ương, 

nhất là trong điều kiện sục khí nhẹ trong những giai đoạn đầu ương nuôi (giai đoạn 

zoea). Trong khi đó, ấu trùng tôm ở các giai đoạn zoea, mysis có đời sống phù du, một 

trong những yêu cầu đầu tiên của nguồn thức ăn là có khả năng trôi nổi tốt. Thứ ba là 

hướng nghiên cứu đầy triển vọng là kết hợp hai hay nhiều loài vi tảo trong khẩu phần 

thức ăn ấu trùng tôm chưa được thực hiện một cách bài bản ở Việt Nam. 
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Bảng 1.7. Chế độ thức ăn vi tảo (tb/mL) trong ương nuôi ấu trùng tôm he [74] 

Giai đoạn Chaetoceros gracilis Tetraselmis chui 

Nauplius5/6 60.000 0-15.000 

Zoea1 100.000-120.000 30.000 

Zoea2 120.000 35.000 

Zoea3 120.000 35.000 

Mysis1 100.000 30.000 

Mysis2 75.000 20.000 

Mysis3 50.000-75.000 20.000 

Post-larvae1-15 20.000-75.000 5.000-20.000 

1.3.2. Ứng dụng của vi tảo làm nguồn thức ăn gián tiếp trong sản xuất giống tôm he 

Trong qui trình sản xuất giống tôm he ở Việt Nam và nhiều nước trên thế giới 

nguồn thức ăn tự nhiên sử dụng trong ương nuôi ấu trùng là vi tảo và nauplii Artemia 

(instar I/II). Trứng nghỉ Artemia được ấp nở trong khoảng thời gian 24-36 giờ tùy theo 

điều kiện môi trường ấp và hệ thống tại cơ sở. Nauplii Artemia sau khi ấp nở (giai đoạn 

instar I, II) được sử dụng làm thức ăn trực tiếp cho ấu trùng tôm ở giai đoạn zoea II cho 

tới postlarvae. Bên cạnh Artemia, một số đối tượng động vật phù du khác như luân trùng, 

copepod cũng được xem là nguồn thức ăn sống rất có giá trị trong sản xuất giống giáp 

xác nói riêng và động vật thủy sản nói chung [48]. Trong khi ở copepod vẫn đang phải 

đối diện với bài toán về nuôi thu sinh khối thì những nghiên cứu, ứng dụng luân trùng 

trong sản xuất giống vật nuôi thủy sản đã có lịch sử phát triển lâu đời và gặt hái nhiều 

thành tựu quan trọng.  

Nghiên cứu ứng dụng luân trùng trong ương nuôi ấu trùng động vật thủy sản đã 

xuất hiện từ những năm 1960s khi các nhà nghiên cứu Nhật Bản phát hiện ra rằng luân 

trùng Brachionus plicatilis có thể sử dụng làm thức ăn cho những giai đoạn đầu phát 

triển của ấu trùng động vật thủy sản [48, 62]. Luân trùng được khẳng định là nguồn thức 

ăn quí giá đối với hơn 60 loài cá biển và 18 loài giáp xác [76]. Với đặc điểm kích thước 

cơ thể nhỏ bé (từ 40 µm-2mm), luân trùng rất phù hợp với cỡ mồi của nhiều ấu trùng 

động vật thủy sản. Luân trùng thuộc nhóm động vật có tập tính ăn lọc, thức ăn của chúng 

là các loài vi tảo, mảnh vụn chất hữu cơ, vi khuẩn. Một đặc điểm đặc biệt quan trọng là 

tốc độ lọc thức ăn và tăng sinh rất nhanh chóng của luân trùng giúp cho chúng giữ vai 



39 

trò đặc biệt quan trọng trong sản xuất giống các đối tượng nuôi thủy sản. Bnenett và 

Boraas (1989) đã khẳng định rằng luân trùng có khả năng tăng sinh khối nhanh hơn bất 

kì một động vật đa bào nào [25].  Do vậy, nhiều nhà nuôi trồng thủy sản học đã ứng 

dụng luân trùng như là một vật chất mang, chuyển tải một số dưỡng chất từ ngoài môi 

trường vào cơ thể ấu trùng vật nuôi thủy sản trong giai đoạn con non. Ứng dụng hướng 

đi này phổ biến nhất trong sản xuất giống cá biển.  

Bên cạnh đó luân trùng cũng mang giá trị dinh dưỡng rất có giá trị cho sự phát 

triển của ấu trùng, con non vật nuôi thủy sản. Hàm lượng protein, lipid, HUFAs, và AA 

nội bào có thể lên đến (theo thứ tự) 59%, 13% và 3,1% trọng lượng cơ thể. Như nội 

dung đã trình bày ở nhóm đối tượng vi tảo, bổ sung luân trùng làm nguồn thức ăn được 

xem là giải pháp hiệu quả khắc phục điểm hạn chế về đặc trưng thành phần dinh dưỡng 

của một nguồn thức ăn (bên cạnh Artemia), là tiền đề đáp ứng đầy đủ nhu cầu dinh 

dưỡng của ấu trùng. Cuối cùng, cũng giống như các nhóm thức ăn sống khác, nguồn 

thức ăn bổ sung luân trùng góp phần tăng cường hệ enzyme tiêu hóa, kích thích và nâng 

cao hiệu quả tiêu hóa, hấp thụ thức ăn ấu trùng động vật thủy sản [48].  

Cơ sở lý luận rất rõ ràng như vậy nhưng những thông tin về thực trạng nghiên 

cứu và ứng dụng luân trùng trong sản xuất giống tôm he là rất ít ỏi. Cho đến nay, chưa 

tìm thấy công trình nghiên cứu nào ở Việt Nam cũng như trên thế giới trình bày kết quả 

nghiên cứu ứng dụng luân trùng làm nguồn thức ăn bổ sung cho ấu trùng tôm he. Ở khía 

cạnh thực tiễn sản xuất, ứng dụng luân trùng vào ương nuôi ấu trùng tôm he chưa phổ 

biến. Ngoài ra, có thông tin cho rằng sản xuất giống tôm he ở Việt Nam đã từng sử dụng 

luân trùng nhưng ở trình độ thâm canh thấp và qui mô thử nghiệm nhỏ. Các nguyên 

nhân giải thích cho hiện trạng này thì cũng chưa từng được phân tích một cách cụ thể. 

Mặc dù vậy, quan điểm cho rằng mấu chốt nằm ở vấn đề an toàn sinh học trong nuôi thu 

sinh khối luân trùng được một số học giả thừa nhận. Mô hình nuôi luân trùng phổ biến 

và truyền thống nhất là sử dụng nguồn thức ăn men bánh mì tiềm ẩn các nguy cơ các tác 

nhân gây bệnh [48]. Trong khi đó, qui trình sản xuất giống tôm thường đòi hỏi ở mức 

rất cao yêu cầu an toàn sinh học. 

Nói tóm lại, nghiên cứu ứng dụng luân trùng vào sản xuất giống tôm he là một 

hướng đi đầy triển vọng. Một vài rào cản về mặt kĩ thuật, nhất là an toàn sinh học, có 

thể giải thích cho hiện trạng này. Hướng tiếp cận cho những thách thức này là sử dụng 

nguồn thức ăn sạch các tác nhân gây bệnh. Và rõ ràng, sử dụng vi tảo là giải pháp rất 
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hợp logic và tiềm năng. Cho tới nay, vài công trình nghiên cứu nhỏ xoay quanh vai trò 

của luân trùng như công cụ vận chuyển một số vật chất từ ngoài môi trường vào trong 

cơ thể ấu trùng tôm. Đơn cử như Hadi Jamali và cộng tác viên (2015) nghiên cứu sử 

dụng luân trùng như vật chất mang, chuyển tải vi khuẩn có lợi Bacillus spp. vào ấu trùng 

tôm thẻ chân trắng. Kết quả nghiên cứu chỉ ra việc sử dụng luân trùng giúp nâng cao tỷ 

lệ sống, chiều dài, và khối lượng ấu trùng tôm [62]. 

Nghiên cứu sử dụng vi tảo nuôi cấy luân trùng được thực hiện rất nhiều trên thế 

giới và ở Việt Nam. Mặc dù, ban đầu luân trùng phần lớn được nuôi cấy bằng nguồn thức 

ăn chủ yếu là men bánh mì. Nhưng về sau, nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng sử dụng vi tảo 

lục Chlorella hay Nannochloropsis spp. mang lại cho hiệu quả cao hơn về giá trị dinh 

dưỡng luân trùng. Để cải thiện chất lượng luân trùng, người ta thường nuôi bằng kết hợp 

nhiều các loài vi tảo, nhất là Chlorella, Nannochloropsis, và Isochrysis [76]. 

Nói tóm lại, như đã trình bày ở trên, với các đặc điểm sinh học rất phù hợp về kích 

thước tế bào, cấu tạo lớp vỏ (cell wall), thành phần sinh hóa, khả năng trôi nổi,  tảo khuê 

nắm giữ những vai trò đặc biệt quan trọng trong sản xuất giống tôm he. Sinh trưởng quần 

thể và giá trị dinh dưỡng tế bào rất khác nhau phụ thuộc vào đặc điểm từng loài cũng như 

điều kiện nuôi cấy cụ thể. Một số điều kiện nuôi cấy vi tảo cơ bản trong thực tiễn sản xuất 

nhận được nhiều sự quan tâm bao gồm nhiệt độ, ánh sáng, môi trường dinh dưỡng bổ sung 

và độ mặn. Trong sản xuất giống tôm he ở hầu hết các trại giống tại Việt Nam, ứng dụng 

đơn loài tảo khuê T. weissflogii làm nguồn thức ăn trực tiếp cho ấu trùng tôm là mô hình rất 

phổ biến. Bên cạnh những ưu điểm của loài tảo này mang lại thì vẫn còn một số thách thức 

rất đáng được quan tâm, nhất là sinh khối cực đại và khả năng trôi nổi của tế bào. Quan 

trọng hơn nữa là mỗi loài vi tảo thường có một giá trị dinh dưỡng đặc trưng. Việc phối trộn 

hai hay nhiều loài vi tảo làm nguồn thức ăn cho ấu trùng vật nuôi thủy sản được cho là giải 

pháp hữu hiệu khắc phụ những nhược điểm về giá trị dinh dưỡng đặc trưng của từng loài vi 

tảo. Cho đến nay, ứng dụng của vi tảo trong sản xuất giống tôm he ở Việt Nam cũng như 

nhiều nước trên thế giới mới chỉ dừng lại ở vai trò làm nguồn thức ăn trực tiếp cho ấu trùng. 

Ở một hướng tiếp cận mới, ứng dụng luân trùng vào sản xuất giống tôm là một hướng đi 

mang nhiều hứa hẹn. Khác với nhiều đối tượng nuôi thủy sản khác, sản xuất giống tôm yêu 

cầu ở mức độ rất cao về an toàn sinh học. Trong số các tác nhân ảnh hưởng đến an toàn sinh 

học, nguồn thức ăn cho nuôi cấy luân trùng được xem là thách thức lớn nhất. Giải pháp tiềm 

năng nhất có thể kể đến là sử dụng vi tảo. Hay nói khác đi, vai trò gián tiếp của vi tảo trong 

sản xuất giống tôm he rất cần được xem xét và nghiên cứu phát triển.  
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CHƯƠNG 2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng, thời gian và địa điểm nghiên cứu 

2.1.1. Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu là 10 chủng vi tảo từ bộ sưu tập giống vi tảo ANACC 

(Australian National Algae Culture Collection), CSIRO, Australia. 

Bảng 2.1. Các chủng vi tảo sử dụng trong nghiên cứu 

 

STT Tên khoa học loài Mã số 

chủng 

Phân loại (Lớp) Nguồn 

gốc 

1 Chaetoceros calcitrans CS-178 Coscinodiscophyceae Japan 

2 Chaetoceros muelleri CS-176 Coscinodiscophyceae USA 

3 Isochrysis galbana CS-186 Coccolothophyceae  USA 

4 Nannochloropsis oceanica CS-179 Eustigmaophyceae Japan 

5 Phaeodactylum tricornutum CS-29 Bacillariophyceae UK 

6 Tisochrysis lutea CS-177 Coccolothophyceae Tahiti 

7 Thalassiosira pseudonana CS-173 Coscinodiscophyceae USA 

8 Thalassiosira weissflogii CS-871 Coscinodiscophyceae USA 

Các chủng vi tảo này được nghiên cứu ứng dụng làm nguồn thức ăn trực tiếp 

trong sản xuất giống hai đối tượng tôm he phổ biến nhất ở Việt Nam là tôm thẻ chân 

trắng, Penaeus vannamei Boone, 1931 (dòng SIS tiêu chuẩn) và tôm sú Penaeus 

monodon Fabricius, 1798 (từ nhà cung cấp Moana Ninh Thuận). Bên cạnh đó, nghiên 

cứu còn sử dụng vi tảo làm nguồn thức ăn trong nuôi cấy luân trùng (Brachionus 

plicatilis) và ứng dụng trong ương nuôi ấu trùng tôm he. 

 

 

(a) Tôm thẻ chân trắng (SIS-tiêu chuẩn) 

  

(b)    Tôm sú (Moana-Ninh Thuận) 

Hình 2.1. Hai đối tượng tôm he trong nghiên cứu 
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2.1.2. Thời gian nghiên cứu 

➢ Các nghiên cứu thực hiện tại Trường Đại học Nha Trang trong khoảng thời gian 

từ tháng 1 năm 2021 đến tháng 8 năm 2021. 

➢ Các nghiên cứu thực hiện tại Công ty TNHH Sản xuất Giống Thủy sản Minh Phú 

trong khoảng thời gian từ tháng 9 năm 2021 đến tháng 12 năm 2023. 

 

2.1.3. Địa điểm nghiên cứu 

➢ Các nghiên cứu khảo sát sinh trưởng quần thể tiềm năng được tiến hành tại Phòng 

thí nghiệm Vi tảo, Viện Nuôi trồng Thủy sản, Trường Đại học Nha Trang. 

➢ Các nghiên cứu ảnh hưởng của một số điều kiện môi trường nuôi cấy lên sinh 

trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tế bào vi tảo, các nghiên cứu trên luân trùng, 

cũng như các thử nghiệm sử dụng thức ăn trên ấu trùng tôm được thực hiện tại Công ty 

TNHH Sản xuất Giống Thủy sản Minh Phú, An Hải-Ninh Phước-Ninh Thuận. 

➢ Công tác chuẩn bị, xử lý mẫu vi tảo phục vụ phân tích thành phần sinh hóa tế bào 

được thực hiện tại Trung tâm Thí nghiệm và Thực hành.  

➢ Các phân tích thành phần axit béo tế bào vi tảo được thực hiện bởi phòng thí 

nghiệm CSIRO Ocean and Atmosphere, Hobart, Tasmania, Australia. 

 

2.2. Phương pháp tiếp cận 

➢ Bước đầu, nhóm nghiên cứu thuộc hợp phần vi tảo của dự án và đơn vị đối tác 

(Trung tâm giống tảo quốc gia Úc, ANACC, CSIRO, Úc) tiến hành thảo luận, khảo sát 

và đánh giá các chủng vi tảo hiện có trong bộ sưu tập ANACC (khoảng hơn 1,000 

chủng). Kết quả quá trình khảo sát đã lựa chọn ra được khoảng 8 chủng/loài được xem 

là tiềm năng ứng dụng cao trong sản xuất giống tôm he tại Việt Nam. Tám chủng vi tảo 

(từ đây được gọi là các chủng tảo tiềm năng) này được nhập nội về Phòng thí nghiệm 

Vi tảo, Viện Nuôi trồng thủy sản, Trường Đại học Nha Trang.  

➢ Các chủng vi tảo trong nghiên cứu được định hướng gắn với hai khía cạnh ứng 

dụng trong sản xuất giống tôm he. Thứ nhất là hướng ứng dụng làm nguồn thức ăn trực 

tiếp cho ấu trùng tôm (ưu tiên nhóm tảo silic), và hướng thứ hai là gián tiếp thông qua 

vai trò làm thức ăn trong nuôi thu sinh khối luân trùng. 

➢ Kết quả khảo sát sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tế bào trong điều 

kiện khí hậu Việt Nam được định hướng lựa chọn ra một số chủng tảo silic (3 chủng) 



43 

làm nguồn thức ăn trực tiếp cho ấu trùng tôm he. Tương tự như vậy, ở khía cạnh ứng 

dụng làm nguồn thức ăn gián tiếp, các chủng vi tảo mới và tiềm năng nhất (2 chủng) 

được lựa chọn làm vật liệu cho những nghiên cứu sử dụng vi tảo làm thức ăn trong nuôi 

cấy luân trùng ứng dụng trong sản xuất giống tôm he tại Việt Nam.  

➢ Các chủng vi tảo làm nguồn thức ăn cho ấu trùng tôm được xác định là đối tượng 

nghiên cứu vi tảo chính trong các thí nghiệm tối ưu hóa các điều kiện nuôi cấy. Một số 

điều kiện nuôi cấy cơ bản trong công tác quản lý tại cơ sở (theo thứ tự bao gồm môi 

trường dinh dưỡng bổ sung, ánh sáng, nhiệt độ, độ mặn) được lựa chọn tương ứng với 

các thí nghiệm. Tính kế thừa kết quả của thí nghiệm trước cho thí nghiệm sau được sử 

dụng trong nghiên cứu này. 

➢ Kết thúc các thí nghiệm tối ưu hóa điều kiện môi trường nuôi cấy, các chủng vi 

tảo silic sẽ được sử dụng trong các nghiên cứu ảnh hưởng của các khẩu phần thức ăn vi 

tảo lên sinh trưởng, phát triển và sức khỏe ấu trùng tôm he. 

➢ Các chủng tảo còn lại được sử dụng trong các hướng nghiên cứu vai trò nguồn 

thức ăn gián tiến của vi tảo trong sản xuất giống tôm he ở Việt Nam. Trong thí nghiệm 

này, các chủng vi tảo mới được nghiên cứu ứng dụng làm nguồn thức ăn trong nuôi thu 

sinh khối luân trùng Brachionus plicatilis. Sinh khối luân trùng thu được sử dụng như 

nguồn thức ăn sống bổ sung vào khẩu phần thức ăn cho ấu trùng tôm. 

➢ Kết quả từ các thí nghiệm được sử dụng làm cơ sở dữ liệu cho những thử nghiệm 

sản xuất giống tôm he tại cơ sở ở qui mô lớn nhằm đánh giá rõ hơn kết quả thu được. 

 

2.3. Nội dung nghiên cứu 

Luận án thực hiện 4 nội dung nghiên cứu, bao gồm: 

❖ Nội dung 1: Sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa một số chủng vi tảo 

tiềm năng. 

❖ Nội dung 2: Ảnh hưởng của một số điều kiện nuôi cấy lên sinh trưởng quần 

thể và thành phần sinh hóa một số chủng vi tảo. 

❖ Nội dung 3: Nghiên cứu sử dụng một số chủng vi tảo trong nuôi cấy luân trùng 

ứng dụng trong sản xuất giống tôm. 

❖ Nội dung 4: Ảnh hưởng các khẩu phần thức ăn vi tảo khác nhau lên sinh 

trưởng, phát triển và sức khỏe ấu trùng tôm he. 
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Hình 2.2. Sơ đồ khối nội dung nghiên cứu 

2.4. Bố trí thí nghiệm 

2.4.1. Thí nghiệm 1: Khảo sát sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tế bào 

một số chủng vi tảo trong điều kiện Việt Nam 

➢ Tám chủng vi tảo được đánh giá là tiềm năng trong ứng dụng làm nguồn thức ăn 

cho ấu trùng tôm he ở Việt Nam được nhập nội về Phòng Thí nghiệm vi tảo, Trường 

Đại học Nha Trang. Các chủng vi tảo này được lưu giữ trong các ống nghiệm đã tiệt 

trùng (ở 121oC, 1,5 atm, và 30 phút) có dung tích 15 mL chứa 10 mL dịch nuôi. 

➢ Trong quá trình lưu giữ, nguồn nước biển nhân tạo (theo mô tả của Goldman và 

McCarthy 1978, Phụ lục 2.2) [55] được sử dụng, độ mặn được hiệu chỉnh về 25 ppt 

bằng nước cất. Môi trường dinh dưỡng bổ sung f/2 (Guilard và Ryther 1975) được sử 

dụng để bổ sung vào dịch nuôi cấy [10]. 

➢ Để có những hiểu biết chính xác hơn các đặc điểm sinh trưởng quần thể và 

thành phần sinh hóa tế bào trong điều kiện nuôi cấy mới (điều kiện khí hậu Việt Nam), 

các chủng vi tảo được trải qua quá trình thuần hóa trước khi tiến hành thí nghiệm. Theo 

Anderson (2005) và Brand (1981), khoảng thời gian tối thiểu cho quá trình thuần hóa 

tế bào vi tảo trong điều kiện môi trường sống mới tối thiểu là 10 thế hệ. Trong nghiên 

cứu này, chu kì thuần hóa qua trên 20 thế hệ được áp dụng bằng hình thức nuôi đơn 

loài và bán liên tục [10, 29].  
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Chaetoceros mueller CS-176 

 

Phaeodactylum tricornutum CS-29 

 

Thalassiosira weissflogii CS-871 

 

Nannochloropsis oceanica CS-179 

 
 

Hình 2.3. Hình ảnh tế bào vi tảo trong nghiên cứu 

➢ Kết thúc giai đoạn thuần hóa, khảo sát sinh trưởng quần thể và thành phần sinh 

hóa tế bào các chủng vi tảo được thực hiện. Cũng tương tự như ở bước thuần hóa, các 

chủng vi tảo được nuôi cấy trong một điều kiện tiền thí nghiệm trong khoảng từ ba đến 

năm ngày (tùy theo từng chủng tảo cụ thể) nhằm duy trì sự ổn định trong sinh trưởng 

quần thể, đặc điểm sinh hóa tế bào trước khi chính thức tiến hành thí nghiệm. Trong 

công tác tiền thí nghiệm này, hình thức nuôi mẻ và bán liên tục (khoảng 30% dịch nuôi 

cấy được thay thế hàng ngày) được áp dụng [77].  

➢ Nguồn nước sử dụng trong nghiên cứu là nước biển tự nhiên độ mặn 25 ppt được 

lọc sạch, tiệt trùng trong điều kiện nhiệt độ 120oC, áp suất 1 atm, và thời gian là 30 phút. 

Các điều kiện môi trường nước khác được điều chỉnh theo điều kiện thực tế của cơ sở 

bao gồm pH trong khoảng 7,5-8,5, độ kiềm 150-180 mgCaCO3/L. 

➢ Môi trường dinh dưỡng bổ sung f/2 Guillard và Ryther (1975) được sử dụng. Các 

điều kiện môi trường nuôi cấy khác bao gồm nhiệt độ ở 25oC, cường độ ánh sáng 
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75µE/m2/s, chu kì quang 12hL:12hD (12 giờ chiếu sáng: 12 giờ tối), chế độ sục khí liên 

tục được bố trí. Không bổ sung CO2 trong suốt quá trình thí nghiệm. 

➢ Trong thí nghiệm này, tám chủng vi tảo tiềm năng được sử dụng làm vật liệu 

nghiên cứu, tương ứng với tám nghiệm thức thí nghiệm. Các chủng vi tảo được nuôi cấy 

trong các bình tam giác thủy tinh có dung tích 1000 mL, chứa 800 mL dịch nuôi cấy. Mỗi 

nghiệm thức lặp được lại 3 lần, tạo thành 8×3 = 24 đơn vị thí nghiệm.  

➢ Bố trí độ ban đầu trong tám nghiệm thứ thí nghiệm được xác định nhằm cắt bỏ pha 

thích nghi trong sinh trưởng quần thể. Mục đích của phương pháp này để tiết kiệm khoảng 

thời gian nghiên cứu ở các pha ít có ý nghĩa hơn trong nghiên cứu ứng dụng (pha thích 

nghi) và mô phỏng điều kiện sản xuất tại cơ sở. Để xác định chính xác ngày nuôi cấy đầu 

tiên nằm chính xác ở pha sinh trưởng logarithm, công tác tiền thí nghiệm được tiến hành 

và tìm hiểu sinh trưởng các quần thể vi tảo. Sinh khối quần thể tương ứng với pha logarithm 

được xác định và sử dụng làm cơ sở để bố trí mật độ ban đầu trong thí nghiệm [77]. 

Bảng 2.2. Thành phần và hàm lượng môi trường dinh dưỡng bổ sung f/2 hiệu chỉnh 

 

Thành phần Dung dịch mẹ 

(g/L H2O) 

Lượng 

dùng 

Nồng độ trong 

dịch nuôi cấy (M) 

Dung dịch đa lượng 

NaNO3 75 1 mL 8,82×10-4 

NaH2PO4.2H2O 5,6 1 mL 3,62×10-5 

Na2SiO3.9H2O 30 1 mL 1,06×10-4 

Dung dịch vi lượng 

FeCl3.6H2O - 3,15 g 1,17×10-5 

Na2EDTA.2H2O - 4,36 1,17×10-5 

MnCl2.4H2O 180,0 1 mL 9,10×10-7 

ZnSO4.7H2O 22,0 1 mL 7,65×10-8 

CoCl2.6H2O 10,0 1 mL 4,2×10-8 

CuSO4.5H2O 9,8 1 mL 3,93×10-8 

Na2MoO4.2H2O 6,3 1 mL 2,60×10-8 

Dung dịch vitamin 

Thiamine.HCl (Vitamin B1) - 200 mg 2,96×10-7 

Biotin (Vitamin H) 1,0 1 mL 2,05×10-9 

Cyanocobalamin (Vitamin B12) 1,0 1 mL 3,96×10-10 

Ghi chú: Liều lượng sử dụng của dung dịch vi lượng và vitamin là 1 mL dung dịch stock 

cho 1 L dịch nuôi cấy vi tảo 
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➢ Sinh trưởng quần thể các chủng/loài vi tảo được xác định thông qua việc định kì 

thu thập mẫu tế bào vi tảo. Số liệu về mật độ tế bào theo ngày được sử dụng để xác định 

các thông số sinh trưởng quần thể được trong nghiên cứu, bao gồm mật độ cực đại 

(maximum cell densities, MCDs), tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha logarithm 

(exponential growth rate, EGRs), tốc độ sinh trưởng đặc trưng theo ngày cao nhất thu 

được (maximum specific growth rates, Max SGRs) [10]. 

➢ Tại thời điểm nửa cuối pha logarithm, 50mL dịch nuôi tảo được thu thập để tiến 

hành phân tích thành phần sinh hóa tế bào vi tảo. Hàm lượng lipid và thành phần các 

axit béo trong vi tảo được phân tích bởi Phòng thí nghiệm sinh hóa, CSIRO Hobart để 

xác định thành phần sinh hóa các chủng vi tảo. 

➢ Kết thúc thí nghiệm, các kết quả nghiên cứu về sinh trưởng quần thể và thành 

phần sinh hóa tế bào vi tảo được phân tích tổng hợp, làm cơ sở cho việc lựa chọn các 

chủng vi tảo. Định hướng của dự án nghiên cứu là lựa chọn 3 chủng tảo khuê làm nguồn 

thức ăn trực tiếp cho ấu trùng tôm và 2 chủng vi tảo khác trong nuôi cấy luân trùng. Sinh 

khối luân trùng được sử dụng làm nguồn thức ăn bổ sung cho ấu trùng tôm he. 

 

 

Hình 2.4. Sơ đồ bố trí thí nghiệm 1 
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2.4.2. Thí nghiệm 2: Ảnh hưởng của một số loại môi trường dinh dưỡng (f, f/2, và AGP-

C) lên sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tế bào một số chủng vi tảo 

Kết quả từ thí nghiệm 1 đã chỉ ra 3 chủng vi tảo khuê tiềm năng nhất làm thức ăn 

trực tiếp cho ấu trùng tôm he, bao gồm Chaetoceros muelleri CS-176, Thalassiosira 

weissflogii CS-871 và Phaeodactylum tricornutum CS-252. Bên cạnh đó, hai chủng vi 

tảo tiềm năng làm nguồn thức ăn gián tiếp trong sản xuất giống tôm he bao gồm 

Nannochloropsis oceanica CS-179 và Tisochrysis lutea CS-177. Trong đó, ba chủng vi 

tảo silic được xác định là quan trọng cho hợp phần nghiên cứu vi tảo của dự án, vvà 

cũng là đối tượng nghiên cứu trong thí nghiệm tối ưu hóa điều kiện nuôi cấy này. 

➢ Thí nghiệm được tiến hành với ba loại môi trường dinh dưỡng bổ sung khác nhau 

là f, f/2, và môi trường thương mại AGP-C. Cơ sở khoa học của việc lựa chọn các môi 

trường dinh dưỡng trong nghiên cứu này được xác định dựa trên tính khả thi, định hướng 

ứng dụng của dự án. Cụ thể, môi trường dinh dưỡng bổ sung f/2 (Guilard và Ryther, 

1975) được xem là môi trường phổ biến nhất trong nuôi cấy vi tảo trên toàn thế giới [1, 

10]. Môi trường dinh dưỡng bổ sung f có nồng độ các thành phần gấp đôi so với môi 

trường dinh dưỡng bổ sung f/2. Môi trường dinh dưỡng bổ sung này được khuyến cáo 

bởi đơn vị cung cấp tảo giống ANACC, CSIRO – Australia. AGP-C (Algal Growth 

Promoting - Complete) là môi trường thương mại phổ biến nhất và được sử dụng ở hầu 

hết các cơ sở sản xuất tôm he lớn tại Việt Nam. Môi trường này được cung cấp bởi 

Epicore BioNetworks Inc, USA. Thành phần hóa học tương tự như môi trường f/2 và 

điểm khác biệt là có bổ sung một số chất kích thích sinh trưởng. Liều lượng sử dụng 

tuân theo hướng dẫn của nhà sản xuất là 250 ppm. Môi trường thương mại AGP-C không 

có thành phần silicate. Do vậy, nghiệm thức thí nghiệm sử dụng AGP-C trong nuôi cấy 

tảo khuê được bổ sung Na2SiO3 với nồng độ 30 ppm.  

➢ Các chủng vi tảo được nuôi cấy trong các bình thủy tinh 1 L chứa 800 mL dịch 

nuôi cấy. Ngoại trừ điều kiện môi trường dinh dưỡng bổ sung, các điều kiện nuôi cấy 

vi tảo trong thí nghiệm này bao gồm thể tích nuôi cấy, nguồn nước, nhiệt độ, độ mặn, 

ánh sáng và chế độ sục khí tương tự như ở thí nghiệm 1. 

➢ Có ba đối tượng nghiên cứu tương ứng với ba chủng vi tảo khuê Chaetoceros 

muelleri CS-176, Thalassiosira weissflogii CS-871 và Phaeodactylum tricornutum 
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CS-29. Ở mỗi chủng vi tảo, ba nghiệm thức khác nhau về môi trường dinh dưỡng bổ 

sung được bố trí. Mỗi nghiệm thức được lặp lại bốn lần tạo thành tổng số 3×3×4 = 36 

đơn vị thí nghiệm. 

➢ Các thông số về sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tế bào vi tảo được 

thu thập và phân tích tương tự như ở thí nghiệm 1. 

 

 

Hình 2. 5. Sơ đồ bố trí thí nghiệm 2 

2.4.3. Thí nghiệm 3: Tương tác giữa cường độ chiếu sáng và chu kì quang lên sinh 

trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tế bào một số chủng vi tảo. 

➢ Tương tự như ở thí nghiệm 2, ba chủng vi tảo silic Chaetoceros muelleri CS-176, 

Thalassiosira weissflogii CS-871 và Phaeodactylum tricornutum CS-29 làm nguồn thức 

ăn trực tiếp cho ấu trùng tôm he được sử dụng làm vật liệu nghiên cứu. 

➢ Qua khảo sát, cường độ ánh sáng 100 µE/m/s (µmol/m/s) là khoảng cường độ 

được sử phổ biến tại tại cơ sở nghiên cứu và một số trại giống tôm lớn ở Việt Nam. Bên 

cạnh đó, kết quả của nhiều nghiên cứu đã chỉ ra khoảng cường độ ánh sáng này được 

cho là tối ưu cho sinh trưởng quần thể nhiều loài vi tảo. Cường độ ánh sáng 75 µE/m/s 

được khuyến cáo bởi CSIRO cho hầu hết thí nghiệm. Đây là cơ sở cho việc bố trí ba 

ngưỡng cường độ chiếu sáng trong thí nghiệm 3, bao gồm 75, 100, và 125 µmol/m/s. 

➢ Tương tự như vậy, chu kì quang 12hL:12hD được cho là điều kiện tiêu chuẩn 

trong nhiều nghiên cứu và ứng dụng sản xuất cho hầu hết các loài vi tảo [10]. Mặc dù 

vậy, quan điểm của cơ sở sản xuất theo hướng chiếu sáng liên tục để thu được sinh khối 

quần thể cao trong khoảng thời gian ngắn nhất, đáp ứng các nhu cầu sinh khối tảo trong 
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sản xuất. Hai căn cứ này là cơ sở để bố trí ba chế độ chu kì quang trong nghiên cứu này 

là 12hL:12hD, 18hL:6hD và 24hL:0hD. 

➢ Thí nghiệm 3 được thiết kế dưới dạng ma trận tổ hợp của ba mức cường độ chiếu 

sáng khác nhau là 75, 100, và 125 µE/m/s và ba chế độ chiếu sáng (chu kỳ quang) là 12 

giờ sáng: 12 giờ tối (12hL:12hD), 16 giờ sáng: 8 giờ tối (16hL:8hD), và 24 giờ chiếu 

sáng liên tục (24hL:0hD). Có chín nghiệm thức từ tổ hợp này đối với mỗi chủng vi tảo 

nghiên cứu. Mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần tạo thành 3 (loài tảo) × 9 (tổ hợp) ×3 

(lần lặp) = 81 đơn vị thí nghiệm. 

Bảng 2. 3. Ma trận tổ hợp cường độ chiếu sáng và chu kì quang trong thiết kế thí 

nghiệm 3 trên chủng Chaetoceros muelleri 
 

 75 µE/m2/s 100 µE/m2/s 125 µE/m2/s 

12hL: 12hD 
NT-3.1 

(75µE+12hL) 

NT-3.2 

(100µE+12hL) 

NT-3.3 

(125µE+12hL) 

18hL: 6hD 
NT-3.4 

(75µE+18hL) 

NT-3.5 

(100µE+18hL) 

NT-3.6 

(125µE+18hL) 

24hL:0hD 
NT-3.7 

(75µE+24hL) 

NT-3.8 

(100µE+24hL) 

NT-3.9 

(125µE+24hL) 

➢ Tương tự như ở C. muelleri, cách bố trí bố trí thí nghiệm và sắp xếp tên các 

nghiệm thức cho hai chủng tảo silic còn lại là Thalassiosira weissflogii và 

Phaeodactylum tricornutum được thực hiện như mô tả ở Bảng 2.2. Cụ thể, chín nghiệm 

thức từ NT-3.10 đến NT-3.18 được sử dụng cho chủng T. weissflogii. Các nghiệm thức 

cho chủng P. tricornutum được mã số từ NT-3.19 đến NT-3.27. 

➢ Ba chủng tảo silic được nuôi cấy trong các bình thủy tinh 1 L chứa 800 mL dịch 

nuôi cấy.  Môi trường dinh dưỡng bổ sung trong các nghiệm thức được sử dụng từ kết 

quả nghiên cứu của thí nghiệm 2. Các điều điều kiện nuôi cấy vi tảo trong thí nghiệm 

này bao gồm nguồn nước, nhiệt độ, độ mặn, ánh sáng và chế độ sục khí tương tự như ở 

thí nghiệm 1. 

➢ Các thông số sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tế bào được thu thập, 

phân tích và đánh giá tương tự như ở thí nghiệm 1. 
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2.4.4. Thí nghiệm 4: Ảnh hưởng của nhiệt độ khác nhau lên thành phần sinh hóa 

một số chủng vi tảo  

➢ Thí nghiệm được bố trí với ba nghiệm thức tương ứng với ba điều kiện nhiệt độ 

là 20, 25, và 30oC. Trong đó, 20oC là điều kiện nhiệt độ phổ biến nhất được duy trì ở cơ 

sở lưu giữ, bảo quản các giống vi tảo tại ANACC, CSIRO. Trong sản xuất vi tảo tại cơ 

sở (Minh Phú Ninh Thuận) có hai điều kiện sản xuất vi tảo, bao gồm nuôi cấy tảo giống 

trong phòng với điều kiện nhiệt độ được duy trì ở 25oC và nuôi thu sinh khối ngoài trời. 

Trong nuôi thu sinh khối ngoài trời, nhiệt độ thay đổi phụ thuộc vào điều kiện thời tiết. 

Mặc dù vậy, điều kiện nhiệt độ ở 30oC được xác định là điều kiện nhiệt độ tối ưu trong 

bể ương nuôi ấu trùng tôm đối với cả hai loài tôm he đang sản xuất tại cơ sở. Đây là 

những cơ sở khoa học để bố trí ba ngưỡng nhiệt độ trong thí nghiệm này. 

➢ Các chủng vi tảo được nuôi cấy trong các bình thủy tinh tam giác 250 mL chứa 200 

mL dịch nuôi tảo. Các tủ nuôi ổn nhiệt để duy trì điều kiện nhiệt độ thí nghiệm.  

➢ Tương tự như ở thí nghiệm 2, ba chủng vi tảo silic làm thức ăn trực tiếp cho ấu 

trùng tôm he được sử dụng làm vật liệu cho nghiên cứu trong thí nghiệm 4 này (hình 

2.6). Mỗi nghiệm thức được lặp lại bốn lần tạo thành 3×3×4 = 36 đơn vị thí nghiệm. 

➢ Các dữ liệu về sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tế bào được tiến hành 

tương tự như ở các thí nghiệm trước.  

 

 

Hình 2.6. Sơ đồ bố trí thí nghiệm 4 
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2.4.5. Thí nghiệm 5: Ảnh hưởng của độ mặn khác nhau lên sinh trưởng quần thể và 

thành phần sinh hóa một số chủng vi tảo  

➢ Tương tự như ở thí nghiệm 4, thí nghiệm 5 được bố trí với ba nghiệm thức tương 

ứng với ba điều kiện khác nhau về độ mặn (20, 25, và 30 ppt). Cơ sở khoa học chính 

của việc bố trí ba độ mặn dựa vào điều kiện độ mặn trong quá trình ương nuôi ấu trùng 

tôm he tại cơ sở, cũng như nguồn dữ liệu thứ cấp nuôi cấy một số loài vi tảo. Cụ thể, 

ngưỡng độ mặn 30 ppt là điều kiện tiêu chuẩn trong nước ương nuôi giai đoạn nauplius 

tại Minh Phú Ninh Thuận, 20 ppt là độ mặn của nguồn nước khi ấu trùng chuyển sang 

giai đoạn postlarvae. Qua khảo sát, độ mặn 25 ppt được xem là phổ biến nhất trong nuôi 

cấy các loài vi tảo phục vụ nuôi trồng thủy sản ở Việt Nam. 

➢ Ba chủng vi tảo silic được xác định làm đối tượng nghiên cứu trong thí nghiệm 

này. Các chủng vi tảo được nuôi cấy trong các bình tam giác thủy tinh có dung tích 1 

L, chứa 800 mL dịch nuôi cấy. Mỗi chủng vi tảo được bố trí với ba nghiệm thức độ 

mặn, bốn lần lặp được thực hiện trên mỗi nghiêm thức tạo thành 3×3×4 = 36 đơn vị 

thí nghiệm (hình 2.7). 

➢ Ở các nghiệm thức thí nghiệm, các điều kiện cơ bản về môi trường nước, chế 

độ sục khí được áp dụng tương tự như ở thí nghiệm 1. Các điều kiện khác bao gồm 

nhiệt độ, ánh sáng, môi trường dinh dưỡng bổ sung được sử dụng từ kết quả của các 

nghiên cứu trước.  

➢ Các dữ liệu về sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tế bào được tiến hành 

tương tự như ở các thí nghiệm trước. 

 

 

Hình 2.7. Sơ đồ bố trí thí nghiệm 5 
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2.4.6. Thí nghiệm 6: Nghiên cứu sử dụng một chủng vi tảo trong nuôi cấy luân trùng, 

ứng dụng trong sản xuất giống tôm 

❖ Thí nghiệm 6.1. Nghiên cứu ảnh hưởng nguồn thức ăn vi tảo lên sinh trưởng quần 

thể luân trùng Brachionus plicatilis 

➢ Với định hướng nghiên cứu ứng dụng vi tảo làm nguồn thức ăn gián tiếp trong 

sản xuất giống tôm he tại Việt Nam, trong nghiên cứu này hai chủng vi tảo 

Nannochloropsis oceanica và Tisochrysis lutea được sử dụng làm nguồn thức ăn cho 

luân trùng Brachionus plicatilis trong thí nghiệm này. Về vị trí phân loại, luân trùng B. 

plicatilis Muller, 1786 thuộc giống Brachionus, họ Brachionidae, bộ Ploimida, lớp 

Monogononta, và ngành Rotifera. 

➢ Các chủng vi tảo được nuôi cấy trong các bình carboy 20-L chứa 18 L dịch nuôi 

cấy. Các điều kiện nuôi cấy vi tảo (nguồn nước, nhiệt độ, độ mặn, môi trường dinh 

dưỡng..) được bố trí tương tự như ở thí nghiệm 1. 

➢ Nguồn luân trùng B. plicatilis cỡ nhỏ (S) được cung cấp bởi Công ty TNHH SXG 

Thủy sản Minh Phú được sử dụng làm vật liệu nghiên cứu. Luân trùng được nuôi trong 

các bể tròn có thể tích 500 L chứa 400 L nước biển sạch. Mật độ ban đầu trong ương 

nuôi ấu trùng 100 con/mL. Không sử dụng men bánh mì trong quá trình nuôi cấy. Chế 

độ sục khí và chăm sóc được áp dụng theo tiêu chuẩn chung tại cơ sở. 

➢ Nghiên cứu được tiến hành với 3 nghiệm thức NT-6.1 sử dụng hoàn toàn thức ăn vi 

tảo Nannochloropsis oceanica. Nghiệm thức NT-6.2 sử dụng hoàn toàn thức ăn vi tảo 

Tisochrysis lutea và nghiệm thức NT-6.3 sử dụng kết hợp hai loài N. oceanica + T. lutea làm 

thức ăn cho luân trùng. Mỗi nghiệm thức được lặp lại 4 lần tạo thành 12 đơn vị thí nghiệm. 

➢ Kết quả nghiên cứu của Cái Ngọc Bảo Anh (2010) [1] đã chỉ ra sinh trưởng 

quần thể luân trùng không có sự khác biệt lớn với khẩu phần thức ăn vi tảo 

Nannochloropsis oculata từ 6-12 triệu tb/mL. Đây là cơ sở để bố trí khẩu phần thức ăn 

cho nghiệm thức NT-6.1 ở mức 6×106 tb/mL. Tương tự như vậy, khẩu phần thức ăn 

Tisochrysis lutea cho luân trùng ở nghiệm thức NT-6.2 là 3×106 tb/mL. Khẩu phần thức 

ăn vi tảo cho nghiệm thức thí nghiệm NT-6.3 được xác đinh là N. oceanica: T. lutea = 

50:50 (tương đương với 3×106 tb/mL N. oceanica + 1,5×106 tb/mL T. lutea). 

➢ Định kì hằng ngày thu thập mẫu luân trùng để đánh giá sinh trưởng quần thể 

trong các điều kiện thí nghiệm. Sinh trưởng quần thể luân trùng được xác định dựa vào 
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các thông số sinh trưởng quần thể (mật độ cực đại, tốc độ sinh trưởng theo ngày) theo 

mô tả của Cái Ngọc Bảo Anh (2010) [1].  

❖ Thí nghiệm 6.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của nguồn thức ăn bổ sung luân trùng 

lên sinh trưởng, phát triển và sức khỏe ấu trùng tôm thẻ chân trắng 

➢ Ấu trùng tôm thẻ chân trắng Penaeus vannamei (SIS, dòng tiêu chuẩn) cung cấp bởi 

Công ty TNHH SXG Thủy sản Minh Phú được sử dụng làm vật liệu nghiên cứu. 

➢ Nguồn nước biển tự nhiên, đã qua xử lý lắng, chlorine, và hệ thống lọc UF (kích 

thước màng lọc 0.01 µm) có độ mặn 32 ppt, pH 7.5-8, và độ kiềm 180 mgCaCO3/L được 

sử dụng để ương nuôi ấu trùng trong nghiên cứu này.  

➢ Nhiệt độ nước bể ương được duy trì ổn định trong khoảng 30-31oC bằng hệ thống 

nâng nhiệt. Ấu trùng tôm thẻ chân trắng được ương nuôi trong các bể composite hình trụ, 

có dung tích 500 L, chứa 450 L nước ương nuôi. Mật độ ấu trùng ương nuôi được bố trí ở 

200 con/L. Thời gian thí nghiệm được kéo dài từ giai đoạn N5 cho đến PL12. 

➢ Có ba nghiệm thức thí nghiệm sử dụng thức ăn bổ sung luân trùng, bao gồm NT-

6.4 với khẩu phần ăn 50 ct/at/ngày, NT-6.5 với khẩu phần ăn là 75 ct/at/ngày, NT-6.6 

với khẩu phần ăn 100 ct/at/ngày, và nghiệm thức đối chứng NT-6ĐC không sử dụng 

luân trùng. Mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần tạo thành 12 đơn vị thí nghiệm.  

➢ Trong thí nghiệm này, luân trùng được xác định là lượng thức ăn bổ sung, cung 

cấp cho ấu trùng tôm thẻ chân trắng. Căn cứ vào một số điều kiện thực tế tại cơ sở (khả 

năng sản xuất, hiệu quả kinh tế…), nhóm nghiên cứu xác định lượng luân trùng bổ sung 

cho ấu trùng tôm trong khoảng 50-100 ct/at/ngày (cá thể/ấu trùng/ngày). Thời gian bổ 

sung kéo dài từ giai đoạn Z1 đến PL1. Luân trùng được làm giàu bằng sản phẩm DHA 

selco Protein từ nhà cung cấp INVE Việt Nam với liều lượng 0,03 g/triệu cá thể trước 

khi cho ăn. Luân trùng được cấp vào bể ấu trùng vào 9.00 sáng hằng ngày. 

➢ Các điều kiện chăm sóc ấu trùng tôm được áp dụng theo tiêu chuẩn chung tại cơ 

sở bao gồm thức ăn công nghiệp dạng lỏng, thức ăn tổng hợp, men vi sinh, vitamin bổ 

sung. Riêng lượng thức ăn nauplii Artemia (instar I) được tính toán cắt giảm cho các 

nghiệm thức thí nghiệm (NT-6.4, NT-6.5, và NT-6.6). 

➢ Kết thúc thí nghiệm, các thông số sinh trưởng, phát triển và sức khỏe ấu trùng 

được xác định bao gồm tỷ lệ sống, thời gian chuyển giai đoạn, kích thước ấu trùng, lipid 
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gan tụy, khả năng chịu shock formalin, khả năng chịu shock độ mặn, thông số chất lượng 

môi trường nước, mật độ vibrio, và kiểm tra các bệnh thường gặp. 

2.4.7. Thí nghiệm 7: Ảnh hưởng các khẩu phần thức ăn vi tảo khác nhau lên sinh 

trưởng, phát triển và sức khỏe ấu trùng tôm he 

➢ Thí nghiệm được tiến hành trên cả hai đối tượng tôm he phổ biến nhất ở Việt Nam 

là tôm sú, Penaeus monodon và tôm thẻ chân trắng P. vannamei. Nguồn tôm giống Nauplii 

5/6 được cung cấp bởi Công ty TNHH Sản xuất giống Thủy sản Minh Phú. 

➢ Thí nghiệm được thiết kế với 6 nghiệm thức khác nhau về khẩu phần thức ăn vi 

tảo. Bao gồm ba nghiệm thức sử dụng đơn loài T. weissflogii, C. muelleri, và P. 

tricornutum và ba nghiệm thức kết hợp hai loài bao gồm T. weissflogii + C. muelleri, T. 

weissflogii + P. tricornutum, và C. muelleri + P. tricornutum. Các nghiệm thức thí 

nghiệm trên đối tượng tôm sú được kí hiệu lần lượt là: NT-7.1 (T. weissflogii), nghiệm 

thức NT-7.2 (C. muelleri), nghiệm thức NT-7.3 (P. tricornutum), nghiệm thức NT-7.4 

(T. weissflogii + C. muelleri), nghiệm thức NT-7.5 (T. weissflogii + P. tricornutum) và 

nghiệm thức NT-7.6 (C. muelleri + P. tricornutum). Tương tự như vậy, các nghiệm thức 

trên đối tượng tôm thẻ chân trắng sẽ theo thứ tự từ NT-7.7 đến NT-7.12. Mỗi nghiệm 

thức được lặp lại 3 lần tạo thành 36 đơn vị thí nghiệm. 

➢ Việc tính toán khẩu phần thức ăn từng loài vi tảo dựa vào công tác tiền khảo sát, 

tình hình thực tế sản xuất tại Việt Nam và  qui đổi sinh khối vi tảo dựa trên căn cứ nguồn 

năng lượng nội bào (đơn vị carbon trong một tế bào vi tảo). Cụ thể, các tiền thí nghiệm 

trên ấu trùng tôm sú chỉ ra rằng, khẩu phần thức ăn vi tảo C. muelleri tốt nhất cho ấu 

trùng tôm sú giai đoạn zoea là 150×103 tb/at/ngày, và ở giai đoạn mysis là 100×103 

tb/at/ngày. Kết quả nghiên cứu công bố hàm lượng carbon nội bào C. muelleri đạt 9,2 

pg C/tb được sử dụng để tính toán qui đổi sang hai loài T. weissflogii và P. tricornutum. 

Hàm lượng carbon nội bào của T. wessflogii và T. tricornutum được xác định là 120 và 

12,79 pg C/tb [26, 72, 82]. 

➢ Sinh khối vi tảo được nuôi cấy trong các bình carboy 20-L, điều kiện nuôi cấy là 

được rút ra từ các thí nghiệm trong nội dung 2. Sinh khối vi tảo này được sử dụng làm 

nguồn thức ăn cho ấu trùng trong các nghiệm thức. 

➢ Kết thúc thí nghiệm, các thông số tỷ lệ sống, thời gian chuyển giai đoạn, chiều 

dài, khối lượng khô ấu trùng, khả năng chịu shock môi trường và chất lượng ấu trùng 

được đánh giá. Cơ sở khoa học của việc lựa chọn các thông số đánh giá sinh trưởng, 

phát triển và sức khỏe của ấu trùng tôm dựa theo căn cứ của Nguyễn Trọng Nho và cộng 

sự (2006) [3] và Luu Thi Tam và cộng sự 2021 [75]. 
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2.5. Chế độ chăm sóc và quản lý bể ương nuôi ấu trùng tôm 

❖ Nguồn nước 

➢ Nguồn nước biển tự nhiên (cách bờ khoảng 200m) được bơm dẫn vào ao chứa 

lắng. Thời gian chứa – lắng được duy trì trong khoảng 2-3 ngày. 

➢ Sau giai đoạn chứa lắng, nguồn nước được xử lý chlorine-B (nồng độ 20-30 ppm) 

để diệt các tác nhân gây bệnh. Thời gian ủ chlorine khoảng 24 giờ trước khi phơi nắng 

và sục khí mạnh để xử lý dư lượng chlorine.  

➢ Nguồn nước biển sau khi loại bỏ dư lượng chlorine được tiếp tục xử lý qua hệ 

thống màng lọc công nghệ cao sợi ống rỗng PVDF - Polyvinylidence fluoride (hollow 

fiber membrane system) bằng máy lọc Ntesco (model NHFM-series.), kích thước lỗ lọc 

là 0,01 µm. 

➢ Nước biển sau quá trình lọc được chứa trong các bể chứa sẵn sàng (200 m3) trước 

khi bơm dẫn qua các bộ phận sản xuất. Cũng trong giai đoạn này, một số thông số chất 

lượng nước cơ bản được điều chỉnh bao gồm độ mặn, độ kiềm, độ cứng và pH.  

❖ Chế độ cho ăn và chăm sóc ấu trùng tôm 

Các chế độ cho ăn, chăm sóc và quản lý bể ương được mô phỏng theo qui trình 

tại cơ sở, trong đó: 

➢ Vi tảo được nuôi thu sinh khối trong các bể xi măng thể tích 24 m3, tính toán 

khẩu phần ăn và bơm trực tiếp vào bể ương nuôi ấu trùng 2 lần/ngày. 

➢ Nauplii Artemia (nguồn SEO-Art) ở giai đoạn instarI được bổ sung cho ấu trùng 

tôm với khẩu phần 80-140-240 g/triệu AT/ngày (tương ứng với các giai đoạn phụ Z1, 

Z2, và Z3). Khẩu phần ăn Artemia được tăng lên ở giai đoạn phụ M1, M2, và M3 theo thứ 

tự là 300, 400, và 600 g/triệu AT/ngày. Ở các giai đoạn của postlarvae, khẩu phần 

Artemia cho ấu trùng tôm là 600 g/triệu AT/ngày (PL1) và tăng đều 100 g mỗi ngày. 

➢ Thức ăn tổng hợp được phối trộn cho phù hợp với từng giai đoạn. Thức ăn L2 

(25% Lansy + 10% PlanktonAP + 65% Frippak #2) cho ấu trùng ở giai đoạn mysis với 

khẩu phần ăn 30-50 g/triệu AT/ngày. Thức ăn L3 (35% Frippak #3 + 35% Frippak 150 

+ 30% Larvar 200) cho hậu ấu trùng tôm PL1-PL3, khẩu phần thức ăn dao động trong 

khoảng 60-120 g/triệu AT/ngày. Thức ăn L4 (70% Flake V8 + 30% Shrimp PL) cho các 

giai đoạn từ PL4 về sau với khẩu phần ăn 180-240 g/triệu AT/ngày. 

➢ Chế độ thay nước và bắt phân được tiến hành khi ấu trùng kết thúc giai đoạn Z3. 
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Hình 2.8. Chế độ chăm sóc và quản lý ấu trùng tôm theo qui trình tại cơ sở 

2.6. Phương pháp thu thập số liệu 

2.6.1. Thu mẫu và xác định thông số sinh trưởng quần thể vi tảo 

❖ Xác định các thông số sinh trưởng quần thể vi tảo 

Mẫu tế bào vi tảo được định kì thu thập vào lúc 8.00 sáng hằng ngày để xác định 

các thông số sinh trưởng quần thể. Dịch nuôi cấy vi tảo được lắc đều trước khi thu mẫu. 

Mẫu vi tảo được thu thập bằng micropipette (1000 µL) và chứa trong các ống eppendorf 

(1,5 mL) cố định bằng dung dịch Lugol’s đậm đặc trung tính (với nồng độ KI là10%, và 

I2 là 5%). 1 giọt dung dịch Lugol’s đậm đặc được sử dụng cho 1mL dịch tảo để đạt nồng 

độ cố định khoảng 5%. 

Đối với các tế bào vi tảo thuộc nhóm đơn độc một tế bào buồng đếm tế bào máu 

Neubauer improved (độ sâu 0,1mm) và kính hiển vi quang học Olympus BX 21 với độ 

phóng đại 40×10 được sử dụng để xác định mật độ tế bào [Eq-1]. Nguyên tắc đếm 

Neubauer (Neubauer regulation) được áp dụng để xác định mật độ tế bào. Số tế bào nằm 

trên hai cạnh phía trên và bên trái của ô đếm được thu thập cho kết quả của ô đếm đó. 

Mỗi mẫu tế bào vi tảo được đếm tối thiểu 3 lần rồi lấy giá trị trung bình. Mật độ tế tế 

bào tảo được xác định qua công thức:  

D=A*X*104  [Eq-1] 

Trong đó, D: mật độ tế bào (tb/mL); A: Tổng số tế bào được đếm trong cả buồng 

đếm X: Hệ số pha loãng (nếu có); 104: Quy đổi giá trị thể tích buồng đếm. Mật độ cực đại 

được xác định bằng mật độ cao nhất thu được theo ngày trong chu kì nuôi cấy. 
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Dựa vào số liệu mật độ tế bào tảo qua các ngày nuôi cấy, các thông số sinh trưởng 

quần thể vi tảo được xác định, bao gồm mật độ cực đại (MCDs – maximum cell 

densities), tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha logarithm (EGRs – exponential growth 

rates), và tốc độ sinh trưởng theo ngày cao nhất thu được (SGRs – specific growth rates). 

Mật độ cực đại được xác định là mật độ tế bào cao nhất thu được trong từng đơn vị thí 

nghiệm. Tốc độ sinh trưởng theo ngày được xác định theo công thức [Eq – 2] theo mô 

tả của Anderson (2005) [10]. 

µ =
𝑳𝒏(𝑵𝒕)−𝑳𝒏(𝑵𝟎)

∆𝒕
    [Eq - 2] 

Tốc độ sinh trưởng quần thể vi tảo trong logarithm được xác định thông qua phương 

pháp mô hình logistic được mô tả bởi Fogg và Thake (1987) bằng phần mềm Microsoft 

Excel [51]. Sinh trưởng quần thể vi tảo ở pha logarithm biểu hiện qua phương trình Ct = 

Co×eµt [Eq - 3]. Biểu thị hai về của Eq-3 dưới dạng hàm số logarithm cơ số tự nhiên e thu 

được phương trình có dạng Ln (Ct) = Ln (C0. Eµt) ↔ Ln (Ct) = Ln(C0) + µt [Eq – 4]. 

Phương trình có thể biểu diễn dưới dạng Phương trình [Eq - 4] có thể biểu diễn dưới dạng  

y = µx + b  [Eq - 5] 

Trong đó, µ là tốc độ tăng trưởng tại pha logarithm của quần thể, y là giá trị mật 

độ tảo dưới dạng logarithm cơ số tự nhiên, x là đơn vị thời gian nuôi cấy (ngày). Xác 

định đường thẳng phương trình [Eq - 5] bằng phương pháp vẽ đường thẳng hồi qui tuyến 

tính các giá trị mật độ tảo (biểu diễn dưới dạng hàm số logarithm cơ số e) từ ngày nuôi 

thứ 0, đến ngày nuôi thứ n cao nhất thu được. Cơ sở xác định đường thẳng tuyến tính 

dựa vào hệ số tương quan R2 (R2 > 0,97 [87]. 

 

 
 

Hình 2.9. Mô phỏng phương pháp xác định pha sinh trưởng quần thể dựa trên 

mô hình logistic 
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2.6.2. Phương pháp phân tích lipid và thành phần các axit béo 

Với định hướng ứng kết quả nghiên cứu vào thực tiễn sản xuất tại cơ sở, sinh khối 

vi tảo được thu thập vào ngày thứ 3 trong qui trình nuôi cấy ở tất cả các nghiệm thức. Phân 

tích hàm lượng các lipid và thành phần axit béo các mẫu vi tảo trong các nghiệm thức được 

thực hiện bởi phòng thí nghiệm phân tích sinh hóa, Ocean & Atmosphere, CSIRO.  

50mL dịch nuôi cấy vi tảo được thu thập và chứa trong các ống falcon. Tiến hành 

li tâm ở 2500 vòng/phút trong khoảng 10 phút để loại nước. Phần lắng được sấy đông 

khô ở -200C trong khoảng thời gian 24 giờ. Mẫu đông khô được bảo quản kĩ càng và 

chuyển về phòng thí nghiệm sinh hóa CSIRO, Úc để tiến hành phân tích. 

10 mg mẫu tảo đông khô được lấy ra và chiết xuất bằng phương pháp Bligh và 

Dyer cải tiến (1959), sử dụng hỗn hợp dichloromethane (DCM) - methanol (MeOH) - 

nước. Sau quá trình tách pha, lipid được thu hồi từ lớp DCM bên dưới. Tái tách chiết 

được thực hiện để tối ưu hóa hiệu suất thu hồi lipid. Dung môi sau đó được loại bỏ bằng 

chân không. Hàm lượng lipid thu hồi được xác định bằng phương pháp cân trọng lượng. 

Một phần lipid tổng số được pha loãng đến thể tích xác định để phân tích bằng sắc ký 

lớp mỏng kết hợp phát hiện ion hóa ngọn lửa (TLC-FID). 

Để xác định các lớp lipid, một lượng lipid sau tách chiết được sử dụng, pha loãng để 

xác định tỷ lệ của từng lớp lipid riêng lẻ bằng thiết bị Iatroscan MK V TLC-FID (Iatron 

Laboratories, Japan). 1 μL mẫu được bơm vào mao dẫn silica gel SIII (kích thước hạt 5 μm) 

bằng micropipete sử dụng 1 lần. Hệ dung môi được sử dụng để tách lipid bao gồm hexane-

diethyl ether-acetic acid (60:17:0,2 v/v), giúp phân tách hiệu quả các hợp chất không phân 

cực như wax ester, triacylglycerol và axit béo tự do. Sau 30 phút, các ống sắc ký được sấy 

khô (8 phút) và tiến hành phân tích ngay để giảm thiểu sự hấp thụ các chất ô nhiễm từ môi 

trường. Kết quả thu được là tỷ lệ phần trăm định tính của từng lớp lipid. Phương pháp 

Iatroscan đã được chứng minh có độ tái lập ±10% hoặc tốt hơn. 

Lipid sau chiết xuất được chuyển hóa thành dạng FAME bằng dung dịch 

methanol/dichloromethane/HCl (10:1:1 v/v/v) để chuyển axit béo từ lipid phức hợp sang 

dạng FAME. Một lượng xác định dichloromethane chứa chất chuẩn nội (19:0 FAME) 

sau đó được thêm vào mỗi ống mẫu. Thành phần axit béo được biểu thị dưới dạng phần 

trăm trên tổng axit béo (TFA). Phương pháp sắc ký khí (GC) được sử dụng để xác định 

và định lượng axit béo, thực hiện trên hệ thống Agilent Technologies 7890A GC (Palo 

Alto, CA, USA) được trang bị cột mao quản silica không phân cực Equity-1™ (15 m × 
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0,1 mm i.d., độ dày 0,1 mm), đầu dò ngon lửa ion hóa (FID) và bộ bơm mẫu 

split/splitless. Mẫu được bơm trong chế độ splitless tại nhiệt độ buồng 120 °C, sau đó 

nhiệt độ được tăng lên 270 °C với tốc độ 10 °C/phút, rồi tiếp tục tăng lên 310 °C với tốc 

độ 5 °C/phút. Thời gian lưu (retention time) của từng FAME được so sánh với tiêu chuẩn 

thương mại và tiêu chuẩn phòng thí nghiệm. Diện tích peak được định lượng bằng phần 

mềm Agilent Technologies ChemStation (Palo Alto, CA, USA). 

Phương pháp sắc ký khí khối phổ (GC-MS) được sử dụng để xác nhận danh tính 

của từng hợp phần và được thực hiện trên hệ thống ThermoScientific 1310 GC kết hợp 

với TSQ triple quadrupole. Mẫu được tiêm bằng bộ lấy mẫu tự động Tripleplus RSH, 

với phân tích thực hiện trên cột HP-5 Ultra 2 bonded-phase không phân cực (50 m × 

0,32 mm i.d. × 0,17 µm độ dày màng). Cột HP-5 có tính phân cực tương tự với cột sử 

dụng trong phân tích GC. Nhiệt độ lò ban đầu được duy trì ở 45 °C trong 1 phút, sau đó 

tăng 30 °C/phút đến 140 °C, tiếp theo tăng 3 °C/phút đến 310 °C, và giữ ở 310 °C trong 

12 phút. Helium (He) được sử dụng làm khí mang. 

 

 
 

Hình 2.10. Thu mẫu tế bào phân tích thành phần axit béo trong nghiên cứu 
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2.6.3. Phương pháp thu thập mẫu và xác định sinh trưởng quần thể luân trùng 

Bể nuôi luân trùng được tắt sục khí trước khi lấy mẫu. Mẫu luân trùng được thu 

thập hằng ngày vào lúc 9.00 sáng bằng các ống thủy tinh có chiều dài 1 m, đường kính 

ống 8 mm. Ống thu mẫu được đưa thẳng từ trên xuống đáy bể. Bịt chặt đầu trên của ống, 

đưa ống ra ngoài và đựng mẫu luân trùng trong cốc thủy tinh 250 mL. Tiến hành thu 

mẫu ở 5 điểm giãn cách đều nhau trong bể và trộn đều nhau trong 1 cốc thủy tinh. 

Mẫu luân trùng sau đó được cố định bằng dung dịch Lugol’s đậm đặc, trung tính 

với nồng độ cố định khoảng 5%. Tiến hành xác định mật độ luân trùng và số cá thể luân 

trùng mang trứng bằng buồng đếm sinh vật phù du Sedgwick-Rafter 1,000 ô (Đức, thể 

tích buồng đếm 1 mL) và kính hiển vi quang học Olympus BX-21 ở độ phóng đại 4×10 

lần. Mật độ luân trùng được xác định là trung bình cộng các lần đếm mẫu với số lần đếm 

tối thiểu một mẫu là 3 lần. 

Tỷ lệ cá thể mang trứng được xác định theo công thức: 

TLT = x/n   [Eq-6] 

 Trong đó, TLT : Tỷ lệ luân trùng mang trứng; x số luân trùng mang trứng đếm được 

trong 1 mẫu trong buồng đếm; n là tổng số luân trùng có trong buồng đếm của 1 mẫu. 

Tốc độ sinh trưởng luân trùng theo ngày được xác định theo công thức  

µ = (lnN1 – lnN0)/(t1-t0) [Eq-7] 

 Trong đó, µ là tốc độ sinh trưởng luân trùng theo ngày; N1 là mật độ luân trùng 

tại thời điểm t1 (theo ngày), N0 là mật độ luân trùng tại thời điểm t2. 

Để đánh giá sinh trưởng các quần thể luân trùng, các chỉ tiêu mật độ cực đại và 

tốc độ sinh trưởng theo ngày cao nhất được sử dụng tương tự như ở thí nghiệm 1 trên 

đối tượng nghiên cứu vi tảo. 

2.6.4. Phương pháp xác định sinh trưởng và phát triển ấu trùng tôm 

❖ Phương pháp xác định tỷ lệ sống ấu trùng tôm qua từng giai đoạn 

SR = (NS/NT)×100% 

 Trong đó SR (survival rate) là tỷ lệ sống ở một giai đoạn bất kì ; NT số lượng 

ấu trùng trong bể ở giai đoạn trước đó. NS số lượng ấu trùng trong bể ở giai đoạn cần 

xác định 



62 

❖ Phương pháp xác định thời gian chuyển giai đoạn ấu trùng tôm 

Được xác định bằng khoảng thời gian cần thiết để 50% số lượng các ấu trùng 

trong bể chuyển qua giai đoạn mới (đơn vị giờ). 

❖ Phương pháp xác định chiều dài ấu trùng tôm 

− 30 ấu trùng tôm ở mỗi giai đoạn PL1, PL12 được thu thập một cách ngẫu nhiên, 

Chiều dài ấu trùng và chỉ số CV của postlarval 12 được xác định dựa trên đo kích thước 

bằng kính hiển vi soi nổi Olympus SZ61 và phần mềm Amscope MU1003 (USB2.0) 

❖ Phương pháp xác định khả năng chịu shock fomalin. 

- Khoảng 100 cá thể ấu trùng tôm ở giai đoạn postlarvae được thu thập đem vào 

thử nghiệm shock trong các bình nước mặn có nồng độ formalin 100 ppm. Thời gian 

shock trong khoảng 30 phút.  

- Sau thời gian shock, ấu trùng được thả trở lại môi trường nước nuôi, lượng ấu 

trùng sống sót khỏe mạnh sau quá trình shock được thu thập làm cơ sở tính toán cho khả 

năng chịu shock formalin. 

❖ Phương pháp xác định khả năng chịu shock độ mặn 

- 100 cá thể ấu trùng tôm ở giai đoạn Postlarvae được thu thập đem vào thử 

nghiệm shock trong các bình nước ngọt (độ mặn 0 ppt). Thời gian shock trong khoảng 

30 phút.  

- Lượng ấu trùng sống sót khỏe mạnh sau quá trình shock được thu thập làm cơ 

sở tính toán cho khả năng chịu shock độ mặn. 

❖ Phương pháp xác định khối lượng khô ấu trùng 

− Ở mỗi nghiệm thức thí nghiệm, khoảng 300 ấu trùng postlarval 12 được lấy 

ngẫu nhiên, đem sấy khô ở 600C trong 5 ngày liên tục để xác định khối lượng khô ấu 

trùng tôm sú. 

❖ Phương pháp đánh giá chất lượng postlarvae 

 Chỉ tiêu tỷ lệ cơ ruột được xác định trên kính hiển vi quang, tỷ lệ này xác định 

độ dày lớp cơ và độ rộng đường ruột tại 1/3 đốt bụng thứ sáu phía tiếp giáp với đốt bụng 

thứ 5 theo mô tả của Wiradana và cộng sự (2022) [124]. 
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Hình 2.11. Xác định tỷ lệ cơ:ruột ấu trùng tôm 

 Đánh giá tình trạng lipid gan tụy dựa trên tiêu chuẩn chất lượng tại cơ sở. Mô 

tiêu bản gan tụy được quan sát dưới kính hiển vi có độ phóng đại 10×40 lần. Căn cứ vào 

mức độ hiện diện của giọt dầu, tình trạng lipid gan tụy được chia thành 5 mức A (rất 

tốt), mức B (tốt), mức C (trung bình), mức D (xấu), và mức D (rất xấu). 

2.6.5. Phương pháp xác định thông số môi trường  

 Nhiệt độ, độ mặn, độ kiềm, oxy hòa tan, pH được đo đạc 2 lần vào lúc 7.00 và 

14.00 hằng ngày. Môi trường cấy khuẩn TCBS được sử dụng để xác định mật số vi 

khuẩn vibrio hiện diện trong bể ương ấu trùng với tần suất kiểm tra 1 lần/ngày. 

➢ Nhiệt độ được xác định bằng nhiệt kế rượu, độ chính xác 10C. 

➢ Độ mặn: được đo bằng khúc xạ kế (refractometer), độ chính xác 1 ppt. 

➢ pH: được đo bằng bút đo điện cực Hanna HI98128, độ chính xác 0,1. 

➢ Oxy hòa tan được đo bằng máy đo điện cực cầm tay Hanna HI9146, Rumania, độ 

chính xác 0,1 ppm. 

➢ Độ kiềm tổng đo bằng test kit sera. 

➢ Cường độ ánh sáng được đo bằng máy đo cường độ ánh sáng cầm tay, Lutron 

LM-81LX, Taiwan, độ chính xác 5 rdg. 
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2.7. Phân tích và xử lý số liệu 

Các dữ liệu được tổng hợp và trình bày dưới dạng giá trị nhỏ nhất – giá trị lớn 

nhất (min-max) và giá trị trung bình (Mean±SD), tốc độ sinh trưởng quần thể, đồ thị 

biểu diễn sinh trưởng quần thể vi tảo, và so sánh giá trị trung bình (trường hợp có hai 

nhóm so sánh) được thực trên trên phần mềm MS-Excel 2020, verson 365). 

Phép phân tích phương sai một yếu tố (ANOVA), Ducan’s test, độ tin cậy 95% 

được sử dụng để so sánh giá trị trung bình trong trường hợp có nhiều hơn 2 nhóm. Các 

phép kiểm định tính đồng nhất của phương sai và phân bố chuẩn được kiểm tra trước 

khi thực hiện phép phân tích này. 

Để xác định tương tác giữa cường độ chiếu sáng và chu kì quang lên sinh trưởng 

quần thể vi tảo, phân tích hồi qui tuyến tính đa biến (Multiple Linear Regression with 

Interaction Terms) được thực hiện, phương trình mô phỏng: 

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3(𝑋1 × 𝑋2) + 𝛼 

Trong đó, β0 là hằng số, β1 và β2 là hệ số hồi qui các biến độc lập X1 (cường độ 

ánh sáng) và X2 (chu kì quang), β3 là hệ số tương tác giữa X1 và X2, α là sai số ngẫu 

nhiên, và y là sinh khối quần thể vi tảo. 

Các phép kiểm định được thực hiện trên phần mềm SPSS Statistics 20.0. 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa một số chủng vi tảo tiềm năng (TN 1) 

3.1.1.  Sinh trưởng quần thể một số chủng vi tảo 

Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng hầu hết các chủng vi tảo có nguồn gốc từ Bộ 

sưu tập giống tảo Quốc gia Úc thích nghi tốt với các điều kiện thí nghiệm và tăng 

sinh nhanh chóng sau ngay ngày đầu tiên nuôi cấy. Pha sinh trưởng dương (pha 

logarithm) được bắt đầu vào ngày thứ 0 và kéo dài đến ngày thứ 3 trong chu kì nuôi 

cấy ở hầu hết các nghiệm thức thí nghiệm. Ngoại trừ duy nhất trường hợp ở tảo 

Nannochloropsis oceanica, pha logarithm kéo dài từ ngày 0 đến ngày thứ 4 trong chu 

kì nuôi cấy. Có sự khác biệt lớn về sinh trưởng giữa các quần thể vi tảo trong thí 

nghiệm này (bảng 3.1 và phụ lục 3.1.2). 

Xét ở khía cạnh mật độ cực đại (MCDs), sinh trưởng quần thể tảo N. oceanica 

đạt cao nhất trong số các chủng vi tảo thí nghiệm. Quần thể N. oceanica tăng sinh 

nhanh chóng và sinh khối đạt cực đại ở 78,92±5,63×106 tb/mL, vào ngày nuôi thứ 8 

trong chu kì nuôi cấy. Sinh khối này gấp 5,5 lần sinh khối cực đại ghi nhận được ở 

chủng vi tảo xếp thứ hai, P. tricornutum, ở 14,37±2,04×106 tb/mL (bảng 3.1). Kế đến 

tảo silic biển, C. muelleri có MCDs đạt 8,26±0,35×106 tb/mL. Sự khác biệt về mật 

độ cực đại giữa các chủng vi tảo này là có ý nghĩa thống kê với mức ý nghĩa α ở 0,05.  

Ở chiều ngược lại, sinh trưởng quần thể ở nghiệm thức tảo silic biển 

Thalassiosira weissflogii có giá trị mật độ cực đại là thấp nhất trong số tám chủng vi 

tảo đã khảo sát, đạt 0,60±0,04×106 tb/mL. Mật độ cực đại này thấp hơn có ý nghĩa 

thống kê so với ba chủng vi tảo N. oceanica, P. tricornutum và C. muelleri nhưng 

không có sự khác biệt với các chủng tảo còn lại, bao gồm C. calcitrans, I. galbana, 

T. lutea và T. pseudonana . Các nghiệm thức ở các chủng vi tảo này có giá trị mật độ 

cực đại dao động trong khoảng 3-4×06 tb/mL. Kết quả phân tích ANOVA một yếu tố 

cho thấy không có sự sai khác có ý nghĩa thống kê giữa về mật độ cực đại giữa bốn 

chủng vi tảo này (bảng 3.1, phụ lục 3.1.2, và phụ lục 3.1.3). 

Tương tự như ở MCDs, tốc độ sinh trưởng quần thể tại pha logarithm (EGRs) 

của vi tảo N. oceanica là cao nhất, đạt 0,98±0,07 /ngày. Giá trị này cao hơn hầu các 

chủng vi tảo còn lại trong nghiên cứu, ngoại trừ P. tricornutum (đạt 0,88±0,07 /ngày). 
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Ngược lại, tảo khuê C. calcitrans có kết quả EGRs đạt được thấp nhất trong các 

chủng vi tảo nghiên cứu, thấp hơn ba lần so với N. oceanica (0,33±0,1 /ngày). Sự 

khác biệt là có ý nghĩa thống kê (p<0.05). Các chủng tảo khuê còn lại, T. pseudonana, 

T. weissflogii, và C. muelleri có kết quả tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha logarithm 

thu được là khá cao, lần lượt đạt 0,81±0,09, 0,72±0,04, và 0,71±0,03 /ngày. Không 

có sự khác biệt về mặt thống kê giữa các EGRs của ba chủng tảo khuê này. Tương 

tự như vậy, EGRs thu được ở hai nghiệm thức trên hai chủng vi tảo lông roi lệch I. 

galbana và T. lutea tương đồng về mặt thống kê (α=0,05), và lần lượt là 0,58±0,04 

và 0,57±0,16 /ngày (bảng 3.1 và phụ lục 3.1.3). 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

 

Hình 3.1. Đường cong sinh trưởng quần thể 4 chủng tảo khuê trong nghiên cứu 
 

Các dấu tròn kín thể hiện sinh trưởng quần thể vi tảo ở pha logarithm, các dấu 

tròn mở thể hiện sinh trưởng quần thể nằm ngoài pha logarithm. Phương trình kèm theo 

y=ax+b, trong đó trị số a biểu diễn tốc độ sinh trưởng quần thể vi tảo ở pha logarithm. 

Kết quả nghiên cứu đã cho thấy rằng, tốc độ sinh trưởng theo ngày cao nhất (Max 

SGRs) ghi nhận được ở các ngày nuôi trong pha tăng trưởng dương, khoảng ngày nuôi 

thứ nhất đến ngày thứ hai ở tất cả các nghiệm thức. So với hai thông số MCDs và EGRs 
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thì kết quả quan sát ở tốc độ sinh trưởng quần thể theo ngày cao nhất thu được có một 

số sự khác biệt. Trong đó, nhóm các nghiệm thức thí nghiệm cho kết quả Max SGRs 

cao nhất thu được bao gồm N. oceanica (1,24±0,14 /ngày), P. tricornutum (1,11±0,06 

/ngày), và T. pseudonana (1,06±0,12 /ngày).  

Trong khi đó, các nghiệm thức trên các chủng vi tảo C. calcitrans, I. galbana và 

T. lutea cho kết quả Max SGRs lần lượt đạt 0,57±0,04, 0,63±0,06, và 0,64±0,17 /ngày. 

Sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với mức ý nghĩa 0,05 giữa hai nhóm nghiệm thức thí 

nghiệm. Cuối cùng, hai chủng vi tảo silic quan trọng, tiềm năng còn lại bao gồm C. 

muelleri và T. weissflogii biểu hiện Max SGRs tương đối cao, lần lượt đạt 0,89±0,13 và 

0,95±0,19 /ngày. Hai giá trị Max SGRs này khác biệt có ý nghĩa thống kê so với nghiệm 

thức N. oceanica và nhóm nghiệm thức có Max SGRs thấp (bảng 3.1). 

Bảng 3.1. Tổng hợp kết quả sinh trưởng quần thể một số chủng vi tảo 

(Min-Max, Mean±SD, n=3) 

Tên chủng/loài vi tảo MCDs 

(×106 tb/mL) 

EGRs 

(/ngày) 

Max SGRs 

(/ngày) 

Chaetoceros calcitrans CS-178 
4,11-4,6 

4,37±0,25a 

0,31-0,34 

0,33±0,1a 

0,53-0,62 

0,57±0,04a 

Chaetoceros muelleri CS-176 
7,88-8,55 

8,26±0,35b 

0,68-0,75 

0,71±0,03c 

0,75-1,01 

0,89±0,13b 

Isochrysis galbana CS-186 
3,40-3,81 

3,60±0,20a 

0,54-0,61 

0,58±0,04b 

0,57-0,70 

0,63±0,06a 

Nannochloropsis oceanica CS-179 
72,50-83,00  

78,92±5,63d 

0,92-1,06 

0,98±0,07e 

1,09-1,36 

1,24±0,14c 

Phaeodactylum tricornutum CS-29 
12,50-16,55 

14,37±2,04c 

0,79-0,92 

0,88±0,07de 

1,05-1,17 

1,11±0,06bc 

Tisochrysis lutea CS-177 
3,70-4,20 

3,88±0,28a 

0,41-0,69 

0,57±0,16b 

0,45-0,76 

0,64±0,17a 

Thalassiosira pseudonana CS-173 
3,49-4,61 

4,11±0,57a 

0,70-0,87 

0,81±0,09cd 

0,94-1,18 

1,06±0,12bc 

Thalassiosira weissflogii CS-871 
0,56-0,64  

0,60±0,04a 

0,70-0,77  

0,72±0,04c 

0,73-1,09  

0,95±0,19b 
 

 Ghi chú: các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý 

nghĩa thống kê với mức ý nghĩa 0,05 
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3.1.2. Thành phần sinh hóa một số chủng vi tảo tiềm năng 

Nhìn chung, có sự khác biệt lớn về thành phần sinh hóa giữa các chủng vi tảo trong 

nghiên cứu (bảng 3.2). Hàm lượng lipid thu được trong các chủng vi tảo dao động từ 16 

đến 90 mg/g (khối lượng khô). Hai chủng tảo Haptophytes là Tisochrysis lutea và 

Isochrysis galbana có hàm lượng lipid cao nhất lần lượt là 90,3 và 61,1 mg/g. Tiếp đến là 

vi tảo Eustigmatophyte, Nannochloropsis oceanica, chứa tổng lipid ở mức 55 mg/g. Hàm 

lượng lipid tổng thấp nhất được tìm thấy trong các nghiệm thức trên vi tảo silic biển, đặc 

biệt ở cả hai loài Thalassiosira weissflogii và T. pseudonana ở mức 16 mg/g.  

Trong số các lớp lipid thì lipid phân cực chiếm tỷ trọng lớn, dao động trong 

khoảng khoảng từ 87,2 đến 97,3% tổng lượng lipid trong hầu hết các vi tảo được nghiên 

cứu. Kết quả cũng cho thấy triacylglycerol được phát hiện ở cả 8 loài vi tảo, với hàm 

lượng lipid tổng số dao động từ 0,01 đến 2,5%. 

Kết quả nghiên cứu ở bảng 3.2 đã chỉ ra rằng sự phong phú về thành phần các axit 

béo (FA) trong các chủng vi tảo nghiên cứu. Mặc dù vậy, axit béo phổ biến nhất được tìm 

thấy trong mười vi tảo là những FA có số nguyên tử carbon là số chẵn và chứa khoảng 16 

(C16) và 18 (C18) nguyên tử cacbon trong phân tử. Các FA này chiếm khoảng 50 đến 

70% tổng số các axit béo (TFA). Các axit béo có mạch dài (≥C20, LC) được tìm thấy ở 

tất cả 10 loài vi tảo. Mặc dù vậy, ở hầu hết các loài vi tảo đều có tỷ lệ C22 FA thấp. Hầu 

hết các axit béo C20 được tìm thấy trong nghiên cứu này đều là PUFA. Tỷ lệ FA có C20 

là rất thấp (dưới 1% TFA) ở Coccolithophyceae, T. lutea và I. galbana. 

Ba loại axit béo đặc biệt quan trọng trong ương nuôi ấu trùng tôm he nói riêng và 

vật nuôi thủy sản nói chung là ARA, EPA và DHA xuất hiện ở hầu hết các chủng vi tảo 

nghiên cứu. Hàm lượng các FA tương đối khác biệt theo từng loài vi tảo. Mỗi một chủng 

loài vi tảo trong nghiên cứu thường có đặc điểm là hàm lượng cao hoặc thấp ở một hay 

một số loại FA. ARA cao nhất ở các ở tảo khuê C. mueller (10,6% TFA). Tiếp đến là N. 

oceanica với hàm lượng khoảng 6,5% TFA. Hàm lượng ARA thấp nhất được tìm thấy 

ở hai chủng vi tảo Haptophytes là I. galbana và T. lutea (dưới 0,1% TFA). Tương tự 

như vậy, EPA được tìm thấy có hàm lượng thấp ở các chủng tảo I. galbana (0,5%) và 

T. lutea (0,6%). Trong khi đó, hàm lượng này ở chủng vi tảo N. oceanica và T. 

pseudonana là rất cao, lần lượt đạt 30,0 và 29,0% TFA. Kết quả phân tích cũng chỉ ra 

rằng, DHA không tìm thấy ở vi tảo N. oceanica nhưng lại rất giàu ở hai chủng vi tảo 

Haptophytes. 
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Bảng 3.2. Thành phần axit béo (TB±SD) (% tổng số axit béo và phân loại nhóm 

lipid (% tổng số lipid ) của một số chủng vi tảo trong nghiên cứu 

Loài C. calcitrans C. muelleri I. galbana N. oceanica 

Mã số chủng CS-178 CS-176 CS-186 CS-179 

Axit béo (% TFA) 

14:0 13,1 ±4,9 10,1 ±1,2 10,2 ±5,2 5,3 ±0,6 

C16 PUFA 13,0 ±7,5 21,3 ±10,6 0,1 ±0,1 0,8 ±0,3 

16:1ω7c 26,9 ±15,5 24,5 ±12,3 3,5 ±2,5 20,2 ±7,6 

16:0 7,2 ±3,0 15,1 ±7,3 17 ±6,1 21,8 ±6,7 

18:3ω6+18:5ω3 0,1 ±0,0 0,5 ±0,2 6,6 ±4,7 1,0 ±0,4 

18:4ω3 0,7 ±0,3 0,9 ±0,6 15,4 ±10,9 0,1 ±0,1 

18:2ω6 0,5 ±0,3 0,6 ±0,1 3,1 ±2 1,9 ±0,9 

18:3ω3 0,3 ±0,3 0,1 ±0,1 5,2 ±3,7 0,1 ±0,0 

18:1ω9c 0,5 ±0,3 0,6 ±0,3 11,6 ±8,2 6,1 ±2,3 

18:1ω7c 0,2 ±0,1 0,8 ±0,4 4,1 ±2,9 0,3 ±0,1 

18:0 0,4 ±0,4 1,9 ±2 4,1 ±4,1 0,4 ±0,2 

20:4ω6 ARA 2,3 ±2,9 10,6 ±10,7 Tr 6,5 ±1,5 

20:5ω3 EPA 21,2 ±11,3 0,7 ±0,3 0,5 ±0,1 30,0 ±7,4 

22:6ω3 DHA 0,8 ±0,0 0,5 ±0,2 10,1 ±0,8 Tr 

Nhóm (%TFA) 

∑SFA 20,7 27,2 31,3 27,5 

∑MUFA 27,6 25,9 19,2 26,6 

∑PUFA 38,9 35,1 41,1 40,4 

∑LC-PUFA 22,0 11,0 10,6 30,0 

Lớp lipid (% lipid) 

Wax ester Tr 0,2 2,2 Tr 

Triacylglycerol Tr 2,0 2,5 Tr 

Free fatty acid 2,5 5,7 0,0 2,5 

Sterol 1,1 1,3 0,9 1,1 

Polar lipid 96,3 90,8 94,4 96,3 

Total lipid (mg/g) 55,0 43,7 61,1 55,0 
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(Bảng 3.2. Tiếp) 

Loài P. tricornutum T. lutea T. pseudonan T. weissflogi 

Mã số chủng CS-178 CS-176 CS-186 CS-179 

Axit béo (% TFA) 

14:0 5,6 ±0,9 16,8 ±2,6 11,3 ±4,5 6,9 ±5,4 

C16 PUFA 10,8 ±7,7 0,3 ±0,1 13,0 ±9,2 25,8 ±18,2 

16:1ω7c 19,4 ±13,7 8,3 ±2,1 27,8 ±19,6 15,1 ±10,7 

16:0 11,6 ±2,2 11,4 ±2,2 10,0 ±1,9 8,1 ±2,4 

18:3ω6+18:5ω3 0,5 ±0,4 2,6 ±0,7 0,1 ±0,1 1,0 ±0,7 

18:4ω3 0,4 ±0,5 21,0 ±4,4 4,3 ±1,5 0,6 ±0,7 

18:2ω6 1,3 ±0,5 4,4 ±3,9 0,4 ±0,1 2,1 ±2,1 

18:3ω3 0,2 ±0,1 5,5 ±1,7 0,2 ±0,1 0,1 ±0,2 

18:1ω9c 5,6 ±3,9 7,7 ±1,9 1,0 ±0,7 2,2 ±1,5 

18:1ω7c 0,3 ±0,2 1,8 ±0,5 0,2 ±0,1 0,3 ±0,2 

18:0 0,4 ±0,2 0,3 ±0,2 0,7 ±0,1 2,2 ±3,1 

20:4ω6 ARA 1,2 ±0,5 0,1 ±0,1 0,2 ±0,1 1,3 ±1,1 

20:5ω3 EPA 29,0 ±7,8 0,6 ±0,2 23,9 ±6,1 17,2 ±9,9 

22:6ω3 DHA 1,7 ±1,2 11,1 ±2,8 3,5 ±0,6 6,2 ±3,5 

Nhóm (%TFA) 

∑SFA 17,6 28,5 22,0 17,2 

∑MUFA 25,3 17,8 29,0 17,5 

∑PUFA 45,1 45,4 45,7 54,5 

∑LC-PUFA 30,7 11,7 27,4 23,5 

Lớp lipid (% lipid) 

Wax ester 0,4 0,0 0,4 0,8 

Triacylglycerol 1,4 1,8 1,8 1,6 

Free fatty acid 0,0 3,0 5,1 1,8 

Sterol 0,9 0,9 1,3 3,0 

Polar lipid 97,3 94,3 91,4 92,7 

Total lipid (mg/g) 45,5 90,3 16,1 16,1 
 

Nghiên cứu về thành phần sinh hóa các chủng vi tảo trong các điều kiện nuôi cấy 

cụ thể được thực hiện rất nhiều trên thế giới và ở Việt Nam. Vi tảo C. calcitrans được 

sử dụng nhiều trong nuôi trồng thủy sản, nhất là sản xuất giống và ương nuôi động vật 
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thân mềm. Về thành phần sinh hóa, kết quả nghiên cứu trên đối tượng tảo khuê này có 

nhiều nét tương đồng với nhiều nghiên cứu trước đây được thực hiện trong cùng điều 

kiện nghiên cứu. Robert G. Ackman và cộng sự (1990) đã tiến hành phân tích thành 

phần sinh hóa C. calcitrans. Kết quả chỉ ra hàm lượng ARA, EPA, DHA, ∑SFA, và 

∑PUFA lần lượt đạt 0,17, 21,5, 1,2, 22,4, và 47,0% TFA là rất tương đồng với kết quả 

thu được từ nghiên cứu này [88]. Tương tự như vậy, thành phần sinh hóa các loài vi tảo 

I. galbana, N. oceanica, P. tricornutum T. pseudona trong nghiên cứu này có nhiều điểm 

tương đồng với nhiều công bố trước đây [32, 94, 132]. 

Ở Việt Nam, so với nghiên cứu sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa vi 

tảo I. galbana được thực hiện bởi Cái Ngọc Bảo Anh (2010) có thể thấy nhiều nét tương 

đồng về kết quả sinh mật độ cực đại và tốc độ sinh trưởng quần thể. Tuy nhiên, kết quả 

phân tích thành phần sinh hóa của một số thành phần axit béo (EHA, SFA, MUFA, và 

PUFA) trong nghiên cứu này cao hơn so với kết quả được báo cáo trong nghiên cứu của 

tác giả Cái Ngọc Bảo Anh [1]. 

Một nghiên cứu được thực hiện bởi Luu Thi Tam và các cộng tác viên (2020), 

nuôi cấy vi tảo T. weissflogii và ứng dụng trong ương nuôi giống tôm thẻ chân trắng. 

Kết quả nghiên cứu chỉ ra sinh trưởng quần thể T. weissflogii đạt mật độ cực đại 

khoảng 1,5×106 tb/mL cao hơn khoảng 2,5 lần so với ở nghiên cứu này. Về thành 

phần sinh hóa, kết quả phân tích có nhiều nét tương đồng ở ARA, EPA, MUFA. SFA. 

Riêng về hàm lượng DHA thì có sự khác biệt lớn [75]. Trong khi đó, so sánh với tình 

hình sản xuất thực tiễn tại các trại sản xuất giống tôm tại khu vực trọng điểm Ninh 

Thuận, sinh trưởng quần thể T. weissflogii trong nghiên cứu ở mức trung bình đến 

cao so với mặt bằng chung.  

Như đã trình bày ở các nội dung phía trước, nghiên cứu này được thực hiện 

nhằm lựa chọn và ứng dụng một số chủng vi tảo trong sản xuất giống tôm he ở Việt 

Nam ở cả hai khía cạnh là nguồn thức ăn trực tiếp và nguồn thức ăn gián tiếp. Việc ra 

quyết định lựa chọn một hay một số chủng vi tảo đều không dễ dàng. Bên cạnh đó, 

tiêu chí lựa chọn các chủng vi tảo trong sản xuất giống tôm cũng chưa được mô tả 

nhiều trong các tài liệu khoa học, ngoại trừ phần mô tả ngắn gọn và sơ bộ của Patrick 

Lavens và Patrick Sorgeloos (1996). Trong công bố của mình, Patrick Laven và cộng 



72 

sự đã liệt kê một số tiêu chí lựa chọn thức ăn tươi sống nói chung bao gồm độ tinh 

sạch, phù hợp cỡ miệng, khả năng sử dụng và tiêu hóa thức ăn, cung cấp nguồn năng 

lượng và dinh dưỡng cho ấu trùng. Bên cạnh đó là tính khả thi và công tác vận hành 

trong thực tiễn nuôi cấy [71]. 

Một điểm lý thuyết nhận được sự đồng thuận cao của hầu hết các nhà khoa học 

là các loài tảo silic đặc biệt phù hợp trong sản xuất giống tôm, nhất là tôm he. Bên cạnh 

các đặc điểm rất dễ nhận thấy là kích thước phù hợp với cỡ mồi ấu trùng, tính dẫn dụ và 

giá trị dinh dưỡng tế bào cao, thì nhóm vi tảo này còn có đặc điểm lớp vỏ tế bào (cell 

wall) được cấu tạo từ lớp silicate, dễ dàng cho ấu trùng tiêu hóa và hấp thu, nhất là giai 

đoạn con non, bắt đầu sử dụng thức ăn ngoài, cấu trúc đường ruột và hệ enzyme tiêu hóa 

chưa hoàn thiện [11, 32, 42, 48, 71]. 

Trong sản xuất giống tôm he ở Việt Nam, tảo silic biển T. weissflogii được sử dụng 

một cách rất rộng rãi làm nguồn thức ăn tự nhiên cho ấu trùng zoea và mysis tôm he ở 

hầu hết các cơ sở ương nuôi. Số lượng các công trình nghiên cứu nuôi thu sinh khối loài 

vi tảo này là rất nhiều cả trên thế giới và ở Việt Nam. Kết quả sinh trưởng quần thể vi tảo 

T. weissflogii trong nghiên cứu này tương đối giống với nhiều công trình đã công bố trước 

đó [75]. Bên cạnh đó, kết quả khảo sát sinh trưởng quần thể vi tảo này so với tình tình sản 

xuất chung ở các trại sản xuất giống tôm ở Việt Nam là tương đối tốt. Kích thước tế bào 

lớn (720-900 µm3), năng lượng dự trữ trong tế bào cao (120 pgC/tb) là những lợi thế lớn 

của loài vi tảo này trong vai trò nguồn thức ăn cho ấu trùng tôm he [26, 40]. Với kết quả 

nghiên cứu và những luận điểm khoa học vừa nêu, tảo silic biển T. weissflogii CS-871 

được nhóm nghiên cứu đánh giá là tiềm năng và quyết định lựa chọn là một trong số các 

chủng vi tảo chính cho mục đích làm cơ sở nguồn thức ăn trực tiếp.  

Một trong những tiêu chí quan trọng trong lựa chọn nguồn thức ăn tươi sống 

trong sản xuất giống tôm he nói riêng và vật nuôi thủy sản nói chung là đáp ứng các nhu 

cầu nguồn năng lượng cho ấu trùng [71].  Hay nói cách khác, sinh khối nguồn thức ăn 

vi tảo cần đủ lớn để đáp ứng cho nhu cầu nguồn năng lượng trong khẩu phần ăn của ấu 

trùng. Kết quả thí nghiệm đã chỉ ra rằng vi tảo silic, Phaeodactylum tricornutum, sinh 

trưởng với tốc độ rất nhanh, sinh khối quần thể đạt đến cực đại trong thời gian ngắn (cao 

hơn hai mươi lần so với loài tảo silic phổ biến nhất trong sản xuất giống tôm hiện nay 
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là T. weissflogii). Mặc dù kích thước tế bào P. tricornutum (chiều dài khoảng 15 µm, độ 

dày 2-3 µm, thể tích 72,5 µm3), tổng năng lượng dự trữ trong tế bào nhỏ (7,6 pgC/tb), 

nhưng với mật độ tế bào rất cao trong dịch nuôi cấy, vi tảo này thể hiện là một trong loài 

có tiềm năng nhất làm thức ăn tươi sống trong sản xuất giống tôm he. Thêm vào đó, 

hình dạng tế bào thuôn dài, giúp cho tế bào có khả năng trôi nổi tốt trong môi trường bể 

ương cũng như rất phù hợp với tập tính ăn lọc của ấu trùng tôm he những giai đoạn đầu 

sử dụng thức ăn ngoài [71, 112]. 

Kết quả sinh trưởng quần thể các chủng vi tảo silic trong nghiên cứu cho thấy 

một ứng viên nữa cũng rất tiềm năng, đó là Chaetoceros muelleri. Sinh trưởng quần thể 

vi tảo trong nghiệm thức này cũng cho kết quả rất cao ở cả MCDs, EGRs, và Max SGRs 

(bảng 3.1). Về đặc điểm cấu tạo và sinh hóa tế bào C. muelleri cũng có nhiều nét tương 

đồng với P. tricornutum, nhất là kích thước tế bào tương đối nhỏ (dài 7 µm, dày 7 µm), 

tổng lượng carbon nội bào thấp (9,2 pgC/tb) [40, 82]. Mặc dù vậy, C. muelleri lại có 

thêm hai đặc điểm hết sức quan trọng, tiềm năng ứng dụng trong sản xuất giống tôm he. 

Thứ nhất là tế bào có các lông gai ở đỉnh góc tế bào, điều này giúp cho khả năng trôi nổi 

theo chiều sâu cột nước là rất tốt, nhất là trong điều kiện bể ương ấu trùng giai đoạn đầu 

có chế độ sục khí rất nhỏ. Thứ hai là những nghiên cứu ban đầu của CSIRO tại Bribie 

Island Research Center (một hợp phần khác thuộc khuôn khổ dự án nghiên cứu này) cho 

thấy những dấu hiệu rất khả quan về khả năng ức chế sự bùng phát của vi khuẩn vibrio 

của C. muelleri trong hệ thống ương nuôi. 

Không giống như ở các tiêu chí sinh trưởng quần thể, kích thước tế bào cũng như 

sự tương thích về phân bố trong môi trường nước, lựa chọn các chủng loài vi tảo làm 

nguồn thức ăn trực tiếp dựa trên các tiêu chí về giá trị dinh dưỡng dường như phức tạp 

hơn nhiều. Thành phần sinh hóa của vi tảo là rất khác nhau phụ thuộc vào từng chủng 

loài cụ thể, tình trạng sinh lý và điều kiện môi trường nuôi cấy. Mỗi một chủng/loài vi 

tảo thường có những giá trị riêng biệt về giá trị dinh dưỡng. Hay nói cách khác, việc tìm 

kiếm một chủng loài vi tảo có đầy đủ các giá trị dinh dưỡng là hướng đi không khả thi. 

Thay vào đó, phương án phối trộn hai hay nhiều loài để cung cấp đầy đủ các dưỡng chất 

cho ấu trùng tôm được xem như giải pháp hiệu quả cả phương diện lý thuyết cũng như 

thực hành sản xuất [47, 68, 73]. 
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Ở khía cạnh ứng dụng vi tảo làm nguồn thức ăn gián tiếp (nuôi thu sinh khối 

luân), các tiêu chí lựa chọn thức ăn dường như ít khắt khe hơn so với hướng ứng dụng 

làm thức ăn trực tiếp cho ấu trùng tôm. Tiêu chí lựa chọn các chủng vi tảo làm nguồn 

thức ăn trong nuôi thu sinh khối luân trùng phần lớn tập trung vào kích thước tế bào (2-

20 µm), cung ứng nguồn năng lượng, sinh khối tế bào, và một số thành phần dinh dưỡng 

(chủ yếu là hàm lượng lipid và các axit béo) [48, 71, 76]. Theo đó, vi tảo 

Nannochloropsis oceaninca biểu hiện tiềm năng rất lớn cho mục đích ứng dụng này. So 

sánh với loài N. oculata là loài tảo sử dụng phổ biến nhất trong nuôi cấy luân trùng Việt 

Nam, thì N. oceanica có khả năng cho sinh khối cao hơn rất nhiều (khoảng 2,5 lần) [1]. 

Hai chủng Isochrysis galbana và Tisochrysis lutea không có sự khác biệt lớn về kết quả 

sinh trưởng, mặc dù vậy xét ở khía cạnh thành phần sinh hóa, chủng tảo T. lutea có hàm 

lượng lipid tổng số cao hơn nhiều so với I. galbana. Với kết quả nghiên cứu và luận cứ 

khoa học vừa trình bày, hai chủng vi tảo Nannochloropsis oceanica CS-179 và 

Tisochrysis lutea CS-177 được lựa chọn làm nguồn thức ăn trong nuôi thu sinh khối 

luân trùng trong nghiên cứu này. 

Nói tóm lại, kết quả sinh trưởng quần thể, thành phần sinh hóa và một số đặc 

điểm sinh học tế bào trong thí nghiệm 1 này là các cơ sở để lựa chọn ba chủng vi tảo 

khuê làm thức ăn trực tiếp cho ấu trùng tôm he là Chaetoceros muelleri, Phaeodactylum 

tricornutum và Thalasiosira weissflogii. Bên cạnh đó, hai chủng vi tảo được lựa chọn 

cho thí nghiệm nghiên cứu ứng dụng làm nguồn thức ăn gián tiếp trong sản xuất giống 

tôm he bao gồm Nannochloropsis oceanica và Tisochrysis lutea. 

3.2. Ảnh hưởng của một số điều kiện nuôi cấy lên sinh trưởng quần thể và thành 

phần sinh hóa một số chủng vi tảo.  

Để có những hiểu biết chính xác hơn ảnh hưởng của các điều kiện nuôi cấy lên 

sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tế bào vi tảo, các thí nghiệm được tiến hành 

với hai lần độc lập (kí kiệu 1st và 2nd) với hai nguồn tảo giống có mã số hoàn toàn khác 

biệt. Tuy nhiên, vì một số lý do như số lượng các mẫu cần phân tích rất lớn, chủ trương 

ưu tiên cho một số nội dung nghiên cứu quan trọng, nên các phân tích thành phần sinh 

hóa vi tảo ở nội dung này được thực hiện một lần cho một nghiệm thức thí nghiệm.  
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3.2.1. Ảnh hưởng của một số loại môi trường dinh dưỡng (f, f/2, và AGP-C) lên sinh 

trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tế bào một số chủng vi tảo (TN 2) 

❖ Ảnh hưởng của các môi trường dinh dưỡng khác nhau lên sinh trưởng quần thể 

và thành phần sinh hóa vi tảo Chaetoceros muelleri 

Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng, tảo khuê C. muelleri thích nghi và sinh trưởng 

tốt trên cả ba loại môi trường dinh dưỡng bổ sung f, f/2 và AGP-C. Quần thể vi tảo bắt 

đầu pha tăng trưởng dương ngay sau ngày đầu tiên nuôi cấy và kéo dài trong 3 ngày tiếp 

theo. Sinh khối quần thể đạt cực đại vào khoảng ngày thứ 6-7 trong chu kì nuôi cấy, và 

sau đó có dấu hiệu tàn lụi ở ngày kế tiếp (ngày thứ 8). Sinh trưởng quần thể thể hiện 

tương đối đồng nhất giữa hai lần thí nghiệm 1 và 2 (hình 3.2 và hình 3.3). 

(a) 

 

(b) 

 

Hình 3.2. Sinh trưởng quần thể vi tảo C. muelleri trong môi trường dinh dưỡng 

bổ sung f (n=4) 

Ghi chú: đồ thị (a) biểu diễn tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha logarithm trong 

4 lần lặp ở NT-2.1 của lần thí nghiệm thứ nhất. Đồ thị (b) biểu diễn đường cong sinh 

trưởng quần thể, các dấu tròn và phương trình màu xanh lam biểu diễn kết quả nghiên 

cứu ở lần thí nghiệm thứ nhất, các dấu hình thoi và phương trình màu cam biểu diễn kết 

quả ở lần thí nghiệm thí nghiệm thứ 2. Các dấu đậm, kín biểu thị kết quả sinh trưởng 

quần thể nằm trong pha logarithm. Các dấu hở biểu thị kết quả sinh trưởng quần thể 

nằm ngoài pha logarithm. 

 

Kết quả nghiên cứu từ bảng 3.3 chỉ ra rằng nghiệm thức thí nghiệm với môi 

trường dinh dưỡng bổ sung f (NT-2.1) đưa đến kết quả sinh trưởng quần thể C. muelleri 

là tốt nhất trong 3 môi trường dinh dưỡng bổ sung, biểu hiện ở cả ba thông số quan sát 

là mật độ cực đại (MCDs), tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha logarithm (EGRs) và tốc 

độ sinh trưởng theo ngày cao nhất (Max SGRs). Cụ thể, ở lần thí nghiệm thứ nhất, 

MCDs, EGRs, và Max SGRs quần thể C. muelleri trong nghiệm thức NT-2.1 đạt được 

cao nhất, theo thứ tự lần lượt là 12,01 (×106 tb/mL), 0,84 và 1,21 (/ngày). Trong khi đó, 
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sinh trưởng quần thể vi tảo này thấp nhất ở nghiệm thức sử dụng môi trường dinh dưỡng 

bổ sung f/2 (NT-2.2), thể hiện ở MCDs, EGRs, và Max SGRs lần lượt đạt 8,54 (×106 

tb/mL), 0,72, và 0,88 (/ngày). Kết quả phân tích thống kê ANOVA chỉ ra môi trường 

dinh dưỡng bổ sung f cho hiệu quả cao nhất về sinh trưởng quần thể biểu hiện ở MCDs 

và EGRs với mức ý nghĩa 0,05. 

 

  

 

Hình 3.3. Sinh trưởng quần thể vi tảo C. muelleri trong hai môi trường dinh 

dưỡng bổ sung f/2 và AGP-C 

Ghi chú: các dấu tròn và phương trình màu xanh lam biểu diễn kết quả nghiên 

cứu ở lần thí nghiệm thứ nhất, các dấu hình thoi và phương trình màu cam biểu diễn kết 

quả ở lần thí nghiệm thí nghiệm thứ 2. Các dấu đậm, kín biểu thị kết quả sinh trưởng 

quần thể nằm trong pha logarithm. Các dấu mờ, hở biểu thị kết quả sinh trưởng quần 

thể nằm ngoài pha logarithm 
 

Tương tự như ở lần thí nghiệm thứ nhất, kết quả sinh trưởng quần thể C. muelleri 

trong ba môi trường dinh dưỡng ở lần thí nghiệm thứ hai cũng chỉ ra một xu hướng 

tương tự. Vi tảo khuê C. muelleri sinh trưởng tốt nhất trong môi trường dinh dưỡng bổ 

sung f, kế đến là môi trường thương mại AGP-C và cuối cùng là môi trường dinh dưỡng 

f/2 ở tất cả các thông số quan sát (MCDs, EGRs, và Max SGRs). Kết quả phân tích thống 

kê ANOVA một yếu tố trong lần thí nghiệm thứ hai này chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa 

thống kê ở cả ba thông số quan sát (bảng 3.3). 

Với kết quả nghiên cứu đã trình bày ở trên, nhóm nghiên cứu đã rút ra kết luận 

rằng trong ba loại môi trường dinh dưỡng bổ sung của thí nghiệm ngày, môi trường dinh 

dưỡng bổ sung f là tốt nhất cho sinh trưởng quần thể C. muelleri. Kế đến là môi trường 

dinh dưỡng thương mại AGP-C, và cuối cùng là f/2. 
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Bảng 3.3. Tổng hợp kết quả sinh trưởng quần thể vi tảo C. muelleri trong ba môi 

trường dinh dưỡng bổ sung khác nhau (Min-Max, Mean±SD, n=4) 
 

 f f/2 AGP-C 

Lần thí nghiệm thứ nhất 

MCDs (×106 tb/mL) 
11,45-12,51 

12,01±0,48c 

8,26-8,91 

8,54±0,30a 

9,29-10,11 

9,81±0,37b 

EGRs (/ngày) 
0,76-0,92 

0,84±0,07b 

0,66-0,76 

0,72±0,05a 

0,70-0,79 

0,74±0,04a 

Max SGRs (/ngày) 
1,12-1,32 

1,21±0,10b 

0,73-1,08 

0,88±0,15a 

1,02-1,13 

1,08±0,05b 

Lần thí nghiệm thứ hai 

MCDs (×106 tb/mL) 
9,61-10,13 

9,95±0,23b 

7,46-8,21 

7,79±0,31a 

9,81-10,03 

9,92±0,11b 

EGRs (/ngày) 
0,74-0,87 

0,79±0,06b 

0,64-0,77 

0,70±0,06a 

0,68-0,77 

0,73±0,04ab 

Max SGRs (/ngày) 
0,92-1,24 

1,03±0,14b 

0,71-0,97 

0,82±0,11a 

0,78-0,91 

0,84±0,07a 

Ghi chú: các chữ cái khác nhau chỉ sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (mức ý 

nghĩa 0,05) trong cùng một hàng. 

Kết quả phân tích thành phần sinh hóa vi tảo C. muelleri trong thí nghiệm này 

cho thấy các yếu tố dinh dưỡng ảnh hưởng lớn đến thành phần sinh hóa vi tảo. Hàm 

lượng lipid tổng số cao nhất thu được ở nghiệm thức NT-2.2 (sử dụng môi trường dinh 

dưỡng bổ sung f/2) đạt 125,6 mg/g. Hàm lượng này cao hơn khoảng hai lần so với ở 

nghiệm thức sử dụng môi trường dinh dưỡng bổ sung f (NT.2-1) đạt 63,1 mg/g. Nghiệm 

thức NT-2.3 sử dụng môi trường dinh dưỡng thương mại AGP-C đưa đến kết quả hàm 

lượng lipid tổng số đạt khoảng 90 mg/g. 

Kết quả nghiên cứu ở bảng 3.4. cũng chỉ ra rằng hàm lượng hai lipid quan trọng 

là triacylglycerol và sterol cao nhất ở nghiệm thức sử dụng môi trường dinh dưỡng f/2 

(NT-2.2), lần lượt đạt 4,2 và 1,5 (% TL). Ngược lại, nghiệm thức sử dụng môi trường 

dinh dưỡng bổ sung AGP-C cho kết quả hàm lượng hai loại lipid này là thấp nhất, lần 

lượt đạt 3,15 và 0,87 (%TL). Cuối cùng, nghiệm thức NT-2.1 đưa đến kết quả hàm lượng 

triacylglycerol đạt 3,8 và sterol đạt 1,32 (%TL). Hàm lượng các lớp lipid còn lại như 

wax ester, free fatty acid, và polar lipid là khác biệt giữa các nghiệm thức nhưng với xu 

hướng không thật sự rõ ràng. 
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Bảng 3.4. Thành phần axit béo (% tổng số axit béo và phân loại nhóm lipid (% 

tổng số lipid) vi tảo C. muelleri trong ba môi trường dinh dưỡng khác nhau 

Thành phần Môi trường dinh dưỡng bổ sung 

f f/2 AGP-C 

Axit béo (%TFA) 

14:0 10,87 8,66 14,27 

C16 PUFA 7,0 3,9 0,9 

16:1ω7c 22,55 28,48 27,11 

16:0 8,41 11,95 15,71 

18:3ω6+18:5ω3 0,90 1,14 0,74 

18:4ω3 1,27 0,78 0,40 

18:2ω6 0,96 0,81 1,31 

18:3ω3 0,00 0,00 0,00 

18:1ω9c 0,6 0,8 1,23 

18:1ω7c  tr tr tr 

18:0 12,74 8,69 3,79 

20:4ω6 ARA 1,64 5,30 4,20 

20:5ω3 EPA 24,27 20,94 10,48 

22:6ω3 DHA 1,13 1,42 0,84 

Nhóm (% TFA) 

∑SFA 36,49 33,17 46,11 

∑MUFA 25,84 31,96 35,01 

∑PUFA 37,66 34,87 18,88 

∑LC-PUFA 30,17 30,39 17,97 

Lớp lipid (% lipid) 

Wax ester 0,18 3,65 2,12 

Triacylglycerol 3,8 4,2 3,15 

Free fatty acid 3 4,35 3,46 

Sterol 1,32 1,5 0,87 

Polar lipid 91,7 86,3 90,4 

Total lipid (mg/g) 63,1 125,6 90,0 

Thành phần các axit béo thu được ở vi tảo C. muelleri trong thí nghiệm này cũng 

có nhiều điểm tương tự như ở thí nghiệm 1, ngoại trừ trường hợp duy nhất xảy ra ở axit 

béo 18:1ω7c là không phát hiện trong kết quả phân tích của thí nghiệm 2 này. Kết quả 

nghiên cứu ở bảng 3.4 chỉ ra rằng, hàm lượng các axit béo SFAs và MUFAs thu được ở 

các nghiệm thức thí nghiệm sử dụng môi trường dinh dưỡng bổ sung f và f/2 là thấp hơn 

so với nghiệm thức thí nghiệm sử dụng môi trường dinh dưỡng thương mại AGP-C.  
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Ngược lại, hàm lượng các PUFAs, Lc-PUFAs được tìm thấy cao hơn trong hai 

nghiệm thức NT-2.1 và NT-2.2. Xu hướng này cũng được thấy rõ khi quan sát hai axit 

béo quan trọng là EPA và DHA. Cụ thể, hàm lượng EPA được tìm thấy cao trong hai 

nghiệm thức sử dụng môi trường dinh dưỡng bổ sung f và f/2, lần lượt đạt 24,27 và 

20,94 (%TFA). Trong khi đó, hàm lượng axit béo EPA này thu được chỉ đạt 10,48 

(%TFA) ở nghiệm thức sử dụng môi trường thương mại AGP-C.  

Tương tự như vậy, hàm lượng DHA thu được trong hai nghiệm thức NT-2.1 và 

NT-2.2 này lần lượt đạt 1,13 và 1,42 (%TFA), cao hơn ở nghiệm thức NT-2.3 đạt 0,84 

(%TFA). Sự khác biệt về xu hướng thay đổi được tìm thấy khi quan sát hàm lượng axit 

béo ARA. Theo đó, hàm lượng axit béo ARA được tìm thấy rất cao ở hai nghiệm thức 

NT-2.2 (sử dụng môi trường f/2) và NT-2.3 (sử dụng môi trường AGP-C), lần lượt đạt 

đạt 5,3 và 4,2 (%TFA), con số này cao hơn nhiều so với  ở nghiện thức sử dụng môi 

trường dinh dưỡng bổ sung f (NT-2.1) đạt 1,64 (%TFA). 

Nói tóm lại, môi trường dinh dưỡng bổ sung f cho kết quả sinh trưởng quần thể 

vi tảo C. muelleri là tốt nhất. Trong khi đó, môi trường dinh dưỡng f/2 đưa đến kết quả 

thấp nhất về sinh trưởng quần thể loài vi tảo này. Ngược lại, quá trình tích lũy lipid, sinh 

tổng hợp DHA, và các axit béo không no mạch dài đa nối đôi (Lc-PUFAs) đạt được cao 

nhất ở nghiệm thức thí nghiệm sử dụng môi trường dinh dưỡng f/2. 

❖ Ảnh hưởng của các môi trường dinh dưỡng khác nhau lên sinh trưởng quần thể 

và thành phần sinh hóa vi tảo Phaeodactylum tricornutum 

Cũng tương tự như ở vi tảo C. muelleri, sinh trưởng quần thể vi tảo P. tricornutum 

biểu hiện tốt nhất trong các nghiệm thức thí nghiệm sử dụng môi trường dinh dưỡng bổ 

sung f. Ngược lại môi trường dinh dưỡng bổ sung f/2 đưa đến kết quả thấp nhất về sinh 

trưởng quần thể trong nghiên cứu này. Cụ thể, trong lần thí nghiệm thứ nhất mật độ cực 

đại và tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha logarithm trong nghiệm thức sử dụng môi 

trường dinh dưỡng bổ sung f (NT-2.4) thu được cao nhất, lần lượt là 21,54±2,62×106 

(tb/mL) và 0,95±0,05 (/ngày). Kế đến là nghiệm thức sử dụng môi trường dinh dưỡng 

AGP-C (NT-2.6) với hai giá trị lần lượt là 18,22±0,89×106 (tb/mL) và 0,86±0,04 

(/ngày). Cuối cùng là NT-2.5 (sử dụng môi trường dinh dưỡng bổ sung f/2) có MCDs 

đạt 14,81±1,82×106 (tb/mL) và EGRs đạt 0,78±0,02 (/ngày). Sự khác biệt là có ý nghĩa 

thống kê với mức ý nghĩa α ở 0,05. Mặc dù vậy, có một khác biệt nhỏ khi quan sát tốc 
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độ sinh trưởng theo ngày cực đại. Theo đó, hai nghiệm thức NT-2.4 và NT-2.6 đều cho 

kết quả Max SGRs tương đồng và rất cao, lần lượt đạt 1,07 và 0,98 (/ngày) cao hơn một 

cách có ý nghĩa thống kê so với chúng ở nghiệm thức NT-2.5 đạt 0,9 (/ngày) (bảng 3.5). 

Xu hướng về kết quả này cơ bản được lặp lại trong lần thí nghiệm thứ hai. Trong đó, 

kết quả về tốc độ sinh trưởng quần thể tại pha logarithm và tốc độ sinh trưởng theo ngày 

cực đại ở các nghiệm thức thí nghiệm (xếp theo thứ tự từ nhỏ tới lớn) là NT-2.5, NT-2.6, 

và NT-2.4. Sự khác biệt là có ý nghĩa thống kê với mức ý nghĩa 0,05.  

 

(a) 

 

(b) 

 
 

Hình 3.4. Sinh trưởng quần thể và tốc độ sinh trưởng quần thể vi tảo P. 

tricornutum trong môi trường dinh dưỡng bổ sung f 

Ghi chú: (a) biểu diễn 4 lần lặp trong NT-2.4 ở lần thí nghiệm thứ nhất. Trong 

đồ thị (b), các dấu tròn và phương trình màu xanh lam biểu diễn kết quả nghiên cứu ở 

lần thí nghiệm thứ nhất, các dấu hình thoi và phương trình màu cam biểu diễn kết quả 

ở lần thí nghiệm thí nghiệm thứ 2.  
 

Bên cạnh đó, mật độ cực đại ở hai nghiệm thức sử dụng môi trường dinh dưỡng 

bổ sung f (NT-2.4) và nghiệm thức sử dụng môi trường dinh dưỡng thương mại AGP-

C (NT-2.6) đều đạt rất cao, lần lượt là 14,96±1,07 và 15,19±0,85×106 (tb/mL). Sự khác 

biệt là không có ý nghĩa thống kê giữa hai giá trị MCDs này. Mật độ cực đại thu được ở 

hai nghiệm thức NT-2.4 và NT-2.6 cao hơn đáng kể, khoảng 1,5 lần so với nghiệm thức 

sử dụng môi trường dinh dưỡng bổ sung f/2 (p<0,05).   

Một điểm đáng lưu ý rằng kết quả sinh trưởng quần thể P. tricornutum trong lần 

thí nghiệm thứ hai thấp hơn lần thứ nhất và ở thí nghiệm 1 tương đối nhiều ở cả ba thông 

số quan sát là MCDs, EGRs, và SGRs. Về cơ bản, có nhiều nguyên nhân dẫn đến sự 

khác biệt trong giữa các đợt thí nghiệm. Đáng kể nhất có thể kể đến đặc thù của các mã 

chủng khác nhau. 
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Hình 3.5. Sinh trưởng quần thể vi tảo P. tricornutum trong hai môi trường dinh  

dưỡng bổ sung f/2 và AGP-C 
 

Ghi chú: các dấu tròn và phương trình màu xanh lam biểu diễn kết quả nghiên 

cứu ở lần thí nghiệm thứ nhất, các dấu hình thoi và phương trình màu cam biểu diễn kết 

quả ở lần thí nghiệm thí nghiệm thứ 2.  
 

Vi tảo nói riêng và vi sinh vật nói chung có khả năng biến đổi và thích ứng nhanh 

với các điều kiện môi trường sống, do đó luôn luôn xuất hiện một số điểm khác nhau 

giữa các mã chủng về tình trạng sinh lý nội bào [77]. Điều này dẫn đến một số sự khác 

biệt về kết quả sinh trưởng quần thể. Kết quả trong nghiên cứu này góp phần khẳng định 

thêm luận điểm khoa học đó cũng như cho thấy sự phù hợp trong cách bố trí thí nghiệm 

trong hai lần riêng biệt với hai mã chủng vi tảo khác biệt.   

Bảng 3.5. Tổng hợp kết quả sinh trưởng quần thể vi tảo P. tricornutum trong ba 

môi trường dinh dưỡng bổ sung khác nhau (Min-Max, Mean±SD, n=4) 

 f f/2 AGP-C 

Lần thí nghiệm thứ nhất 

MCDs (×106 tb/mL) 
18,46-24,61 

21,54±2,62c 

12,86-16,50 

14,81±1,82a 

17,36-19,25 

18,22±0,89b 

EGRs (/ngày) 
0,90-1,01 

0,95±0,05c 

0,76-0,80 

0,78±0,02a 

0,82-0,90 

0,86±0,04b 

Max SGRs (/ngày) 
0,97-1,13 

1,07±0,07b 

0,85-0,97 

0,90±0,05a 

0,98-1,05 

0,98±0,15b 

Lần thí nghiệm thứ hai 

MCDs (×106 tb/mL) 
13,68-16,06 

14,96±1,07b 

8,60-13,51 

10,25±2,21a 

14,40-16,26 

15,19±0,85b 

EGRs (/ngày) 
0,87-0,90 

0,87±0,90c 

0,64-0,76 

0,69±0,06a 

0,77-0,83 

0,80±0,03b 

Max SGRs (/ngày) 
0,94-1,02 

0,97±0,04c 

0,75-0,84 

0,79±0,04a 

0,87-0,90 

0,87±0,90b 

Ghi chú: các chữ cái khác nhau chỉ sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (mức ý nghĩa 

0,05) trong cùng một hàng. 
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Thành phần sinh hóa vi tảo P. tricornutum trong các nghiệm thức thí nghiệm 

khác nhau về môi trường dinh dưỡng thì khác nhau. Không giống như ở thí nghiệm trên 

tảo silic C. muelleri, ở tảo P. tricornutum hàm lượng lipid cao nhất thu được trong 

nghiệm thức thí nghiệm sử dụng môi trường dinh dưỡng AGP-C (NT-2.6) đạt 103,3 

mg/g. Kế đến là NT-2.5 có hàm lượng lipid tổng số đạt 92,7 mg/g. Cuối cùng là NT-2,4 

có kết quả phân tích hàm lượng lipid tổng số đạt 65,1 mg/g. 

Bảng 3.6. Thành phần axit béo (% tổng số axit béo và phân loại nhóm lipid (% tổng 

số lipid) vi tảo P. tricornutum trong ba môi trường dinh dưỡng khác nhau 

Thành phần Môi trường dinh dưỡng bổ sung 

f f/2 AGP-C 

Axit béo (%TFA) 

14:0 5,21 5,25 6,12 

C16 PUFA 3,50 4,50 4,02 

16:1ω7c 16,62 16,22 16,42 

16:0 13,17 14,44 15,22 

18:3ω6+18:5ω3 0,18 0,17 0,20 

18:4ω3 0,46 0,43 0,37 

18:2ω6 2,30 2,00 2,28 

18:3ω3 0,43 0,32 0,44 

18:1ω9c 1,65 1,38 1,40 

18:1ω7c 0,87 1,41 1,13 

18:0 11,11 11,28 10,91 

20:4ω6 ARA 1,44 0,96 0,85 

20:5ω3 EPA 33,74 32,58 29,86 

22:6ω3 DHA 1,63 2,21 2,04 

Nhóm (%TFA) 

∑SFA 34,58 35,67 37,88 

∑MUFA 21,26 20,60 21,72 

∑PUFA 44,16 43,73 40,41 

∑LC-PUFA 36,26 35,69 32,83 

Lớp lipid (% lipid) 

Wax ester 1,4 0 1,3 

Triacylglycerol 0,3 1,8 1,8 

Free fatty acid 3,2 0,2 0,1 

Sterol 1,3 1,6 0,92 

Polar lipid 93,8 96,4 95,7 

Total lipid (mg/g) 65,1 92,7 103,3 
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Các lớp lipid như polar lipid, sterol, và triacylglycerol thu được cao nhất ở nghiệm 

thức sử dụng môi trường dinh dưỡng bổ sung f, lần lượt đạt 96,4, 1,6, và 1,8 (%TL). 

Ngược lại hàm lượng sterol và free fatty acid thấp nhất thu được ở nghiệm thức sử dụng 

môi trường thương mại AGP-C. Xu hướng biến đổi về hàm lượng các lớp lipid trong thí 

nghiệm này tương đối đa dạng, phụ thuộc vào từng thành phần sinh hóa cụ thể. 

Đặc biệt, hàm lượng các axit béo và các nhóm axit béo khác biệt không đáng kể 

giữa ba nghiệm thức thí nghiệm này. Trong số ba axit béo không no đa nối đôi quan trọng 

thì loài vi tảo này biểu hiện giàu hàm lượng EPA nhất, hàm lượng EPA trong cả ba nghiệm 

thức dao động trong khoảng 29,86 đến 33,74% TFA. Ngược lại, hàm lượng ARA thấp 

nhất đạt khoảng 0,85 đến 1,44% TFA. Các axit béo PUFA vẫn chiếm tỷ lệ cao nhất trong 

các nhóm lipid khoảng 40,41 – 44,16% TFA. Ngược lại hàm lượng các axit béo MUFA 

là thấp nhất ở loài tảo này trong cả ba nghiệm thức. 

❖ Ảnh hưởng của các môi trường dinh dưỡng khác nhau lên sinh trưởng quần thể và 

thành phần sinh hóa vi tảo Thalassiosira weissflogii 

Kết quả nghiên cứu ở hình 3.6, hình 3.7 và bảng 3.7 đã cho thấy rằng tảo silic biển 

T. weissflogii thích nghi tốt với điều kiện khí hậu Việt Nam cũng như trong các điều kiện 

thí nghiệm. Quần thể tăng sinh nhanh chóng ngay sau ngày đầu tiên nuôi cấy và đạt cực 

đại vào ngày thứ 4-5 ở các nghiệm thức. Có sự khác biệt tương đối lớn về sinh trưởng 

quần thể giữa hai lần thí nghiệm, đặc biệt là ở giá trị mật độ cực đại, trong đó lần thí 

nghiệm thứ hai cho kết quả MCDs cao hơn nhiều so với lần thứ nhất (bảng 3.7). 
 

(a) 

 

(b) 

 
 

Hình 3.6. Sinh trưởng quần thể và tốc độ sinh trưởng quần thể vi tảo T. 

weissflogii trong môi trường dinh dưỡng bổ sung f 

Ghi chú: (a) biểu diễn 4 lần lặp trong NT-2.7 ở lần thí nghiệm thứ nhất. Trong 

đồ thị (b), các dấu tròn và phương trình màu xanh lam biểu diễn kết quả nghiên cứu ở 

lần thí nghiệm thứ nhất, các dấu hình thoi và phương trình màu cam biểu diễn kết quả 

ở lần thí nghiệm thí nghiệm thứ 2.  
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Ở lần thí nghiệm thứ nhất, MCDs thu được ở các nghiệm thức sử dụng môi trường 

dinh dưỡng bổ sung f (NT-2.7), nghiệm thức bổ sung môi trường f/2 (NT-2.8) và nghiệm 

thức sử dụng môi trường dinh dưỡng thương mại AGP-C (NT-2.9) theo thứ tự lần lượt 

là 0,67±0,04, 0,40±0,04, và 0,52±0,04×106 (tb/mL). Sự khác biệt là có ý nghĩa thống kê 

với mức ý nghĩa 0,05.  

Kết quả này được lặp lại hoàn toàn tương tự ở lần thí nghiệm thứ hai. Điều đó 

cho thấy trong ba môi trường nghiên cứu thì môi trường dinh dưỡng bổ sung f là phù 

hợp nhất cho sinh trưởng quần thể T. weissflogii. Ngược lại, môi trường dinh dưỡng bổ 

sung f/2 cho kết quả sinh trưởng quần thể vi tảo là kém nhất. 

 

  
 

Hình 3.7. Sinh trưởng quần thể vi tảo T. weissflogii trong hai môi trường dinh 

dưỡng bổ sung f/2 và AGP-C 

Quan sát kết quả tốc độ sinh trưởng quần thể tại pha logarithm và tốc độ sinh 

trưởng theo ngày cực đại cũng đồng thời đưa đến kết luận về sự phù hợp của môi 

trường dinh dưỡng bổ sung f cho quần thể T. weissflogii sinh trưởng ở cả hai lần thí 

nghiệm (bảng 3.7). Mặc dù vậy, một vài khác biệt nhỏ được tìm thấy trong kết quả 

EGRs và Max SGRs ở lần thí nghiệm thứ nhất. Cụ thể, EGRs và Max SGRs giữa hai 

nghiệm thức này là tương đồng về mặt thống kê. Hai giá trị này ở NT-2.8 lần lượt 

đạt 0,70±0,05 và 0,71±0,05 (/ngày). Tương tự như vậy, ở nghiệm thức NT-2.9 là 

0,89±0,11 và 0,93±0,10 (/ngày). Nói tóm lại, kết quả nghiên cứu trong thí nghiệm 

này đã chỉ ra rằng, môi trường dinh dưỡng bổ sung f đưa đến kết quả sinh trưởng 

quần thể vi tảo T. weissflogii là tốt nhất. 
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Bảng 3.7. Tổng hợp kết quả sinh trưởng quần thể vi tảo T. weissflogii trong ba 

môi trường dinh dưỡng bổ sung khác nhau (Min-Max, Mean±SD, n=4) 

 f f/2 AGP-C 

Lần thí nghiệm thứ nhất 

MCDs (×106 tb/mL) 
0,64-0,74 

0,67±0,04c 

0,34-0,44 

0,40±0,04a 

0,49-0,56 

0,52±0,04b 

EGRs (/ngày) 
0,89-0,97 

0,93±0,04b 

0,65-0,75 

0,70±0,05a 

0,68-0,79 

0,71±0,05a 

Max SGRs (/ngày) 
1,16-1,30 

1,26±0,07b 

0,75-1,01 

0,89±0,11a 

0,80-1,06 

0,93±0,10a 

Lần thí nghiệm thứ hai 

MCDs (×106 tb/mL) 
0,96-1,10 

1,03±0,06c 

0,60-0,68 

0,63-0,04a 

0,79-0,92 

0,84±0,06b 

EGRs (/ngày) 
0,90-1,04 

0,97±0,05c 

0,73-0,86 

0,76±0,06a 

0,82-0,89 

0,86±0,04b 

Max SGRs (/ngày) 
1,12-1,23 

1,16±0,05c 

0,84-0,98 

0,90±0,06a 

0,92-1,08 

1,02±0,07b 

Ghi chú: các chữ cái khác nhau chỉ sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (mức ý nghĩa 

0,05) trong cùng một hàng. 

Cũng giống như ở các thí nghiệm trên hai loài vi tảo silic C. muelleri và P. 

tricornutum, thành phần sinh hóa của T. weissflogii cũng thay đổi rất lớn tùy theo 

các điều kiện muối dinh dưỡng trong môi trường sống. Hàm lượng lipid tổng số thu 

được cao nhất ở nghiệm thức sử dụng môi trường dinh dưỡng bổ sung f/2 (NT-2.8) 

đạt 34,72 mg/g. 

Ở một chiều hướng khác, lipid tổng số thấp nhất thu được ở nghiệm thức NT-

2.9 đạt 31,43 mg/g. So sánh với kết quả thí nghiệm 1 thì hàm lượng lipid trong thí 

nghiệm này cao hơn khoảng hai lần. Triacylglycerol và sterol thu được cao nhất ở 

nghiệm thức NT-2.9. Trong khi đó free fatty acid và triacylglycerol thấp nhất thu 

được ở nghiệm thức NT-2.7. Thành phần polar lipid ở các nghiệm thức NT-2.7 và 

NT-2.8 thu được là tương đối cao và đồng nhất ở khoảng 92-93 (%TL). Ngược lại, 

giá trị này thấp nhất ở NT-2.9 đạt 88,6 (%TL). 
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Bảng 3.8. Thành phần axit béo (% tổng số axit béo) và phân loại nhóm lipid (% 

tổng số lipid) vi tảo T. weissflogii trong ba môi trường dinh dưỡng khác nhau 

Thành phần Môi trường dinh dưỡng bổ sung 

f f/2 AGP-C 

Axit béo (%TFA) 

14:0 8,00 8,66 9,18 

C16 PUFA 2,47 3,45 3,64 

16:1ω7c 19,47 17,82 17,34 

16:0 12,87 12,48 13,43 

18:3ω6+18:5ω3 0,00 0,08 0,00 

18:4ω3 0,75 0,81 0,39 

18:2ω6 0,50 0,54 0,60 

18:3ω3 0,15 0,15 0,20 

18:1ω9c 0,21 0,36 0,27 

18:1ω7c 0,05 0,07 0,15 

18:0 18,03 18,28 20,20 

20:4ω6 ARA 0,07 0,00 0,07 

20:5ω3 EPA 23,75 24,05 21,04 

22:6ω3 DHA 3,96 4,02 4,07 

Nhóm (% TFA) 

∑SFA 44,42 43,93 47,47 

∑MUFA 22,06 21,35 21,10 

∑PUFA 31,64 33,10 30,02 

∑LC-PUFA 29,18 29,65 26,37 

Lớp lipid (% lipid) 

Wax ester 2,2 0,7 3,1 

Triacylglycerol 2 1,7 1,85 

Free fatty acid 1,4 1,8 2,3 

Sterol 1,6 2,4 4,2 

Polar lipid 92,8 93,3 88,6 

Total lipid (mg/g) 33,0 34,72 31,43 

 

Thành phần axit béo ở T. weissflogii trong thí nghiệm này cũng có nhiều khác 

biệt so với ở thí nghiệm 1. Đặc biệt là hàm lượng ARA và PUFAs trong thí nghiệm này 

thấp hơn nhiều so với kết quả phân tích thu được ở thí nghiệm 1. Ngược lại, hàm lượng 

EPA và SFA thu được lại tương đối cao. Sự khác nhau về thành phần các axit béo ở các 

nghiệm thức không thật sự rõ như ở nghiệm thức trên loài C. muelleri. 

Nói tóm lại, kết quả nghiên cứu trong thí nghiệm 2 đã chỉ ra rằng môi trường dinh 

dưỡng bổ sung có ảnh hưởng lớn tới sinh trưởng quần thể vi tảo C. muelleri, P. 

tricornutum và T. weissflogii. Trong số ba môi trường dinh dưỡng bổ sung thì môi trường 

f  mang đến kết quả sinh trưởng quần thể tốt nhất ở cả ba loài vi tảo trong nghiên cứu này. 
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Bên cạnh đó, sự khác nhau về điều kiện muối dinh dưỡng môi trường nuôi cấy dường như 

cũng làm thay đổi thành phần sinh hóa tế bào vi tảo. Các loài vi tảo khác nhau có xu hướng 

khác nhau trong sinh tổng hợp và tích lũy các thành phần sinh hóa. 

Trong các nghiên cứu nuôi cấy và ứng dụng vi tảo, việc bổ sung các muối dinh 

dưỡng vào môi trường nuôi cấy vi tảo mang tính quyết định đến sinh trưởng quần thể vi 

tảo. Thật vậy, vi tảo có nhu cầu lớn về nitrogen và phosphorus để xây dựng lên các thành 

phần tế bào nhất là trong các điều kiện mật độ tế bào cao. Một cách giản đơn, việc bổ 

sung đầy đủ các muối dinh dưỡng vào dịch nuôi cấy sẽ thúc đẩy quần thể vi tảo tăng 

sinh và ngược lại [78].  

Ở chiều hướng khác, nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng việc bổ sung dư thừa muối 

dinh dưỡng đều đến kết quả sinh trưởng quần thể trở nên kém đi. Các nhà khoa học tin 

rằng, hàm lượng cao muối dinh dưỡng ammonium gây độc cho hầu hết các loài vi tảo, 

đặc biệt là tảo khuê. Độc tính của ammonium với vi tảo ở nồng độ cao thể hiện trên cả 

hai phương diện là ảnh hưởng trực tiếp và ảnh hưởng gián tiếp. Ammonium tồn tại 

trong hệ cân bằng ammonia, tại đó sự tương tác qua lại giữa ammonium (NH4
+), 

ammonia (NH3 tự do), và pH là rất chặt chẽ. Hàm lượng NH4
+ tăng cao trong nước là 

nguyên nhân dẫn đến NH3 tự do và pH giảm [78]. Ảnh hưởng của pH lên vi tảo trong 

trường hợp này được xem là tác động gián tiếp. Ảnh hưởng gián tiếp này dường như 

ít hơn các ảnh hưởng trực tiếp, chính là tăng cao về hàm lượng ammonia tự do. NH3 

cao trong môi trường nuôi cấy kéo theo tăng trong môi trường nội bào vi tảo ở cơ chế 

hấp thụ bị động. Từ đây, NH3 sẽ ức chế sinh trưởng, phát triển của hầu hết các loài vi 

tảo ở hai cơ chế (1) giảm hiệu quả chuyển hóa ATP thành ADP ở màng lục lạp, và (2) 

gây tổn thương các tiểu phần trong phức hệ giải phóng oxy OEC trong quá trình quang 

hợp. Thêm vào đó, nhiều kết quả nghiên cứu về phản ứng sinh lý trên tảo khuê đã chỉ 

ra rằng hàm lượng ammonium cao trong nước làm giảm rất rõ rệt các biểu hiện của 

gene hấp thu muối dinh dưỡng chính. Dẫn tới là việc vận chuyển và hấp thu muối dinh 

dưỡng lại trở nên kém đi. Kết quả của việc bổ sung NH4
+ quá cao trong môi trường 

nuôi cấy (≥ 25 µM) [98] là nguyên nhân gây ức chế quá trình sinh trưởng, sắc tố và 

quá trình quang hợp ở vi tảo [38].  

Kết quả từ nghiên cứu này cho thấy xu hướng là các điều kiện thí nghiệm có nồng 

độ muối dinh dưỡng cao thì sinh trưởng quần thể càng lớn. Hay nói cách khác, những biểu 

hiện về độc tính của muối dinh dưỡng nitrogen không được thể hiện. Điều này có thể được 

giải thích bởi môi trường dinh dưỡng bổ sung trong nghiên cứu này đều ở dạng nitrate. 
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Dạng muối dinh dưỡng này không độc đối với các nhóm vi tảo. Thêm vào đó, hàm lượng 

các muối dinh dưỡng trong các điều kiện thí nghiệm được tin là nằm trong khoảng phù 

hợp cho sinh trưởng quần thể các loài vi tảo thuộc nghiên cứu [10, 51, 77]. 

Rất nhiều bằng chứng chỉ ra rằng sự thiếu hụt hay dư thừa muối dinh dưỡng là 

các tín hiệu để kích thích hay ức chế các quá trình sinh tổng hợp của vi tảo. trong trường 

hợp quá thấp (hoặc cạn kiệt) nguồn muối dinh dưỡng nitrogen, đây là tác nhân làm tăng 

sinh tổng hợp lipid (đặc biệt là tăng hàm lượng các axit béo SFA, đôi khi là 

MUFA/TUFA), carbohydrate, và protein. Đơn cử, kết quả nghiên cứu của Rodolfi, L 

(2009) đã chỉ ra rằng hàm lượng lipid trong vi tảo Nannochloropsis sp. tăng lên từ 32% 

trong điều kiện đủ muối dinh dưỡng nitrogen lên 60% trong điều kiện cạn kiệt dinh 

dưỡng. Tương tự như vậy, điều này cũng xảy ra ở nhiều loài vi tảo khác như 

Scenedesmus sp. [92], Chlorella sp. và Nannochloropsis oculata [91], hay Isochrysis 

galbana [130]. Kết quả từ nghiên cứu này có nhiều nét tương đồng như các nghiên cứu 

trước đó. Trong nhiều trường hợp, việc tăng cường tích lũy lipid và các axit béo không 

no thiết yếu tìm thấy ở các nghiệm thức có hàm lượng muối dinh dưỡng thấp (trong 

nghiên cứu này là môi trường dinh dưỡng bổ sung f/2). 

3.2.2. Tương tác giữa cường độ chiếu sáng và chu kì quang lên sinh trưởng quần 

thể và thành phần sinh hóa tế bào một số chủng vi tảo (TN 3) 

❖ Tương tác giữa chu cường độ ánh sáng và chu kì quang lên sinh trưởng quần thể 

và thành phần sinh hóa vi tảo C. muelleri 

Trong nghiên cứu này, do một số nguyên nhân khách quan từ cơ sở nghiên cứu 

đã ảnh hưởng tới chất lượng số liệu của đợt thí nghiệm thứ hai. Để đảm bảo các thông 

tin kết quả nghiên cứu chính xác cũng như loại trừ những băn khoăn không đáng có, các 

kết quả trình bày trong thí nghiệm này chỉ sử dụng của một đợt thí nghiệm đối với cả ba 

loài vi tảo. 

Nhìn chung, vi tảo C. muelleri thích nghi và sinh trưởng tốt trong cả chín nghiệm 

thức thí nghiệm về ánh sáng. Quần thể vi tảo bắt đầu vào pha logarith ngay sau ngày 

đầu tiên nuôi cấy. Pha logarith kéo dài từ ngày 0 đến ngày thứ 3 ở nhóm các nghiệm 

thức có cường độ chiếu sáng thấp (75µE/m2/s) bao gồm NT-3.1, NT-3.4 và NT-3.7. Ở 

các nghiệm thức còn lại, pha tăng trưởng dương này kéo dài từ ngày thứ 0 đến ngày thứ 

2. Quần thể C. muelleri tăng sinh và đạt đến giá trị cực đại vào khoảng ngày thứ 5 và 

thứ 6 ở hầu hết các nghiệm thức (hình 3.8 và phụ lục 3.3.3). 
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Hình 3.8. Sinh trưởng quần thể vi tảo C. muelleri ở 4 trong 9 nghiệm thức thí nghiệm 
 

Ghi chú: Các dấu tròn, đậm biểu diễn sinh trưởng quần thể trong pha logarith. 

Các dấu mở biểu diễn sinh trưởng nằm ngoài pha logarith 

 

Vi tảo thuộc nhóm sinh vật sản xuất, sử dụng năng lượng ánh sáng để cố định 

CO2 tạo thành các phân tử đường. Về mặt lý luận, ánh sáng là một trong những yếu 

tố quan trọng, ảnh hưởng trực tiếp đến sinh trưởng quần thể cũng như các đặc điểm 

sinh hóa vi tảo. Thật vậy, kết quả nghiên cứu trong thí nghiệm này khẳng định sự tác 

động của ánh sáng ở cả hai khía cạnh chu kì quang và cường độ lên quần thể vi tảo. 

Kết quả nghiên cứu ở bảng 3.9 đã chỉ ra rằng sinh trưởng quần thể C. muelleri dường 

như thấp hơn ở các nghiệm thức có điều kiện chiếu sáng thấp (cường độ ở 75 µE/m2/s 

và chu kì quang 12hL:12hD). Ngược lại, ở các nghiệm thức có cường độ chiếu sáng 

lớn (125 µE/m2/s) và chu kì quang dài (24 giờ chiếu sáng liên tục) đưa đến kết quả 

cao hơn về sinh trưởng quần thể. 

Để đánh giá ảnh hưởng của cường độ chiếu sáng và chu kì quang cũng như tương 

tác của hai biến độc lập này lên sinh trưởng quần thể vi tảo C. muelleri, phân tích hồi đa 

biến được thực hiện trên ba thông số sinh trưởng bao gồm tốc độ sinh trưởng ở pha 

logarithm, tốc độ sinh trưởng theo ngày cực đại và mật độ cực đại. 
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Tương tác giữa cường độ chiếu sáng (CĐ) và chu kì quang (CKQ) lên sinh trưởng 

quần thể C. muelleri thể hiện rất rõ ràng khi quan sát kết quả tốc độ sinh trưởng quần 

thể ở pha logarithm (EGRs). Kết quả phân tích hồi qui tuyến tính đa biến mô hình [EGRs 

= 0,82×CĐ + 1,91×CKQ-1,25×(CĐ×CKA)] có ý nghĩa thống kê cao (R2 = 0,901 và 

p=0,000). Theo đó, chu kì quang có ảnh hưởng lớn nhất, quyết định đến tốc độ sinh 

trưởng quần thể ở pha logarithm (β = 1,91, t = 5,8, p<0,001). Thời gian chiếu sáng càng 

cao, EGRs quần thể vi tảo C. muelleri thu được càng lớn. Tương tự như vậy, cường độ 

ánh sáng cũng có tác động rõ rệt, thúc đẩy sinh trưởng quần thể vi tảo này (β = 0,82, t 

= 3,3, p=0,003) (phụ lục 3.3.3). Đặc biệt, kết quả nghiên cứu cũng chỉ ra rằng tương tác 

giữa cường độ chiếu sáng và chu kì quang lên EGRs là có ý nghĩa thống kê (β = -1,25, 

t = -3,07, p= 0,005). Hệ số hồi qui âm cho sự tương tác giữa cường độ chiếu sáng và 

chu kì quang chỉ ra rằng những ảnh hưởng thúc đẩy sinh trưởng quần thể của việc tăng 

cường độ ánh sáng sẽ bị suy giảm khi tăng thời gian chiếu sáng trong chu kì nuôi cấy.  

 Bảng 3.9. Kết quả sinh trưởng quần thể vi tảo C. muelleri trong chín 

nghiệm thức thí nghiệm (Min-Max, Mean±SD, n=3) 

Nghiệm thức MCDs (×106 

tb/mL) 

EGRs (/ngày) Max SGRs (/ngày) 

NT-3.1 

(75µE12hL:12hD) 

7,85-9,15 

8,38±0,68 

0,87-0,90 

0,88±0,02 

0,99-1,16 

1,10±0,10 

NT-3.2 

(75µE18hL:6hD) 

8,93-10,25 

9,63±0,67 

1,05-1,11 

1,08±0,03 

1,20-1,35 

1,29±0,07 

NT-3.3 

(75µE24hL:0hD) 

9,50-10,13 

9,76±0,33 

1,21-1,33 

1,27±0,06 

1,16-1,43 

1,27±0,14 

NT-3.4 

(100µE12hL:12hD) 

8,88-9,15 

9,02±0,14 

0,91-0,96 

0,93±0,03 

1,19-1,35 

1,29±0,09 

NT-3.5 

(100µE18hL:6hD) 

9,45-10,43 

9,92±0,49 

1,08-1,17 

1,14±0,05 

1,32-1,48 

1,42±0,09 

NT-3.6 

(100µE24hL:0hD) 

9,55-11,05 

10,15±0,7 

1,19-1,24 

1,21±0,03 

1,19-1,22 

1,20±0,02 

NT-3.7 

(125µE12hL:12hD) 

9,68-10,65 

10,13±0,49 

0,93-1,04 

0,98±0,05 

1,34-1,62 

1,50±0,15 

NT-3.8 

(125µE18hL:6hD) 

8,65-11,03 

9,77±1,19 

1,07-1,18 

1,11±0,06 

1,33-1,54 

1,46±0,11 

NT-3.9 

(125µE24hL:0hD) 

9,45-10,13 

9,75±0,34 

1,17-1,26 

1,22±0,05 

1,37-1,56 

1,44±0,10 
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Ảnh hưởng của cường độ chiếu sáng và chu kì quang lên sinh trưởng quần thể C. 

muelleri càng được thấy rõ hơn khi quan sát thông số mật độ cực đại (MCDs). Kết quả 

phân tích hồi qui tuyến tính đa biến trên thông số này cũng đồng thời chỉ ra các tác động 

có ý nghĩa thống kê của cường độ chiếu sáng, chu kì quang và tương tác của hai biến 

này lên MCDs quần thể vi tảo. Tương tự như kết quả quan sát thông số EGRs, MCDs 

quần thể đồng biến với cường độ chiếu sáng (β = 1,77) và chu kì quang (β = 2,3). Đồng 

thời nghịch biến với sự tương tác của hai biến này (β = -2,4).  

Kết quả phân tích thành phần sinh hóa vi tảo C. muelleri trong các điều kiện ánh 

sáng khác nhau (bảng 3.10) cho thấy vi tảo silic biển này có sự phong phú về thành phần 

các axit béo và các loại lipid và cũng có nhiều điểm tương tự như ở các thí nghiệm trước 

đây. Các axit béo chứa từ 18-22 phân tử carbon chiếm ưu thế chủ yếu trong các loại FA. 

Đặc biệt là sự hiện diện của với nồng độ cao của EPA (20:5w3), và DHA (22:6w3). 

Cũng giống như ở nhiều loài tảo silic khác, polar lipid là lớp lipid chủ yếu của C. 

muelleri chiếm trên 70% hàm lượng lipid của tế bào.  

Nhìn chung, ánh sáng có ảnh hưởng tới thành phần sinh hóa vi tảo C. muelleri với 

các mức độ khác nhau, tùy vào từng thành phần cụ thể. Đáng kể nhất là hàm lượng lipid 

tổng số. Hàm lượng lipid này tăng lên đồng biến với cả cường độ ánh sáng và chu kì 

quang. Cụ thể, ở điều kiện cường độ chiếu sáng và chu kì quang thấp (tức là 75 µE/m2/s 

và 12hL:12hD), khi tăng cường độ ánh sáng và chu kì quang lên mức 100 µE/m2/s và 18 

giờ chiếu sáng, lipid tổng số tăng lên một cách rõ rệt (khoảng 20%). Tiếp tục tăng cường 

độ chiếu sáng và chu kì quang lên mức 125 µE/m2/s và 24 giờ chiếu sáng liên tục, lipid 

tổng số này có tăng lên nhưng ở mức độ thấp hơn (Bảng 3.10). Xu hướng này được lặp 

lại khi quan sát hàm lượng triacylglycerol. Ngược lại, hàm lượng sterol có xu hướng giảm 

xuống khi cường độ ánh sáng và chu kì quang tăng. 

Thành phần các axit béo tương đối ổn định giữa các nghiệm thức. Mặc dù vậy, 

ảnh hưởng của điều kiện chiếu sáng lên hàm lượng hai axit béo quan trọng là EPA và 

DHA cũng được tìm thấy. Theo đó, C. muelleri có xu hướng tăng cường tích lũy, tổng 

hợp các EPA và DHA nội bào trong các điều kiện môi trường có cường độ ánh sáng và 

chu kì quang cao. Tương tự như vậy, hàm lượng Lc-PUFA của vi tảo này cũng tăng lên 

trong các điều kiện môi trường sống có cường độ và chu kì quang lớn. Các thành phần 

sinh hóa khác của vi tảo này ít biến động hơn trong các điều kiện khác nhau của cường 

độ ánh sáng và chu kì quang.   
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Bảng 3.10. Thành phần sinh hóa vi tảo C. muelleri trong chín nghiệm thức 

 Nghiệm thức (NT) 

 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 

Thành phần axit béo (% TFA) 

14:0 9,29 8,83 10,15 10,87 8,91 10,05 13,37 13,14 9,64 

16:1w7c 38,82 36,88 42,41 47,97 39,34 45,04 60,60 62,73 41,88 

16:0 14,59 13,86 15,94 17,53 14,38 16,33 21,85 22,04 15,43 

18:3w6+18:5w3 0,90 0,86 0,98 0,33 0,27 0,11 1,21 1,12 0,48 

18:4w3 0,20 0,19 0,22 0,23 0,15 0,06 0,08 0,21 0,16 

18:2w6 0,72 0,68 0,79 0,10 0,09 1,13 2,10 1,46 0,29 

18:3w3 1,17 1,11 1,28 0,67 0,55 0,43 0,38 -0,50 0,78 

18:1w9c 0,00 0,08 0,20 0,10 0,16 2,11 3,12 0,65 0,40 

18:1w7c 1,63 1,55 1,78 1,25 1,02 0,98 1,12 0,27 1,28 

18:0 1,39 1,32 1,52 0,95 0,78 0,69 0,73 1,30 1,02 

20:4w6 ARA 2,07 1,97 2,26 1,80 1,48 1,50 1,82 1,01 1,76 

20:5w3 EPA 5,69 6,41 7,40 6,35 7,21 7,65 7,61 7,09 8,64 

22:6w3 DHA 0,35 0,33 0,46 0,42 0,60 1,11 0,64 0,65 1,21 

Nhóm axit béo (% TFA) 

SFA 11,58 11,00 12,65 12,15 9,96 10,86 15,32 15,56 11,14 

MUFA 40,45 38,51 44,39 49,32 40,52 48,12 64,84 63,66 43,55 

PUFA 11,10 11,55 13,39 9,91 10,34 11,99 13,85 11,05 13,31 

Lc-PUFA 8,11 8,71 10,12 8,57 9,29 10,26 10,07 8,75 11,61 

Lớp lipid (% lipid) 

Wax ester 0,21 0,24 0,28 0,29 0,24 0,27 0,36 0,35 0,26 

Triacylglycerol 7,36 7,69 8,84 9,68 7,94 9,01 12,05 12,11 8,53 

Free fatty acid 12,12 11,10 10,55 12,13 8,35 6,84 6,47 7,33 1,40 

Sterol 4,75 4,06 3,85 4,43 3,90 3,20 3,38 4,26 3,12 

Polar lipid 75,55 76,92 76,49 73,46 79,57 80,68 77,75 75,96 86,69 

Total lipid (mg/g) 21,97 26,52 29,32 23,4 32,1 33,42 32,6 38,5 36,82 

Cùng với cường độ chiếu sáng, nhiều bằng chứng từ các công trình nghiên cứu 

chỉ ra rằng, chu kì quang là một trong những yếu tố quyết định đến thành phần sinh hóa 

vi tảo. Maryam Al-Qasmi (2012) cho rằng, trong cùng một điều kiện nuôi cấy, việc tăng 

số giờ chiếu sáng của chu kì quang sẽ làm tăng hàm lượng axit béo no và làm giảm hàm 

lượng axit béo không no thiết yếu như EPA, và DHA  [7, 97]. Kết quả từ nghiên cứu 

này là tương tự với kết quả của Maryam Al-Qasmi ở khía cạnh SFAs. Đối với EPA và 

DHA, xu hướng này chỉ thể hiện ở hai nhóm nghiệm thức có cùng cường độ chiếu sáng 

là 125 µE/m2/s. Ở khía cạnh tương tác giữa chu kì quang và cường độ chiếu sáng lên sự 

thay đổi về thành phần sinh hóa vi tảo, quan điểm tiếp cận của một số nhà nghiên cứu 
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là là cường độ ánh sáng và chu kì quang quyết định tổng lượng ánh sáng trong một ngày 

cung cấp cho quang hợp vi tảo. Vi tảo sẽ thay đổi, điều chỉnh và thích nghi với từng điều 

kiện cụ thể đó. Một vài nghiên cứu được thực hiện nhằm tìm ra mối tương tác này nhưng 

chưa ghi nhận kết quả rõ ràng [9].  

❖ Tương tác giữa chu cường độ ánh sáng và chu kì quang lên sinh trưởng quần thể 

và thành phần sinh hóa vi tảo P. tricornutum 

Cũng giống như ở thí nghiệm trên loài C. muelleri, sinh trưởng quần thể P. 

tricornutum là rất khác nhau ở từng điều kiện chiếu sáng cụ thể. Ở tất cả các nghiệm 

thức thí nghiệm, quần thể vi tảo tăng sinh nhanh chóng và bước vào pha logarithm ngay 

sau ngày đầu tiên nuôi cấy. Chu kì pha sinh trưởng này kéo dài từ ngày thứ 0 đến ngày 

thứ 3 trong chu kì nuôi cấy. Sinh khối quần thể đạt cực đại vào khoảng ngày thứ 5 và 

thứ 6 tùy theo từng điều kiện cụ thể. Cũng tương tự như nhiều thí nghiệm trước, sinh 

khối cực quần thể P. tricornutum đạt được cao hơn nhiều lần so với các chủng vi tảo 

còn lại. Cũng tương tự như ở C. muelleri, các nghiệm thức có điều kiện ánh sáng cao về 

cường độ và chu kì quang dường như cho kết quả sinh trưởng quần thể vi tảo này cao 

hơn (hình 3.9, bảng 3.11 và phụ lục 3.3.2).  

  

  
 

Hình 3.9. Sinh trưởng quần thể vi tảo P. tricornutum ở 4 trong 9 nghiệm thức  

Ghi chú: Các dấu tròn, đậm biểu diễn sinh trưởng quần thể trong pha logarith. Các 

dấu mở biểu diễn sinh trưởng nằm ngoài pha logarith 
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Kết quả phân tích hồi qui tuyến tính (phụ lục 3.3.3) đã chỉ ra một số ảnh hưởng 

của cường độ chiếu sáng, chu kì quang cũng như tương tác hai biến này lên sinh trưởng 

quần thể P. tricornutum. Cụ thể, mô hình hồi qui tuyến tính dự đoán tốc độ sinh trưởng 

quần thể ở pha logarithm thu được [EGRs = 0,78×CĐ + 1,39×CKQ - 0,66×(CĐ×CKA)] 

có ý nghĩa thống kê cao, p<0,001). Mô hình này được tin là giải thích cho khoảng 86% 

sự biến thiên về EGRs quần thể P. tricornutum (R2 = 0,860). 

Bảng 3.11. Thông số sinh trưởng quần thể vi tảo P. tricornutum trong chín 

nghiệm thức thí nghiệm (Min-Max, Mean±SD, n=3) 

 MCDs (×106 tb/mL) EGRs (/ngày) Max SGRs (/ngày) 

NT-3.10 

(75µE12hL:12hD) 

15,43-22,25 

18,64±3,43 

0,79-0,82 

0,81±0,01 

1,07-1,22 

1,14±0,08 

NT-3.11 

(75µE18hL:6hD) 

15,75-21,25 

18,50±2,75 

0,94-0,96 

0,95±0,01 

1,04-1,08 

1,06±0,02 

NT-3.12 

(75µE24hL:0hD) 

15,25-21,75 

18,67±3,26 

0,96-1,02 

1,00±0,03 

1,11-1,21 

1,16±0,05 

NT-3.13 

(100µE12hL:12hD) 

16,75-17,50 

17,25±0,43 

0,85-0,89 

0,86±0,02 

0,90-1,04 

0,95±0,08 

NT-3.14 

(100µE18hL:6hD) 

19,50-20,50 

19,92±0,52 

0,91-0,95 

0,94±0,02 

1,05-1,17 

1,11±0,06 

NT-3.15 

(100µE24hL:0hD) 

21,00-22,50 

21,75±0,75 

1,06-1,10 

1,09±0,03 

1,32-1,40 

1,36±0,04 

NT-3.16 

(125µE12hL:12hD) 

16,75-17,50 

17,17±0,38 

0,93-0,94 

0,93±0,00 

1,14-1,19 

1,16±0,03 

NT-3.17 

(125µE18hL:6hD) 

19,75-21,25 

20,50±0,75 

0,93-0,98 

0,96±0,03 

1,00-1,13 

1,08±0,08 

NT-3.18 

(125µE24hL:0hD) 

20,43-21,50 

20,80±0,61 

1,02-1,10 

1,07±0,05 

1,11-1,21 

1,16±0,05 
 

Cũng giống như kết quả nghiên cứu trên đối tượng C. muelleri, chu kì quang có 

ảnh hưởng mang tính quyết định đến sinh trưởng quần thể vi tảo này. Thời gian chiếu 

sáng càng lớn sinh trưởng quần thể P. tricornutum thu được càng cao. Tác động này có 

ý nghĩa thống kê cao (β = 1,39, t = 3,6, p=0,002). Cũng cùng xu hướng như vậy, cường 

độ chiếu sáng tăng cũng làm tăng sinh trưởng quần thể tảo này một cách đáng kể. So 

với chu kì quang thì tác động của cường độ ánh sáng lên sinh trưởng quần thể P. 

tricornutum này là yếu hơn (β = 0,72, t = 2,42, p=0,024). 
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Tương tác giữa cường độ ánh sáng và chu kì quang lên sinh trưởng quần thể vi 

tảo cũng theo xu hướng nghịch biến. Mặc dù vậy, điểm khác biệt so với kết quả nghiên 

cứu trên loài C. muelleri là tương tác giữa hai biến này lên sinh trưởng quần thể P. 

tricornutum không có ý nghĩa về mặt thống kê (p=1.82) (phụ lục 3.3.3). 

Kết quả nghiên cứu từ bảng 3.12 đã chỉ ra rằng tảo silic biển có sự phong phú về 

thành phần các axit béo cũng như các loại lipid khác. Kết quả phân tích ở thí nghiệm 

này có 2 giá trị cao bất thường, không rõ lý do ở triacylglycerol trong hai nghiệm thức 

NT-3.15 và NT3-17.  

Bảng 3.12. Thành phần sinh hóa vi tảo P. tricornutum trong chín nghiệm thức 

 Nghiệm thức (NT) 

 3.10 3.11 3.12 3.13 3.14 3.15 3.16 3.17 3.18 

Thành phần axit béo (% TFA) 

14:0 3,09 2,86 2,97 2,69 2,60 2,30 2,54 2,74 2,86 

16:1w7c 18,82 22,72 26,50 20,07 21,07 26,28 22,13 21,44 25,37 

16:0 8,62 9,63 8,60 9,71 8,66 10,83 9,60 11,11 9,06 

18:3w6+18:5w3 0,34 0,26 0,22 0,28 0,18 0,14 0,23 0,28 0,11 

18:4w3 1,05 0,35 0,33 0,34 0,39 0,37 0,32 0,32 0,36 

18:2w6 2,04 1,58 1,45 1,83 1,39 1,26 1,59 1,63 1,10 

18:3w3 0,66 1,15 1,16 0,55 0,69 0,74 0,47 0,82 0,79 

18:1w9c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

18:1w7c 0,50 0,58 0,55 0,76 0,94 1,37 1,08 0,89 1,02 

18:0 0,29 0,30 0,30 0,32 0,31 0,37 0,37 0,37 0,31 

20:4w6 ARA 0,60 0,47 0,36 0,60 0,39 0,28 0,48 0,55 0,20 

20:5w3 EPA 32,38 28,94 27,80 30,99 31,51 26,65 30,02 29,42 28,58 

22:6w3 DHA 1,52 1,42 1,40 1,71 2,38 2,75 2,12 2,21 3,26 

Nhóm axit béo ((% TFA) 

SFA 12,00 12,79 11,87 12,73 11,57 13,50 12,51 14,22 12,23 

MUFA 19,32 23,30 27,05 20,83 22,01 27,64 23,21 22,33 26,39 

PUFA 38,59 34,17 32,72 36,29 36,92 32,18 35,25 35,22 34,40 

Lc-PUFA 34,24 30,62 29,43 32,97 34,07 29,53 32,38 31,90 31,96 

Wax ester 0,39 0,22 0,20 0,28 0,29 0,14 0,16 0,19 0,23 

Lớp lipid (% lipid) 

Triacylglycerol 2,68 2,18 2,10 2,99 3,42 17,27 2,34 21,26 4,20 

Free fatty acid 2,15 4,30 3,88 1,27 1,52 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sterol 0,61 1,05 0,87 0,77 0,55 0,55 0,46 0,58 0,72 

Polar lipid 94,36 88,97 107,09 86,82 57,15 47,51 57,45 52,95 60,96 

Total lipid (mg/g) 100,18 96,72 114,15 92,14 62,93 65,48 60,41 74,98 66,12 
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Ảnh hưởng của các điều kiện chiếu sáng lên thành phần sinh hóa vi tảo P. 

tricornutum cũng đa dạng tùy theo từng thành phần cụ thể. Đầu tiên là lipid tổng số, 

kết quả phân tích đã chỉ ra rằng, việc tăng cường độ chiếu sáng dường như làm giảm 

đáng kể hàm lượng lipid tổng số ở loài vi tảo này. Đơn cử, khi tăng cường độ từ 75 

µE/m2/s lên 100 µE/m2/s lipid tổng số giảm một cách rõ rệt. Xu hướng tác động này 

càng được thấy rõ khi quan sát ở nhóm nghiệm thức có chu kì quang cao (18hL:6hD 

và 24hL:0hD). Tương tự như lipid tổng số, hàm lượng polar lipid ở P. tricornutum 

cũng giảm rõ rệt khi điều kiện cường độ chiếu sáng tăng lên. Ngược lại, ảnh hưởng 

của chu kì quang lên hàm lượng lipid tổng số không thật sự rõ ràng. 

Ở một chiều hướng khác, hàm lượng hàm lượng DHA có xu hướng tăng lên khi 

cường độ và/hoặc chu kì quang tăng. Ngược lại hàm lượng EPA có xu hướng giảm khi 

tăng các điều kiện chiếu sáng. Các thành phần sinh hóa khác ở P. tricornutum thay đổi 

nhẹ hoặc giữ nguyên trong các điều kiện khác nhau về ánh sáng ở nghiên cứu này. 

❖ Tương tác giữa chu cường độ ánh sáng và chu kì quang lên sinh trưởng quần 

thể và thành phần sinh hóa vi tảo T. weissflogii 

Nhìn chung, quần thể vi tảo T. weissflogii sinh trưởng rất tốt trong tất cả chín 

nghiệm thức thí nghiệm. Pha logarithm được bắt đầu vào ngày 0 và kéo dài đến ngày 

thứ 2 trong chu kì nuôi cấy. Ngoại trừ ở hai nghiệm thức có cường độ ánh sáng và chu 

kì quang thấp là NT-3.19 và NT-3.22. Sinh khối quần thể đạt cực đại vào ngày 5 và có 

dấu hiệu tàn lụi vào khoảng thứ 7 (hình 3.10 và phụ lục 3.3.2). 

So với hai đối tượng nghiên cứu C. muelleri và P. tricornutum, sinh khối cực 

đại trong các nghiệm thức của loài tảo này tương đối thấp (dao động trong khoảng 

200.000 tb/mL). Mặc dù vậy, kết quả nghiên cứu đã chỉ ra tốc độ sinh trưởng ở loài 

tảo này rất cao, khoảng 150% so với hai loài còn lại. Bên cạnh đó, các nghiệm thức có 

điều kiện cường độ chiếu sáng cao, thời gian chiếu sáng dài cũng cho kết quả tốt hơn 

sinh trưởng quần thể T. weissflogii (bảng 3.13).  
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Hình 3.10. Sinh trưởng quần thể vi tảo T. weissflogii ở 4 trong 9 nghiệm thức  

Ghi chú: Các dấu tròn, đậm biểu diễn sinh trưởng quần thể trong pha logarith. 

Các dấu mở biểu diễn sinh trưởng nằm ngoài pha logarith 

 

Kết quả tương tác giữa cường độ chiếu sáng và chu kì quang lên sinh trưởng quần 

thể T. weissflogii biểu hiện rất rõ ràng và cụ thể. Tác động này rất đồng nhất và có ý 

nghĩa thống kê trên tất cả các thông số sinh trưởng quần thể đã quan sát, bao gồm EGRs, 

MCDs, và SGRs. Thật vậy, kết quả xây dựng mô hình hồi qui tuyến tính giữa cường độ 

chiếu sáng và chu kì quang lên EGRs đạt [EGRs = 1,22×CĐ + 2,12×CKQ - 

1,65×(CĐ×CKA)]. Mô hình này có ý nghĩa thống kê cao với p <0,001, R2=0,792. Cả 

chu kì quang và cường độ ánh sáng đều có ảnh hưởng lớn và đồng biến với EGRs quần 

thể. Bên cạnh đó, cũng giống như kết quả nghiên cứu ở loài C. muelleri, ảnh hưởng của 

chu kì quang lên sinh trưởng quần thể vi tảo này là lớn hơn. Tương tác giữa cường độ 

chiếu sáng và chu kì quang lên sinh trưởng quần thể T. weissflogii có ý nghĩa về mặt 

thống kê (β = -1,65, t = -2,8, p=0,01) cho thấy ảnh hưởng của chu kì quang lên EGRs 

cũng đồng thời phụ thuộc vào số giờ chiếu sáng trong chu kì quang. 

Hoàn toàn tương tự khi quan sát kết quả phân tích hồi qui tuyến tính ảnh hưởng 

của ánh sáng lên hai thông số sinh trưởng quần thể còn lại. Mô hình hồi qui tuyến tính 

dự đoán mật độ cực đại [MCDs = 2,18×CĐ + 3,37×CKQ - 3,77×(CĐ×CKA)] và tốc độ 

sinh trưởng theo ngày cực đại [SGRs = 1,22×CĐ + 2,12×CKQ - 1,65×(CĐ×CKA)] đều 
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có ý nghĩa thống kê cao. Bên cạnh đó, tác động của từng biến số cường độ ánh sáng, 

chu kì quang, và tương tác hai yếu tố này đều biểu hiện xu hướng tương tự và có ý nghĩa 

về mặt thống kê. 

Bảng 3.13. Thông số sinh trưởng quần thể vi tảo T. weissflogii trong chín nghiệm 

thức thí nghiệm (Min-Max, Mean±SD, n=3) 

 

 MCDs (×106 tb/mL) EGRs (/ngày) Max SGRs (/ngày) 

NT-3.19 

(75µE12hL:12hD) 

0,19-0,19 

0,19±0,00 

1,15-1,18 

1,17±0,01 

1,31-1,50 

1,43±0,10 

NT-3.20 

(75µE18hL:6hD) 

0,20-0,21 

0,20±0,00 

1,51-1,75 

1,66±0,13 

1,44-1,61 

1,55±0,10 

NT-3.21 

(75µE24hL:0hD) 

0,23-0,23 

0,23±0,00 

1,81-1,83 

1,82±0,01 

1,41-1,70 

1,61±0,17 

NT-3.22 

(100µE12hL:12hD) 

0,20-0,20 

0,20±0,00 

1,21-1,31 

1,28±0,06 

1,95-2,05 

2,00±0,05 

NT-3.23 

(100µE18hL:6hD) 

0,22-0,23 

0,22±0,00 

1,77-1,78 

1,78±0,01 

1,84-1,95 

1,88±0,06 

NT-3.24 

(100µE24hL:0hD) 

0,22-0,23 

0,22±0,01 

1,71-1,89 

1,83±0,10 

1,67-2,08 

1,92±0,22 

NT-3.25 

(125µE12hL:12hD) 

0,20-0,21 

0,22±0,00 

1,40-1,62 

1,53±0,12 

1,95-2,16 

2,04±0,11 

NT-3.26 

(125µE18hL:6hD) 

0,22-0,23 

0,23±0,00 

1,61-1,84 

1,76±0,13 

1,95-1,98 

1,97±0,02 

NT-3.27 

(125µE24hL:0hD) 

0,18-0,19 

0,19±0,00 

1,72-1,93 

1,80±0,12 

1,73-1,88 

1,82±0,07 
 

 

Kết quả nghiên cứu từ bảng 3.14 cho thấy tảo silic biển T. weissflogii có sự phong 

phú về thành phần các axit béo. Trong đó, phần lớn là các axit béo mạch dài và có số 

phân tử carbon là số chẵn. Nhiều nhất là axit béo chứa từ 18-22 phân tử carbon, hàm 

lượng các axit béo này chiếm trên 65% tổng số các axit béo (TFAs). Đặc biệt là sự hiện 

diện của hầu hết các axit béo thiết yếu không no đa nối đôi L-PUFAs (Long chain Poly-

Unsaturated Fatty Acids), các đồng phân cis, và omega 3, 6 như linoleate (18:2w6), 

alpha-linolenic (18:3w3), ARA (20:4w6), EPA (20:5w3), và DHA (22:6w3), nhóm L-

PUFAs này chiếm khoảng 25-30% TFA. Chỉ tính riêng EPA, vi tảo T. weissfolgii này 

được phát hiện có chứa hàm lượng rất cao, dao động từ 19,60-23,30% tổng số các axit 

béo. Kết quả nghiên cứu cũng chỉ ra rằng, hàm lượng các axit béo không no một nối đôi 

MUFAs (mono-unsaturated fatty axit) phát hiện trong nghiên cứu này ở khoảng 21,09-
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31,60% TFA. Ngoài ra, kết quả phân tích cũng chỉ ra sự hiện diện và tương đối đồng 

nhất giữa các nghiệm thức của một số thành phần sinh hóa khác như sáp (wax ester), 

axit béo tự do (free fatty axit), sterol và polar lipid. 

Bảng 3.14. Thành phần sinh hóa vi tảo T. weissflogii trong chín nghiệm thức 

 Nghiệm thức (NT) 

 3.19 3.20 3.21 3.22 3.23 3.24 3.25 3.26 3.27 

Thành phần axit béo (% TFA) 

14:0 5,28 6,12 7,11 5,12 6,43 6,78 5,57 6,04 7,27 

16:1w7c 20,59 27,31 27,75 24,37 28,47 31,38 24,40 27,17 32,61 

16:0 10,35 14,85 15,11 13,23 16,26 17,86 11,73 13,86 19,55 

18:3w6+18:5w3 0,14 0,11 0,09 0,12 0,11 0,12 0,14 0,13 0,12 

18:4w3 1,96 0,03 0,81 1,82 1,38 0,82 1,91 1,46 0,93 

18:2w6 0,55 0,40 0,31 0,46 0,39 0,41 0,49 0,43 0,37 

18:3w3 0,20 0,29 0,28 0,29 0,32 0,36 0,28 0,28 0,37 

18:1w9c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

18:1w7c 0,51 0,34 0,34 0,45 0,31 0,22 0,48 0,31 0,25 

18:0 0,19 0,28 0,29 0,23 0,26 0,26 0,19 0,21 0,28 

20:4w6 ARA 0,12 0,00 0,03 0,12 0,09 0,07 0,14 0,09 0,04 

20:5w3 EPA 22,29 21,10 22,21 23,16 19,77 21,43 23,30 22,00 19,60 

22:6w3 DHA 3,30 2,91 3,45 3,81 2,79 3,23 3,70 3,13 2,72 

Nhóm axit béo (% TFA) 

SFA 15,82 21,26 22,51 18,58 22,95 24,91 17,49 20,12 27,10 

MUFA 21,09 27,65 28,09 24,82 28,78 31,60 24,88 27,47 32,86 

PUFA 28,55 24,85 27,19 29,77 24,85 26,42 29,97 27,53 24,15 

Lc-PUFA 25,72 24,13 25,76 27,09 22,68 24,77 27,15 25,26 22,44 

Lớp lipid (% lipid) 

Wax ester 0,36 0,90 1,34 0,71 0,82 0,68 0,61 1,46 0,68 

Triacylglycerol 0,83 8,45 7,81 2,08 8,07 20,48 2,48 8,69 23,03 

Free fatty acid 3,63 2,61 2,91 4,72 2,35 4,18 2,87 3,93 2,93 

Sterol 0,69 1,83 1,85 1,01 1,96 2,42 1,69 2,56 2,77 

Polar lipid 38,58 44,94 35,78 41,98 37,12 42,10 48,95 45,85 37,65 

Total lipid (mg/g) 44,08 58,73 49,69 50,51 50,31 69,86 56,60 62,50 67,06 
 

Ảnh hưởng của cường độ chiếu sáng và chu kì quang lên thành phần sinh hóa vi 

tảo được thể hiện tương đối rõ ràng ở một số thành phần sinh hóa. Việc tăng cường độ 

chiếu sáng dường như làm tăng quá trình tích lũy, tổng hợp lipid tổng số ở T. weissflogii 

này. Đơn cử như ở điều kiện chu kì quang 12hL:12hD, hàm lượng lipid tổng số tăng từ 

44,08 mg/g (ở điều kiện 75 µE/m2/s) lên 50,51 mg/g (ở điều kiện 100 µE/m2/s) và đạt 

56,60 mg/g (ở điều kiện 125 µE/m2/s). Xu hướng biến động này cũng được tìm thấy ở 

sterol. Đặc biệt, xu hướng tác động còn tìm thấy ở các axit béo no (SFAs), nhóm các 



100 

axit béo không no một nối đôi (MUFAs), và triacylglycerol. Theo đó, việc tăng cường 

độ chiếu sáng hay tăng chu kì quang dẫn đến sự gia tăng về thành phần các axit béo no 

và axit béo không no một nối đôi. Các thành phần sinh hóa còn lại khác dường như 

không có sự biến động lớn giữa các điều kiện thí nghiệm. 

Nói tóm lại, tương tác giữa cường độ chiếu sáng và chu kì quang lên sinh trưởng 

quần thể là rất rõ ràng. Bên cạnh đó, ở mỗi loài vi tảo khác nhau, các ảnh hưởng này 

cũng biểu hiện một số khác biệt. Trong nghiên cứu này, tương tác giữa cường độ chiếu 

sáng và chu kì quang lên sinh trưởng quần thể T. weissflogii là rõ ràng và lớn nhất. Kế 

đến là C. muelleri và cuối cùng là P. tricornutum. Đặc biệt, cường độ chiếu sáng, chu kì 

quang và tương tác hai biến này đều có những tác động rõ ràng lên sinh trưởng quần thể 

vi tảo. Trong khi cường độ chiếu sáng và chu kì quang tác động theo chiều đồng biến 

thì tương tác của hai yếu tố này lại nghịch biến với sinh trưởng các quần thể vi tảo nghiên 

cứu. Bên cạnh đó, ảnh hưởng của các điều kiện chiếu sáng lên thành phần sinh hóa vi 

tảo là khác nhau, phụ thuộc vào từng loài cụ thể. 

Cũng giống như nhiều đối tượng quang tự dưỡng khác, sinh trưởng vi tảo phụ 

thuộc rất lớn vào các điều kiện chiếu sáng. Vi tảo cần nguồn năng lượng ánh sáng cho 

các quá trình quang hợp. Trong nhiều trường hợp, điều kiện ánh sáng được cho là yếu 

tố giới hạn sinh trưởng quần thể vi tảo. Về cơ bản, trong khoảng giới hạn chịu đựng, 

cường độ ánh sáng và chu kì quang càng lớn, hiệu suất quang hợp vi tảo càng cao. Kết 

quả làm tăng sinh trưởng quần thể [27, 29, 46, 57, 63]. Đây có lẽ là những cơ sở khoa 

học cơ bản giải thích cho các kết quả ảnh hưởng của cường độ chiếu sáng và chu kì 

quang đồng biến với sinh trưởng các quần thể vi tảo trong nghiên cứu này.  

Tương tác giữa cường độ chiếu sáng và chu kì quang lên sinh trưởng quần thể vi 

tảo đã được khái quát dưới hai khía cạnh. Thứ nhất là tổng năng lượng ánh sáng cung 

cấp cho tế bào vi tảo và ảnh hưởng đến hai phản ứng trong quá trình quang hợp (trong 

pha sáng và trong pha tối) của tế bào vi tảo [10, 23, 27, 46]. Việc thiếu hụt số giờ chiếu 

sáng hoặc trong các điều kiện cường độ và chu kì quang rất cao gây ra các tín hiệu ức 

chế sinh trưởng vi tảo. 

Maryam Al-Qasmi (2012) cho rằng, trong cùng một điều kiện nuôi cấy, việc tăng 

số giờ chiếu sáng của chu kì quang sẽ làm tăng hàm lượng axit béo no và làm giảm hàm 

lượng axit béo không no thiết yếu như EPA, và DHA [7, 97]. Kết quả từ nghiên cứu này 
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là tương tự với kết quả của Maryam Al-Qasmi ở khía cạnh SFAs. Đối với EPA và DHA, 

xu hướng này chỉ thể hiện ở hai nhóm nghiệm thức có cùng cường độ chiếu sáng là 125 

µE/m2/s. Ở khía cạnh tương tác giữa chu kì quang và cường độ chiếu sáng lên sự thay 

đổi về thành phần sinh hóa vi tảo, quan điểm tiếp cận của một số nhà nghiên cứu là là 

cường độ ánh sáng và chu kì quang quyết định tổng lượng ánh sáng trong một ngày cung 

cấp cho quang hợp vi tảo. Vi tảo sẽ thay đổi, điều chỉnh và thích nghi với từng điều kiện 

cụ thể đó. Một vài nghiên cứu được thực hiện nhằm tìm ra mối tương tác này nhưng 

chưa ghi nhận kết quả rõ ràng [9].  

 
 

3.2.3. Ảnh hưởng của nhiệt độ khác nhau lên thành phần sinh hóa một số chủng vi 

tảo (TN 4) 

Trong thí nghiệm này, do đặc thù của điều kiện thí nghiệm tiến hành trên yếu tố 

nhiệt độ nên khó khăn trong việc bố trí thí nghiệm nuôi cấy ở các thể tích lớn cũng như 

mô phỏng điều kiện sản xuất thực tiễn tại cơ sở. Do đó, các bình thủy tinh 250mL chứa 

200 mL dịch nuôi cấy và tủ ổn nhiệt được sử dụng để bố trí các nghiệm thức thí nghiệm. 

Về cơ bản, bố trí thí nghiệm này không thật sát với điều kiện sản xuất tại cơ sở, nhất là 

chế sục khí và khuấy đảo. Các thông số sinh trưởng quần thể mặc dù có tiến hành thu 

thập, nhưng khá khác biệt so với các nghiệm thức cùng nhóm thí nghiệm khác. Biểu 

hiện ở chu kì sinh trưởng, thời gian đạt cực đại, mật độ cực đại và tốc độ sinh trưởng 

quần thể. Do đó, các dữ liệu về sinh trưởng quần thể vi tảo trong thí nghiệm được xem 

xét và loại ra khỏi nội dung báo cáo này.  

Ảnh hưởng của nhiệt độ khác nhau lên thành phần sinh hóa vi tảo Chaetoceros muelleri 

Kết quả nghiên cứu ở bảng 3.14 đã chỉ ra rằng nhiệt độ có ảnh hưởng lớn tới 

thành phần sinh hóa vi tảo C. muelleri. Nhiệt độ tăng kích thích quá trình sinh tổng hợp 

và tích lũy lipid ở vi tảo C. muelleri. Thật vậy, lipid tổng số (TL) ở vi tảo silic này tăng 

từ 43,73 mg/g trong điều kiện nhiệt độ thấp 20oC (NT-4.1), lên đến 50,33 mg/g ở nhiệt 

độ 25oC (NT-4.2) và đạt 61,3 mg/g ở nhiệt độ 30oC (NT-4.3). Xu hướng biến động này 

cũng được tìm thấy ở sterol, hàm lượng lipid này tăng nhẹ từ 1,3%TL (ở điều kiện 20oC 

lên đến 1,7 ở điều kiện 30oC. 

Thành phần các axit béo cũng có những sự thay đổi khác nhau, phụ thuộc vào 

từng loại FA cụ thể. Hàm lượng AA trong vi tảo C. muelleri có xu hướng tăng lên khi 
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nhiệt độ môi trường tăng (bảng 3.14). Trong khi đó, hàm lượng axit béo EPA thay đổi 

một cách khác biệt, không theo định hướng cụ thể. Nghiệm thức NT-4.2 (25oC) cho kết 

quả hàm lượng EPA là cao nhất, đạt 34,27%TFA. Kế đến là ở NT-4.1 (20oC), hàm lượng 

EPA thu được đạt 26,53%TFA, và cuối cùng là ở NT-4.3 (30oC) đạt 18,83%TFA. Hàm 

lượng DHA trong C. muelleri có xu hướng ổn định trong cả 3 nghiệm thức thí nghiệm 

khác nhau về nhiệt độ.  

Bảng 3.15. Thành phần sinh hóa C. muelleri trong 3 nghiệm thức nhiệt độ 

Thành phần Nhiệt độ môi trường 

20oC 25oC 30oC 

Axit béo (%TFA) 

14:0 10,35 9,07 11,67 

16:1w7c 24,51 17,95 27,96 

16:1w7t 0,29 0,14 0,00 

16:1w5c 2,16 1,66 0,32 

16:0 6,11 5,32 5,72 

18:3w6+18:5w3 0,48 1,00 0,96 

18:4w3 1,42 1,49 0,26 

18:2w6 0,74 1,00 0,06 

18:3w3 0,12 0,10 0,94 

18:1w9c 0,57 0,71 0,00 

18:1w7c 0,80 0,92 0,47 

20:4w6 AA 0,65 1,78 2,14 

20:5w3 EPA 26,53 34,27 18,83 

22:6w3 DHA 0,44 0,46 0,50 

Nhóm (%TFA) 

∑SFA 16,47 14,39 17,39 

∑MUFA 28,33 21,37 28,75 

∑PUFA 30,38 40,12 23,69 

∑LC-PUFA 27,63 36,52 21,48 

Lớp lipid (% lipid) 

Wax ester 0,2 0,3 0,3 

Triacylglycerol 2,0 1,2 0,0 

Free fatty acid 5,7 4,2 6,3 

Sterol 1,3 1,4 1,7 

Polar lipid 90,8 92,8 91,6 

Total lipid (mg/g) 43,73 50,33 61,3 
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Kết quả tổng hợp hàm lượng các nhóm axit béo trong các điều kiện khác nhau về 

nhiệt độ cũng cho thấy những điểm đáng lưu ý. Hàm lượng các axit béo SFAs cao trong 

các điều kiện nhiệt độ cao (30oC). Trong khi đó, nhiệt độ thấp (20oC) làm gia tăng hàm 

lượng các axit béo không no một nối đôi MUFA. Hàm lượng cao axit béo PUFAs và 

Lc-PUFAs được tìm thấy trong các điều kiện nhiệt độ 25oC (Hình 3.11). 

 

 
 

Hình 3.11. Hàm lượng các nhóm axit béo ở tảo C. muelleri trong các điều kiện 

khác nhau về nhiệt độ 

Ảnh hưởng của nhiệt độ khác nhau lên thành phần sinh hóa vi tảo Phaeodactylum 

tricornutum 

Tương tự như ở C. muelleri, hàm lượng lipid tổng số ở tảo silic P. tricornutum 

tăng lên một cách đáng kể theo sự gia tăng nhiệt độ môi trường sống. Hàm lượng lipid 

tổng số này tăng khoảng hai lần, từ 45,54 mg/g lên đến 89,7 mg/g khi nhiệt độ môi 

trường tăng từ 20 lên đến 30oC. 

Quan sát kết quả phân tích hàm lượng wax ester cũng đưa đến xu hướng tương 

tự trong kết quả. Theo đó hàm lượng lớp lipid này tăng nhẹ từ 0,37 lên đến 0,7 mg/g khi 

nhiệt độ tăng từ 20 lên đến 30oC. Hàm lượng triacylglycerol và free fatty axit cao trong 

điều kiện nhiệt độ 25oC. Ngược lại, hàm lượng sterol và pola lipid tìm thấy là thấp trong 

điều kiện nhiệt độ này. 
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Bảng 3.16. Thành phần sinh hóa P. tricornutum trong 3 nghiệm thức nhiệt độ 
 

 

Thành phần Nhiệt độ môi trường 

20oC 25oC 30oC 

Axit béo (%TFA) 

14:0 5,01 5,48 5,39 

16:1w7c 19,39 19,34 21,95 

16:1w7t 0,05 8,78 0,00 

16:1w5c 2,43 1,70 0,00 

16:0 9,99 8,78 12,48 

18:3w6+18:5w3 0,53 0,32 0,12 

18:4w3 0,73 0,24 0,35 

18:2w6 1,64 0,71 0,00 

18:3w3 0,30 0,15 0,25 

18:1w9c 5,56 8,10 6,08 

18:1w7c 0,32 0,36 0,46 

20:4w6 AA 1,52 1,91 0,81 

20:5w3 EPA 34,56 28,35 26,82 

22:6w3 DHA 1,66 1,11 1,31 

Nhóm (% TFA) 

∑SFA 15,00 14,26 17,87 

∑MUFA 27,76 38,27 28,49 

∑PUFA 40,94 32,79 29,66 

∑LC-PUFA 37,74 31,37 28,94 

Lớp lipid (% lipid) 

Wax ester 0,37 0,37 0,7 

Triacylglycerol 1,39 0,45 0,0 

Free fatty acid 0,00 19,97 10,9 

Sterol 0,92 0,69 1,1 

Polar lipid 97,32 78,52 87,2 

Total lipid (mg/g) 45,54 75,58 89,7 

 

Ngược lại xu hướng với sự biến đổi ở hàm lượng lipid tổng số, axit béo EPA, các 

PUFAs và Lc-PUFAs được tìm thấy có hàm lượng cao trong các điều kiện nhiệt độ thấp. 

Nhiệt độ càng cao hàm lượng các axit béo này càng giảm. Trong khi đó, nhiệt độ 25oC 

đưa đến hàm lượng cao các MUFAs. 
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Hình 3.12. Hàm lượng các nhóm axit béo ở P. tricornutum trong điều kiện nhiệt 

độ khác nhau 

 

Ảnh hưởng của nhiệt độ khác nhau lên thành phần sinh hóa vi tảo Thalassiosira 

weissflogii 

 Tương tự như kết quả thu được trong thí nghiệm ở hai loài tảo silic C. muelleri 

và P. tricorntum, hàm lượng lipid tổng số ở T. weissflogii trong thí nghiệm này cũng 

biểu hiện xu hướng tăng lên khi nhiệt độ môi trường tăng. Lipid tổng số này tăng từ 

16,07 mg/g ở NT-4.7 lên đến 28,6 mg/g ở nghiệm thức NT-4.9.  

Một số dữ liệu về lớp lipid trong nghiệm thức NT-4.9 không thu thập được 

bởi lý do kĩ thuật. Do đó, xác định sự biến đổi hàm lượng các lớp lipid theo các điều 

kiện nhiệt độ ở tảo này không được thực hiện. Mặc dù vậy, so sánh giữa hai điều kiện 

nhiệt độ 20 và 25oC, có thể thấy rằng hàm lượng các triacylglycerol và polar lipid 

cao hơn trong nghiệm thức 25oC. Ngược lại, hàm lượng wax ester, free fatty acid và 

sterol được tìm thấy cao hơn trong điều kiện nhiệt độ 20oC (bảng 3.17). 

Ảnh hưởng của nhiệt độ lên thành phần các axit béo của loài tảo này cũng có 

nhiều điểm khác biệt so với hai loài tảo C. muelleri và P. tricornutum. Trong khi 

thành phần các axit béo thiết yếu (bao gồm AA, EPA và DHA) có xu hướng biến 

động mạnh theo điều kiện nhiệt độ môi trường, thì các axit béo còn lại tương đối ổn 

định. Đặc biệt là nhóm các axit béo no C14, C16 và C19.  

Hàm lượng axit béo AA cao nhất thu được ở nghiệm thức có điều kiện nhiệt 

độ cao 30oC thì DHA lại cao nhất ở điều kiện nhiệt độ thấp (20oC). Trong khi đó, 

hàm lượng EPA ở loài tảo này cao nhất thu được trong điều kiện thí nghiệm ở 25oC.  
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Bảng 3.17. Thành phần sinh hóa T. weissflogii trong 3 nghiệm thức nhiệt độ 
 

Thành phần Nhiệt độ môi trường 

20oC 25oC 30oC 

Axit béo (%TFA) 

14:0 10,72 8,23 12,32 

16:1w7c 15,07 14,19 14,35 

16:1w7t 1,06 0,79 0,00 

16:1w5c 4,33 3,84 1,01 

16:0 6,39 5,00 8,53 

18:3w6+18:5w3 1,02 0,68 0,63 

18:4w3 1,12 1,11 3,21 

18:2w6 3,58 2,89 0,14 

18:3w3 0,28 0,28 2,43 

18:1w9c 2,18 2,95 0,00 

18:1w7c 0,28 0,42 0,23 

20:4w6 AA 2,09 1,21 6,22 

20:5w3 EPA 10,25 11,96 2,12 

22:6w3 DHA 8,72 6,84 8,12 

Nhóm (% TFA) 

∑SFA 17,11 13,23 20,85 

∑MUFA 22,92 22,20 15,59 

∑PUFA 27,05 24,97 22,86 

∑LC-PUFA 21,05 20,01 16,45 

Lớp lipid (% lipid) 

Wax ester 0,82 0,45 - 

Triacylglycerol 1,625 1,85 - 

Free fatty acid 1,85 1,56 - 

Sterol 2,96 1,26 - 

Polar lipid 92,74 94,88 - 

Total lipid (mg/g) 16,07 23 28,6 

Sự biến động về các nhóm axit béo lại dễ nhận thấy hơn, hàm lượng PUFAs 

và Lc-PUFAs cao trong điều kiện nhiệt độ 25oC. Trong khi đó, điều kiện nhiệt độ 

30oC làm gia tăng hàm lượng các SFAs. Nhiệt độ 20-25oC đưa đến kết quả cao về 

hàm lượng các MUFAs (hình 3.13). 
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Hình 3.13 Hàm lượng các nhóm axit béo ở T. weissflogii trong các điều kiện độ 

khác nhau 

Kết quả nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng nhiệt độ là một trong những yếu tố có 

ảnh hưởng rõ rệt nhất lên thành phần sinh hóa vi tảo. Vi tảo phản ứng với các điều kiện 

nhiệt độ môi trường khác nhau thông qua kích thích một số các hormone và enzyme 

tham gia vào sinh tổng hợp lipid. Nhìn chung, mỗi loài vi tảo có những sự thay đổi về 

thành phần sinh hóa riêng trước các điều kiện nhiệt độ môi trường. Mặc dù vậy, có một 

số xu hướng quan trọng được nhiều nhà khoa học đồng thuận. Trong đó, nhiệt độ môi 

trường cao là nguyên nhân chính dẫn đến thay đổi độ nhớt nguyên sinh chất và hiệu quả 

sử dụng carbon, nitrogen giảm. Kết quả làm tăng cường quá trình sinh tổng hợp và tích 

lũy một số nhóm axit béo, nhất là axit béo no. Ngược lại, ở vi tảo có xu hướng tăng 

cường tích lũy tổng hợp các axit béo không no mạch dài (LC-PUFAs) trong các điều 

kiện giảm nhiệt độ môi trường nuôi cấy [102, 103].  

3.2.4. Thí nghiệm 5: Ảnh hưởng của độ mặn khác nhau lên sinh trưởng quần thể và 

thành phần sinh hóa một số chủng vi tảo (TN 5) 

 

❖ Ảnh hưởng của độ mặn khác nhau lên sinh trưởng quần thể và thành phần sinh 

hóa vi tảo Chaetoceros muelleri 

Kết quả nghiên cứu từ hình 3.17, hình 3.18, và bảng 3.18 đã chỉ ra rằng tảo silic biển 

C. muelleri có khả năng sinh trưởng tốt trong phổ độ mặn từ 20-30 ppt. Quần thể tảo thích 

nghi nhanh với các điều kiện độ mặn môi trường nuôi cấy, và đạt đết cực đại vào ngày thứ 4 

ở hầu hết các nghiệm thức thí nghiệm. Pha logarithm kéo dài từ ngày thứ 0 đến ngày thứ 2 ở 

tất cả ba nghiệm thức thí nghiệm. Sự khác biệt không lớn về sinh trưởng quần thể ở cả hai lần 

thí nghiệm được tìm thấy ở kết quả nghiên cứu này. Mặc dù vậy ghi nhận lần thí nghiệm thứ 

2 cho kết quả sinh trưởng quần thể cao hơn một chút so với lần thí nghiệm thứ nhất.  
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Hình 3.14. Sinh trưởng quần thể vi tảo C. muelleri trong điều kiện độ mặn 20 ppt 
 

Ghi chú: đồ thị (a) biểu diễn tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha logarithm trong 

4 lần lặp ở NT-5.1 của lần thí nghiệm thứ nhất. Đồ thị (b) biểu diễn đường cong sinh 

trưởng quần thể, các dấu tròn và phương trình màu xanh lam biểu diễn kết quả nghiên 

cứu ở lần thí nghiệm thứ nhất, các dấu hình thoi và phương trình màu cam biểu diễn kết 

quả ở lần thí nghiệm thí nghiệm thứ 2. Các dấu đậm, kín biểu thị kết quả sinh trưởng 

quần thể nằm trong pha logarithm. Các dấu hở biểu thị kết quả sinh trưởng quần thể 

nằm ngoài pha logarithm. 

 

Kết quả nghiên cứu đồng thời cũng chỉ ra rằng độ mặn ảnh hưởng lớn đến sinh 

trưởng quần thể C. muelleri khi quan sát thông số mật độ cực đại. Thật vậy, kết quả tổng 

hợp từ bảng 3.18 đã cho thấy rằng MCDs thu được ở nghiệm thức thí nghiệm 25 ppt 

(NT-5.2) là cao nhất ở cả hai lần thí nghiệm với giá trị lần lượt đạt 17,70±0,33 và 

19,52±0,52×106 (tb/mL). Sự sai khác có ý nghĩa thống kê với mức ý nghĩa 0,05. Tuy 

nhiên, ở lần thí nghiệm thứ nhất, nghiệm thức NT-5.3 (độ mặn 30 ppt) có kết quả mật 

độ cực đại là thấp nhất đạt 12,82±0,50×106 (tb/mL). Trong khi đó, ở lần thí nghiệm thứ 

hai, MCDs của quần thể C. muelleri thấp nhất được ghi nhận ở NT-5.1 (độ mặn 20 ppt). 

Sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với mức ý nghĩa 0,05. 

Ở một chiều hướng khác, khi quan sát hai thông số sinh trưởng quần thể là EGRs 

và Max SGRs, kết quả nghiên cứu ở thí nghiệm 5 này lại chỉ ra rằng độ mặn dường như 

không có ảnh hưởng đến sinh trưởng quần thể C. muelleri. EGRs trong lần thí nghiệm 

thứ nhất và lần thứ 2 lần lượt dao động trong khoảng 1,64–1,71 và 1,79–1,88 (/ngày). 

Tương tự như vậy Max SGRs trong hai lần lần thí nghiệm này dao động trong khoảng 

(theo thứ tự) là 1,86-1,91 và 1,90-2,06 (/ngày). Kết quả phân tích ANOVA một yếu tố 

cho thấy không có sự khác biệt về mặt thống kê các giá trị này ở cả hai lần thí nghiệm 

(bảng 3.18).  

 



109 

  
 

Hình 3.15. Sinh trưởng quần thể vi tảo C. muelleri trong hai điều kiện độ mặn 25 

ppt và 30 ppt 

Ghi chú: các dấu tròn và phương trình màu xanh lam biểu diễn kết quả nghiên 

cứu ở lần thí nghiệm thứ nhất, các dấu hình thoi và phương trình màu cam biểu diễn kết 

quả ở lần thí nghiệm thí nghiệm thứ 2. Các dấu đậm, kín biểu thị kết quả sinh trưởng 

quần thể nằm trong pha logarithm. Các dấu mờ, hở biểu thị kết quả sinh trưởng quần 

thể nằm ngoài pha logarithm 
 

Tóm lại, kết quả nghiên cứu trong thí nghiệm này đã chỉ ra rằng độ mặn môi 

trường nuôi cấy ảnh hưởng rõ rệt lên sinh trưởng quần thể C. muelleri thông qua giá trị 

mật độ cực đại. Nghiệm thức thí nghiệm ở 25 ppt đưa đến kết quả MCDs cao hơn đáng 

kể so với hai nghiệm thức còn lại (20 và 30 ppt).  

Bảng 3.18. Tổng hợp kết quả sinh trưởng quần thể vi tảo C. muelleri trong ba 

điều kiện độ mặn khác nhau (Min-Max, Mean±SD, n=4) 

 20 ppt 25 ppt 30 ppt 

Lần thí nghiệm thứ nhất 

MCDs (×106 tb/mL) 
14,83-15,95 

15,38±0,48b 

17,23-17,98 

17,70±0,33c 

12,33-13,33 

12,82±0,50a 

EGRs (/ngày) 
1,57-1,68 

1,64±0,05 

1,66-1,75 

1,71±0,04 

1,61-1,67 

1,64±0,03 

Max SGRs (/ngày) 
1,75-1,94 

1,86±0,09 

1,84-1,92 

1,88±0,04 

1,89-1,94 

1,91±0,02 

Lần thí nghiệm thứ hai 

MCDs (×106 tb/mL) 
15,65-16,45 

15,97±0,38a 

18,75-19,88 

19,52±0,52c 

16,48-17,45 

17,05±0,47b 

EGRs (/ngày) 
1,79-1,92 

1,86±0,06 

1,88-2,00 

1,96±0,05 

1,88-1,96 

1,93±0,03 

Max SGRs (/ngày) 
1,80 -2,00 

1,90±0,08 

1,90-2,15 

2,06±0,11 

1,89-2,07 

1,99±0,08 
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Kết quả phân tích thành phần sinh hóa vi tảo C. muelleri trong các điều kiện 

khác nhau về độ mặn cho thấy nhiều điểm thú vị và một số xu hướng khá rõ ràng. Vi 

tảo C. muelleri có xu hướng tăng cường tổng hợp tích lũy lipid tổng số theo điều kiện 

độ mặn môi trường sống. Độ mặn càng cao, hàm lượng lipid tổng số nội bào càng 

lớn. Thật vậy, hàm lượng lipid tổng số trong vi tảo C. muelleri tăng từ 145,33 mg/g 

trong điều kiện độ mặn 20 ppt (NT-5.1), lên đến 156,30 mg/g ở độ mặn 25 ppt (NT-

5.2) và 182,17 mg/g ở độ mặn 30 ppt. 

Bảng 3.19. Thành phần sinh hóa vi tảo C. muelleri trong các nghiệm thức độ mặn 
 

Thành phần Độ mặn môi trường 

20 ppt 25 ppt 30 ppt 

Axit béo (%TFA) 

14:0 5,89 5,60 6,58 

16:1ω7c 38,55 38,30 39,17 

16:0 16,46 17,10 21,00 

18:3ω6+18:5ω3 0,64 0,93 1,17 

18:4ω3 0,09 0,85 0,80 

18:2ω6 0,62 0,55 0,48 

18:3ω3 2,14 1,64 1,30 

18:1ω9c 0,00 0,00 0,00 

18:1ω7c 1,31 1,18 1,04 

18:0 1,30 1,15 1,07 

20:4ω6 ARA 2,87 3,52 3,54 

20:5ω3 EPA 13,44 13,23 10,80 

22:6ω3 DHA 1,31 1,22 0,84 

Nhóm (% TFA) 

∑SFA 23,65 23,85 28,65 

∑MUFA 39,86 39,47 40,20 

∑PUFA 21,10 21,93 18,93 

∑LC-PUFA 15,38 15,38 12,80 

Lớp lipid (% lipid) 

Wax ester 1,24 0,95 1,45 

Triacylglycerol 4,76 10,24 29,15 

Free fatty acid 9,71 2,99 6,76 

Sterol 2,79 4,67 4,59 

Polar lipid 81,52 81,15 58,05 

Total lipid (mg/g) 145,33 156,30 182,17 
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 Xu hướng gia tăng tích lũy cùng với sự gia tăng độ mặn môi trường này cũng được 

tìm thấy ở triacylglycerol. Cụ thể, triacylglycerol tăng từ 4,75 ở 20 ppt (NT-5.1) lên đến 

10,24 ở 25 ppt (NT-5.2) và 29,15 (%TL) ở 30 ppt (NT-5.3). Ngược lại, polar lipid có xu 

hướng giảm theo sự gia tăng của độ mặn môi trường sống. Hàm lượng lipid thu được 

trong các nghiệm thức NT-5.1, NT-5.2 và NT-5.3 theo thứ tự lần lượt là 81,52, 81,15, và 

58,05 (%TL). Các lớp lipid còn lại, bao gồm wax ester, free fatty acid, và sterol khác nhau 

giữa các nghiệm thức thí nghiệm nhưng theo các qui luật không thật sự rõ ràng. 

Thành phần các axit béo thu được trong ba nghiệm thức thí nghiệm tương đối phong 

phú và tương tự như ở các thí nghiệm trước. Kết quả nghiên cứu ở bảng 3.19 cũng chỉ 

ra rằng độ mặn có ảnh hưởng lớn tới thành phần các axit béo có trong vi tảo C. muelleri. 

Theo đó, xu hướng gia tăng tích lũy tổng hợp SFA, và MUFA khi độ mặn môi trường 

tăng lên. Ngược lại, vi tảo C. muelleri có xu hướng giảm tích lũy Lc-PUFAs với điều 

kiện gia tăng độ mặn môi trường. Điều này có thể thấy rất rõ khi quan sát hàm lượng 

hai loại axit béo quan trọng là EPA và DHA. Mặc dù vậy, ảnh hưởng của độ mặn lên 

tích lũy tổng hợp ARA lại không tuần theo qui luật này. 

❖ Ảnh hưởng của độ mặn khác nhau lên sinh trưởng quần thể và thành phần sinh 

hóa vi tảo Phaeodactylum tricornutum 

Nhìn chung, có sự khác biệt lớn về sinh trưởng quần thể P. tricornutum so với C. 

muelleri trong các điều kiện khác nhau về độ mặn môi trường. Chu kì sinh trưởng quần 

thể dường như dài hơn. Quần thể thích nghi và tăng sinh theo hàm số mũ trong khoảng 

thời gian 3 ngày từ ngày 0 đến ngày thứ 3 trong chu kì nuôi cấy. Mật độ cực đại ghi 

nhận được vào ngày thứ 6 và thứ 7 ở hầu hết các nghiệm thức thí nghiệm.  

Quan sát kết quả mật độ cực đại (bảng 3.20) có thể thấy rằng độ mặn 25 ppt (NT-

5.5) cho kết quả sinh trưởng quần thể là cao hơn một cách đáng kể so với hai nghiệm 

thức còn lại là NT-5.4 (độ mặn 20 ppt) và NT-5.6 (độ mặn 30 ppt). Cụ thể, ở lần thí 

nghiệm thứ nhất MCDs ở nghiệm thức NT-5.4 đạt 49,81±1,95 (×106 tb/mL) cao hơn 

đáng kể so với ở nghiệm thức NT-5.3 đạt 39,00±3,42 (×106 tb/mL) (p<0,05). Ở lần thí 

nghiệm thứ 2, giá trị MCDS thu được ở NT-5.4 này cao hơn một cách có ý nghĩa thống 

kê so với hai nghiệm thức còn lại NT-5.3 và NT-5.6.  
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Hình 3.16. Sinh trưởng quần thể vi tảo P. tricornutum trong điều kiện độ mặn 20 ppt 

Ghi chú: đồ thị (a) biểu diễn tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha logarithm trong 

4 lần lặp ở NT-5.4 của lần thí nghiệm thứ nhất. Đồ thị (b) biểu diễn đường cong sinh 

trưởng quần thể, các dấu tròn và phương trình màu xanh lam biểu diễn kết quả nghiên 

cứu ở lần thí nghiệm thứ nhất, các dấu hình thoi và phương trình màu cam biểu diễn kết 

quả ở lần thí nghiệm thí nghiệm thứ 2. Các dấu đậm, kín biểu thị kết quả sinh trưởng 

quần thể nằm trong pha logarithm. Các dấu hở biểu thị kết quả sinh trưởng quần thể 

nằm ngoài pha logarithm. 

 

Kết quả nghiên cứu đồng thời cũng chỉ ra rằng độ mặn 25 và 30 ppt cho kết quả 

sinh trưởng quần thể tốt hơn điều kiện độ mặn 20 ppt khi quan sát hai thông số còn lại 

là EGRs và Max SGRs. Cụ thể, trong lần thí nghiệm thứ nhất, EGRs cao nhất thu được 

ở hai nghiệm thức NT-5.5 và NT-5.6, với các giá trị lần lượt là 1,16±0,03 và 1,11±0,02 

(/ngày). Trong khi đó, EGRs ghi nhận thấp hơn một cách có ý nghĩa thống kê ở nghiệm 

thức NT-5.4 đạt 1,03±0,01 (/ngày).  

 

  
 

Hình 3.17 Sinh trưởng quần thể vi tảo P. tricornutm trong hai điều kiện độ mặn 

25 ppt và 30 ppt 

Ghi chú: các dấu tròn và phương trình màu xanh lam biểu diễn kết quả nghiên 

cứu ở lần thí nghiệm thứ nhất, các dấu hình thoi và phương trình màu cam biểu diễn kết 

quả ở lần thí nghiệm thí nghiệm thứ 2. Các dấu đậm, kín biểu thị kết quả sinh trưởng 

quần thể nằm trong pha logarithm. Các dấu mờ, hở biểu thị kết quả sinh trưởng quần 

thể nằm ngoài pha logarithm 
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Hoàn toàn tương tự như vậy ở lần thí nghiệm thứ hai, kết quả EGRs trong ba 

nghiệm thức NT-5.4, NT-5.5 và NT-5.6 lần lượt là 1,26±0,03, 1,41±0,03 và 1,39±0,03 

(/ngày). Xu hướng tương tự cũng được tìm thấy khi quan sát thông số Max SGRs ở cả 

hai lần thí nghiệm (bảng 3.20). Theo đó, độ mặn môi 25 và 30 ppt cho kết quả sinh 

trưởng thể tương đồng và cao hơn so với điều kiện 20 ppt. 

 Bảng 3.20. Tổng hợp kết quả sinh trưởng quần thể vi tảo P. tricornutum trong 

ba điều kiện độ mặn khác nhau (Min-Max, Mean±SD, n=4) 

 20 ppt 25 ppt 30 ppt 

Lần thí nghiệm thứ nhất 

MCDs (×106 tb/mL) 
34,50-42,50 

39,00±3,42a 

48,25-52,50 

49,81±1,95b 

46,75-48,75 

47,75±0,91b 

EGRs (/ngày) 
1,02-1,05 

1,03±0,01a 

1,12-1,18 

1,16±0,03c 

1,10-1,13 

1,11±0,02b 

Max SGRs (/ngày) 
1,18-1,39 

1,25±0,10a 

1,40-1,57 

1,50±0,09b 

1,34-1,55 

1,44±0,09b 

Lần thí nghiệm thứ hai 

MCDs (×106 tb/mL) 
37,25-40,25 

38,63±1,25a 

41,25-45,50 

43,44±1,75b 

38,75-41,25 

40,25±1,22a 

EGRs (/ngày) 
1,23-1,31 

1,26±0,03a 

1,37-1,44 

1,41±0,03b 

1,35-1,42 

1,39±0,03b 

Max SGRs (/ngày) 
1,48-1,58 

1,53±0,05a 

1,63-1,69 

1,66±0,03b 

1,61-1,67 

1,64±0,03b 

 

Với kết quả nghiên cứu đã trình bày ở trên, nhóm nghiên cứu đã rút ra kết luận 

rằng độ mặn môi trường quyết định đến sinh trưởng quần thể P. tricornutm. Khoảng độ 

mặn tối ưu cho sinh trưởng quần thể ở khoảng 25-30 ppt, tốt nhất ở 25 ppt. 

Không giống với các nghiệm thức thí nghiệm ở vi tảo C. muelleri, thành phần sinh 

hóa của P. tricornutum thay đổi khác nhau trong các điều kiện khác nhau về độ mặn. Đầu 

tiên là hàm lượng lipid tổng số. Lipid tổng số trong ba nghiệm thức thí nghiệm dao động 

trong khoảng từ 129,43-139,02 mg/g. Kết quả phân tích ở bảng 3.21 đã chỉ ra rằng, hàm 

lượng lipid tổng số ở vi tảo này giảm theo nhịp tăng độ mặn môi trường sống. Xu hướng 

này được tìm thấy trong một số lớp lipid bao gồm wax ester, triacylglycerol và free fatty 

acid. Ngược lại, hàm lượng polar lipid ở P. tricornutum có xu hướng tăng theo chiều tăng 

độ mặn môi trường sống. Sự khác biệt không lớn về hàm lượng sterol giữa ba nghiệm thức 

thí nghiệm.  
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Kết quả phân tích ở bảng 3.21 cũng chỉ ra sự phong phú về thành phần các axit béo có 

trong vi tảo P. tricornutum ở thí nghiệm này. Một điểm rất dễ nhận thấy rằng thành phần các 

axit béo của P. tricornutum trong các nghiệm thức là khá tương đương đồng với nhau.  

Bảng 3.21. Thành phần sinh hóa vi tảo P. tricornutum trong các điều kiện độ mặn 

Thành phần Độ mặn môi trường 

20 ppt 25 ppt 30 ppt 

Axit béo (%TFA) 

14:0 5,11 4,63 4,70 

16:1ω7c 20,73 19,89 19,61 

16:0 8,43 8,12 8,39 

18:3ω6+18:5ω3 0,52 0,47 0,44 

18:4ω3 0,64 0,56 0,58 

18:2ω6 2,92 2,97 3,10 

18:3ω3 1,42 1,54 1,57 

18:1ω9c 0,00 0,00 0,00 

18:1ω7c 1,11 0,97 0,96 

18:0 0,21 0,20 0,22 

20:4ω6 ARA 0,98 0,88 0,83 

20:5ω3 EPA 29,94 30,39 30,30 

22:6ω3 DHA 1,29 1,28 1,28 

Nhóm (% TFA) 

∑SFA 13,75 12,95 13,30 

∑MUFA 21,84 20,87 20,57 

∑PUFA 37,71 38,09 38,10 

∑LC-PUFA 31,75 32,14 32,02 

Lớp lipid (% lipid) 

Wax ester 0,81 0,72 0,58 

Triacylglycerol 1,70 1,47 0,02 

Free fatty acid 5,35 4,12 2,85 

Sterol 0,76 0,82 0,69 

Polar lipid 91,37 92,87 95,87 

Total lipid (mg/g) 139,02 131,83 129,43 
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❖ Ảnh hưởng của độ mặn khác nhau lên sinh trưởng và thành phần sinh hóa vi tảo 

Thalassiosira weissflogii 

Về cơ bản, ảnh hưởng của độ mặn khác nhau lên sinh trưởng quần thể T. 

weissflogii trong nghiên cứu này có nhiều điểm giống với kết quả ở quần thể C. muelleri. 

Thật vậy, ở thông số mật độ cực đại, có sự khác biệt về mặt thống kê giữa ba nghiệm thức thí 

nghiệm ở cả hai lần thí nghiệm. Theo đó, MCDs cao nhất thu được ở nghiệm thức thí nghiệm 

25 ppt, đạt 1,45±0,06 (lần thí nghiệm thứ nhất) và 1,35±0,11×106 (tb/mL) (lần thí nghiệm thứ 

hai). MCDs của hai nghiệm thức 20 ppt và 30 ppt trong lần thí nghiệm thứ nhất đạt 1,25±0,07 

và 1,23±0,03 ×106 (tb/mL). Tương tự như vậy, hai giá trị này ở lần thí nghiệm thứ hai là 

1,06±0,09 và 1,11±0,12×106 (tb/mL).  
 

(a) 

 

(b) 

 
 

Hình 3.18. Sinh trưởng quần thể vi tảo T. weissflogii trong điều kiện độ mặn 20 ppt 

Ghi chú: đồ thị (a) biểu diễn tốc độ sinh trưởng quần thể ở pha logarithm trong 

4 lần lặp ở NT-5.7 của lần thí nghiệm thứ nhất. Đồ thị (b) biểu diễn đường cong sinh 

trưởng quần thể, các dấu tròn và phương trình màu xanh lam biểu diễn kết quả nghiên 

cứu ở lần thí nghiệm thứ nhất, các dấu hình thoi và phương trình màu cam biểu diễn kết 

quả ở lần thí nghiệm thí nghiệm thứ 2. Các dấu đậm, kín biểu thị kết quả sinh trưởng 

quần thể nằm trong pha logarithm. Các dấu hở biểu thị kết quả sinh trưởng quần thể 

nằm ngoài pha logarithm. 

Ở chiều ngược lại, không có sự sai khác về kết quả tốc độ sinh trưởng theo ngày 

cực đại giữa các nghiệm thức ở cả hai lần thí nghiệm (p>0,05). Max SGRs dao động 

trong khoảng 1,46-1,60 (/ngày) trong lần thí nghiệm thứ nhất và khoảng 1,32-1,56 

(/ngày) trong lần thí nghiệm thứ hai. Trong khi đó, kết quả thông số tốc độ sinh trưởng 

quần thể tại pha logarithm biểu thị sự không đồng nhất giữa hai lần thí nghiệm. Cụ thể, 

kết quả nghiên cứu ở lần thí nghiệm 1 chỉ ra độ mặn có ảnh hưởng rõ rệt lên sinh trưởng 

quần thể T. weissflogii thông qua giá trị EGRs (p<0,05). EGRs cao nhất thu được ở 
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nghiệm thức 25 ppt (NT-5.8) đạt 1,43±0,02 (/ngày). NT-5.9 (độ mặn 30 ppt) cho kết quả 

EGRs là thấp nhất 1,01±0,05 (/ngày). EGRs đạt 1,21±0,13 (/ngày) ở nghiệm thức thí 

nghiệm 20 ppt (NT-5.7). Tuy nhiên, ở lần thí nghiệm thứ 2, không tìm thấy sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức thí nghiệm ở thông số EGRs này. EGRs dao 

động trong khoảng 1,15-1,31 (/ngày) trong cả ba nghiệm thức. 

 

  
 

Hình 3.19. Sinh trưởng quần thể vi tảo T. weissflogii trong hai điều kiện độ mặn 

25 ppt và 30 ppt 

Ghi chú: các dấu tròn và phương trình màu xanh lam biểu diễn kết quả nghiên 

cứu ở lần thí nghiệm thứ nhất, các dấu hình thoi và phương trình màu cam biểu diễn kết 

quả ở lần thí nghiệm thí nghiệm thứ 2.  

 

Bảng 3.22. Tổng hợp kết quả sinh trưởng quần thể vi tảo T. weissflogii trong ba 

điều kiện độ mặn khác nhau (Min-Max, Mean±SD) 

 20 ppt 25 ppt 30 ppt 

Lần thí nghiệm thứ nhất 

MCDs (×106 tb/mL) 
1,18-1,34 

1,25±0,07a 

1,39-1,54 

1,45±0,06b 

1,18-1,25 

1,23±0,03a 

EGRs (/ngày) 
1,07-1,33 

1,21±0,13b 

1,42-1,46 

1,43±0,02c 

0.97-1,07 

1,01±0,05a 

Max SGRs (/ngày) 
1,45-1,61 

1,52±0,07 

1,50-1,70 

1,60±0,08 

1,35-1,61 

1,46±0,12 

Lần thí nghiệm thứ hai 

MCDs (×106 tb/mL) 
0,96-1,16 

1,06±0,09a 

1,24-1,50 

1,35±0,11b 

0,98-1,24 

1,11±0,12a 

EGRs (/ngày) 
1,00-1,29 

1,15±0,12 

1,26-1,39 

1,31±0,06 

1,19-1,35 

1,27±0,07 

Max SGRs (/ngày) 
1,27-1,39 

1,32±0,05 

1,39-1,79 

1,56±0,18 

1,29-1,50 

1,41±0,11 

 



117 

Trong kết quả phân tích thành phần sinh hóa T. weissflogii này, vì lỗi kĩ thuật 

trong quá trình phân tích mà thành phần các lớp lipid không được xác định một cách 

chính xác. Do đó, để đảm bảo tính chính xác kết quả nghiên cứu, hàm lượng các lớp 

lipid này được loại ra khỏi kết quả nghiên cứu. 

Bảng 3.23. Thành phần sinh hóa T. weissflogii trong 3 nghiệm thức độ mặn 

Thành phần Độ mặn môi trường 

20 ppt 25 ppt 30 ppt 

Axit béo (%TFA) 

14:0 9,22 9,40 10,40 

16:1ω7c 22,04 21,01 23,65 

16:0 17,42 17,47 14,99 

18:3ω6+18:5ω3 0,00 0,00 0,08 

18:4ω3 0,37 0,37 0,35 

18:2ω6 0,83 0,81 0,86 

18:3ω3 0,22 0,24 0,36 

18:1ω9c 0,00 0,00 0,00 

18:1ω7c 0,00 0,00 0,00 

18:0 0,25 0,36 0,16 

20:4ω6 ARA 0,11 0,09 0,12 

20:5ω3 EPA 25,03 24,74 25,93 

22:6ω3 DHA 5,88 5,29 6,00 

Nhóm (% TFA) 

∑SFA 33,80 36,38 31,74 

∑MUFA 27,77 26,46 29,49 

∑PUFA 38,43 37,17 38,78 

∑LC-PUFA 32,26 31,36 33,43 

Lớp lipid (% lipid) 

Wax ester - - - 

Triacylglycerol - - - 

Free fatty acid - - - 

Sterol - - - 

Polar lipid - - - 

Total lipid (mg/g) 46,7 59,8 53,0 
 

Nhìn chung, thành phần sinh hóa của vi tảo T. weissflogii thay đổi không lớn 

trong các điều kiện độ mặn môi trường. Lipid tổng số dao động trong khoảng 46,7-

59,8 mg/g ở cả ba nghiệm thức. Các axit béo không no đa nối đôi PUFAs chiếm ưu 
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thế trong thành phần các axit béo của vi tảo này, dao động trong khoảng từ 37,17-

38,78%TFA. Cũng giống như kết quả phân tích ở nhiều thí nghiệm phía trên, vi tảo T. 

weissflogii có hàm lượng EPA và DHA rất cao. Những tác động của độ mặn lên thành 

phần sinh hóa vi tảo silic biển T. weissflogii không được thể hiện một cách rõ ràng 

trong nghiên cứu này. 

Kết quả nghiên cứu ở thí nghiêm 5 đã chỉ ra rằng, ảnh hưởng của độ mặn môi 

trường lên sinh trưởng quần thể là rất khác nhau phụ thuộc vào từng chủng loài cụ thể. 

Ở vi tảo C. muelleri, ảnh hưởng của độ mặn ảnh lên sinh trưởng quần thể rõ nhất ở 

thông số mật độ cực đại. Độ mặn môi trường ở 25 ppt dường như là phù hợp trong 

nuôi thu sinh khối loài vi tảo này. Độ mặn tăng làm gia tăng quá trình tổng hợp và tích 

lũy lipid tổng số, triacylglycerol, SFAs, MUFAs. Ngược lai, độ mặn tăng làm giảm 

hàm lượng Lc-PUFAs, EPA, DHA, và polar lipid. Trong khi đó, độ mặn ảnh hưởng rõ 

rệt lên sinh trưởng quần thể vi tảo P. tricornutum, khoảng độ mặn 25-30 ppt cho kết 

quả sinh trưởng quần thể tốt hơn ở 20 ppt.  

Việc tăng độ mặn môi trường dường như làm giảm hàm lượng lipid tổng số, 

wax ester, triacylglycerol và free fatty acid. Các thành phần sinh hóa khác thay đổi 

không đáng kể. Cuối cùng, sinh trưởng quần thể tảo T. weissflogii biểu hiện tốt nhất ở 

điều kiện độ mặn 25 ppt. Sự khác biệt không lớn về thành phần sinh hóa ở loài vi tảo 

này giữa các nghiệm thức khác nhau về độ mặn. 

Về cơ bản, độ mặn có ảnh hưởng lớn đến sinh trưởng quần thể cũng như các quá 

trình sinh tổng hợp tích ở vi tảo. Cơ chế của những ảnh hưởng này phần lớn nằm ở 

những tác động của độ mặn làm thay đổi áp suất thẩm thấu, kết quả là ảnh hưởng đến 

các quá trình quang hợp, hô hấp và tích lũy glucose và các chất béo. Kết quả này có 

nhiều điểm tương đồng với kết quả của một số nghiên cứu đã được thực hiện trước đây. 

Đơn cử như kết quả nghiên cứu của Minggat Elizerbeth và cộng tác viên (2021) trên 

loài tảo khuê C. muelleri. Kết quả nghiên cứu của nhóm tác giả đã chỉ ra rằng độ mặn 

môi trường nước ở 25 ppt là tốt nhất cho sinh trưởng quần thể vi tảo này [84]. Tương tự 

như vậy, một nghiên cứu khác được thực hiện trên loài vi tảo T. weissflogii bởi tác giả 

Norma Garcia và ctv (2012). Theo đó, sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tế 

bào T. weissflogii là tốt nhất trong các điều kiện độ mặn 25 ppt [53]. 
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3.3. Nghiên cứu ứng dụng một số chủng vi tảo trong nuôi cấy luân trùng ứng dụng 

trong sản xuất giống tôm 

  Nội dung nghiên cứu 3 được triển khai thực hiện nhằm mục tiêu tìm hiểu vai trò 

làm nguồn thức ăn gián tiếp của vi tảo trong sản xuất giống giống tôm he ở Việt Nam 

thông qua luân trùng Brachionus plicatilis. Trong nội dung nghiên cứu này, hai chủng 

vi tảo được đánh giá là mới trong nuôi thu sinh khối luân trùng ở Việt Nam là Tisochrysis 

lutea và Nannochloropsis oceanica được sử dụng làm vật liệu nghiên cứu. Sinh khối 

luân trùng sau đó được nghiên cứu ứng dụng làm nguồn thức ăn sống bổ sung vào quá 

trình xản xuất giống tôm he tại cơ sở. 

3.3.1. Sinh trưởng quần thể Brachionus plicatitis trong các nghiệm thức thức ăn vi 

tảo khác nhau 

Kết quả nghiên cứu ở hình 3.20a và bảng 2.24 đã chỉ ra rằng, quần thể luân trùng 

sinh trưởng tốt trong các điều kiện khác nhau về vi tảo. Sinh khối quần thể tăng chậm 

trong khoảng 2 ngày đầu và tăng nhanh vào ngày thứ 3 trong chu kì nuôi cấy. Sinh khối 

quần thể luân trùng đạt cực đại vào ngày thứ 7 ở hầu hết các nghiệm thức và có dấu hiệu 

giảm vào ngày thứ 8 trong chu kì nuôi cấy. Sự khác nhau không lớn giữa 3 nghiệm thức 

thí nghiệm trong khoảng ngày 0 đến ngày của chu kì nuôi cấy. Ngược lại, từ ngày thứ 2 

trở đi, sự khác biệt giữa các nghiệm thức thí nghiệm được thể hiện một cách rõ ràng hơn. 

  

Hình 3.20. Sinh trưởng quần thể B. plicatilis trong 3 nghiệm thức 

 Nhìn chung, nguồn thức ăn vi tảo N. oceanica là phù hợp nhất cho sinh trưởng 

quần thể luân trùng ở nghiên cứu này. Thật vậy, mật độ cực đại (MCDs) thu được ở 

nghiệm thức sử dụng thức ăn N. oceanica (NT-6.1) là cao nhất khoảng 738 ct/mL. Kế 

đến là nghiệm thức sử dụng kết hợp hai loài vi tảo (NT-6.3) đạt 685 ct/mL. Cuối cùng 

là nghiệm thức sử dụng thức ăn vi tảo T. lutea (NT-6.2) đạt 614 ct/mL. Sự khác biệt là 

có ý nghĩa về mặt thống kê (p<0,05). Tương tự như vậy, quan sát kết quả tốc độ sinh 

trưởng theo ngày cực đại thu được ở NT-6.1 đạt cao nhất, 0,53 (/ngày), cao hơn có ý 

nghĩa thống kê nghiệm thức sử dụng thức ăn T. lutea NT-6.3 (đạt 0,37).  
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 Tỷ lệ ấu trùng mang trứng có liên hệ chặt chẽ với khả năng tăng sinh khối của luân 

trùng. Kết quả nghiên cứu ở hình 2.20b đã thể hiện rõ luận điểm này. Tỷ lệ luân trùng mang 

trứng ở cả 3 nghiệm thức trong hai ngày đầu tiên là không cao, dao động trong khoảng 0,28-

0,38 (số liệu không thể hiện). Tỷ lệ này tăng mạnh mẽ từ ngày nuôi thứ 2 đến ngày thứ 4 

trong chu kì nuôi cấy, khoảng 0,42-0,53. Sự tăng mạnh tỷ lệ ấu trùng mang trứng này liên 

quan chặt chẽ với sinh khối quần thể trong ngày kế tiếp. Từ ngày thứ 6 trở đi, tỷ lệ luân trùng 

mang trứng giảm đi một cách đáng kể. So sánh giữa 3 nghiệm thức thí nghiệm, có thể thấy 

rằng nghiệm thức sử dụng thức ăn vi tảo N. oceanica luôn có tỷ lệ luân trùng mang trứng là 

cao nhất, kế đến là nghiệm thức sử dụng kết hợp hai loài vi tảo và cuối cùng là nghiệm thức 

sử dụng thức ăn vi tảo T. lutea (phụ lục 3.6.3). 

Nghiên cứu ứng dụng các chủng vi tảo trong nuôi cấy luân trùng B. plicatilis là rất 

phong phú trên thế giới cũng như ở Việt Nam. Kết quả của nghiên cứu này có nhiều điểm 

tương đồng với nhiều công trình công bố trước đây. Đơn cử, nghiên cứu của Jean Hee Bae 

và Bae Jean Hee (2011) tiến hành nuôi cấy luân trùng B. plicatilis bằng 6 chủng vi tảo khác 

nhau (5 chủng thuộc Nannochloropsis spp. và 1 chủng Chlorella vulgaris). Kết quả nghiên 

cứu chỉ ra rằng sinh trưởng quần thể luân trùng cao nhất thu được ở các nghiệm thức sử dụng 

Nannochloropsis oceanica và Nannochloropsis sp. KMMCC-33). Mật độ cực đại của quần 

thể luân trùng thu được trong hai nghiệm thức sử dụng hai chủng vi tảo này theo thứ tự lần 

lượt đạt 272 và 301 ct/mL, cao hơn một cách có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức còn 

lại. Tương tự như vậy, tốc độ sinh trưởng theo ngày (trung bình của 5 ngày nuôi cấy) ở hai 

nghiệm thức thí nghiệm này cũng cao hơn đáng kể so với các nghiệm thức còn lại, lần lượt 

đạt 0,66 và 0,68 (/ngày) [16].  

Bảng 3.24. Kết quả sinh trưởng quần thể luân trùng trong các nghiệm thức thức 

ăn vi tảo (Min-Max, Mean±SD, n=4) 

Thông số Nghiệm thức thí nghiệm 

NT-6.1 NT-6.2 NT-6.3 

MCDs (ct/mL) 
700-760 

738±18c 

580-630 

614±23a 

670-700 

685±13b 

Max SGRs (/ngày) 
0,47-0,59 

0,53±0,05b 

0,38-0,57 

0,44±0,08a 

0,37-0,40 

0,38±0,01ab 

Các chữ cái khác nhau thể hiện sự sai khác có ý nghĩa giữa các giá trị trong cùng 

một hàng 
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Một số công trình nghiên cứu khác trên thế giới cũng đồng thời chỉ ra rằng nguồn thức 

ăn vi tảo Nannochloropsis là phù hợp nhất trong nuôi thu sinh khối và giá trị dinh dưỡng luân 

trùng [22, 37, 129]. Ở trong nước, luận án tiến sĩ của Cái Ngọc Bảo Anh (2010) tiến hành 

nghiên cứu nuôi cấy luân trùng bằng một số loài vi tảo N. oculata, Isochrysis galbana, 

và Tetraselmis chuii. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng vi tảo Nannochloropsis là rất phù 

hợp cho nuôi cấy luân trùng [1]. 

3.3.2. Nghiên cứu sử dụng thức ăn bổ sung luân trùng trong ương nuôi ấu trùng 

tôm thẻ chân trắng 

❖ Kết quả tỷ lệ sống của ấu trùng qua từng giai đoạn 

Về mặt thực hành thu thập dữ liệu, xác định tỷ lệ sống của ấu trùng trong từng 

giai đoạn phụ gặp nhiều khó khăn. Những đặc trưng rất riêng trong kĩ thuật ương nuôi 

cũng như tập tính hướng quang và phân bố theo chiều sâu cột nước của ấu trùng tôm he, 

và điều kiện sục khí nhẹ trong những giai đoạn đầu là nguyên nhân chính dẫn đến những 

khó khăn trong công tác thu mẫu này. Điểm thách thức là trên cả thế giới và ở Việt Nam, 

không có nhiều tài liệu hướng dẫn về vấn đề này.  

Kết quả từ hình 2.21 đã chỉ ra rằng có sự sai khác lớn về tỷ lệ sống ở các giai 

đoạn giữa các nghiệm thức. Nhìn chung, tỷ lệ sống ấu trùng tôm thẻ chân trắng giảm 

theo chu kì ương nuôi. Những giai đoạn đầu (Z1 và, Z2), sự khác nhau không lớn về tỷ 

lệ sống giữa các nghiệm thức. Kết quả tỷ lệ sống trong những giai đoạn đầu này biểu 

hiện tính logic trong bố trí thí nghiệm. Trong đó, việc bổ sung luân trùng được thực hiện 

sau khi ấu trùng đã chuyển sang hết giai đoạn Z1. Sự khác biệt được tìm thấy và tăng lên 

ở những giai đoạn phát triển về sau và thời điểm kết thúc thí nghiệm (PL12).  

Cụ thể, tỷ lệ sống thu được ở giai đoạn Z1 tương đối đồng nhất, dao động trong 

khoảng 91-98% ở tất cả các nghiệm thức thí nghiệm. Sang giai đoạn Z2, có sự khác biệt 

nhau về tỷ lệ sống đã dần được biểu hiện, trong đó nghiệm thức sử dụng thức ăn bổ sung 

luân trùng ở 75 ct/at/ngày (NT-6.5) và 100 ct/at/ngày (NT-6.6) có tỷ lệ sống cao hơn, 

lần lượt đạt 75,2±1,32 và 81,6±5,9%. Kế đến là nghiệm thức sử NT-6.4 (khẩu phần ăn 

luân trùng ở 50 ct/at/ngày) đạt khoảng 67,32±6,01%. Nghiệm thức đối chứng cho kết 

quả tỷ lệ sống đạt khoảng 64,2±12,27%. Sự sai khác giữa các nghiệm thức thí nghiệm 

không có ý nghĩa về mặt thống kê (p<0,05) (Hình 3.21 và phụ lục 3.6.3). 

Sự khác biệt về tỷ lệ sống giữa các nghiệm thức thí nghiệm được biểu hiện rõ 

ràng hơn khi ấu trùng chuyển qua các giai đoạn tiếp theo (M2, PL1 và PL12). Ở giai 



122 

đoạn M2 tỷ lệ sống của ấu trùng tôm thu được cao nhất trong hai nghiệm thức NT-6.5 

(khẩu phần 75 ct/at/ngày) và NT-6.6 (khẩu phần 100 ct/at/ngày). Cao hơn một cách 

đáng kể so với nghiệm thức đối chứng không bổ sung luân trùng vào khẩu phần ăn ấu 

trùng tôm (p<0,05). Một xu hướng kết quả thể hiện rất rõ ràng khi quan sát kết quả tỷ 

lệ sống của ấu trùng tôm thẻ chân trắng trong các giai đoạn phát triển tiếp theo PL1, 

PL5 và PL12. Theo đó, cá nghiệm thức NT-6.5 và NT-6.6 cho kết quả tỷ lệ sống ấu 

trùng tôm là cao nhất, kế đến là NT-6.4 (khẩu phần 50 ct/at/ngày) và thấp nhất là tỷ lệ 

sống ở nghiệm thức đối chứng. 

Một điểm bất thường được phát hiện là tỷ lệ sống của ấu trùng trong giai đoạn PL12 

cao hơn trong giai đoạn PL1 ở tất cả các nghiệm thức thí nghiệm. Nguyên nhân rất được 

tin tưởng là những sai số hệ thống xuất phát từ những trở ngại trong công tác thu thập dữ 

liệu đã trình bày ở trên. Quan điểm chung của nhóm nghiên cứu là đánh giá tỷ lệ sống của 

ấu trùng tập trung nhiều vào tỷ lệ sống ở thời điểm kết thúc thí nghiệm (PL12), tại đó toàn 

bộ lượng ấu trùng được thu hoạch phục vụ công tác đánh giá. 

Kết quả từ hình 3.21 và phụ lục 3.6.3 cho thấy việc bổ sung luân trùng trong khẩu 

phần ăn cải thiện một cách rõ rệt tỷ lệ sống của ấu trùng tôm. Cụ thể, hai nghiệm thức 

NT-6.5 (khẩu phần 75 ct/at/ngày) và NT-6.6 (khẩu phần 100 ct/at/ngày) cho kết quả tỷ 

lệ sống ấu trùng PL12 là tương đồng nhau lần lượt đạt 51,86 và 55,46%. Các giá trị này 

cao hơn một cách có ý nghĩa thống kê (p<0,05) so với tỷ lệ sống thu được ở hai nghiệm 

thức còn lại NT-6.3 và NT-6ĐC. Kết quả này cho phép rút ra kết luận rằng khẩu phần 

thức ăn bổ sung 75-100 ct/at/ngày làm cải thiện rõ rệt kết quả tỷ lệ sống quá trình ương 

nuôi tôm thẻ chân trắng.  

 

Hình 3.21. Tỷ lệ sống ấu trùng ở các nghiệm thức qua từng giai đoạn 
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❖ Chiều dài và CV ấu trùng 

Kết quả về chiều dài ấu trùng trong các giai đoạn phát triển và CV (ở giai đoạn 

PL12) được thể hiện chi tiết trong bảng 3.25. Tương tự như ở thông số tỷ lệ sống, chiều 

dài ấu trùng tôm thẻ chân trắng ở giai đoạn Z2 tương đối đồng nhất, khoảng 1,7-1,8 mm 

ở tất cả các nghiệm thức. Kết quả này cũng phản ánh một cách logic trong bố trí thí 

nghiệm cho ăn bổ sung luân trùng. Khi ấu trùng chuyển sang giai đoạn M2 sự khác biệt 

về kết quả chiều dài của ấu trùng tôm dần được thể hiện. Theo đó, các nghiệm thức có 

khẩu phần thức ăn luân trùng 75 (NT-6.5) và 100 ct/at/ngày (NT-6.6) cho kết quả chiều 

dài tốt hơn hai nghiệm thức còn lại. Mặc dù vậy, sự khác biệt này không có ý nghĩa về 

mặt thống kê với mức ý nghĩa 0,05. Xu hướng kết quả này thể hiện một cách rõ rệt khi 

ấu trùng chuyển sang giai đoạn PL1. Các nghiệm thức NT-6.5 và NT-6.6 đưa đến kết 

quả chiều dài ấu trùng cao hơn rất đáng kể so với hai nghiệm thức còn lại (p<0,05). Một 

điểm rất đáng lưu ý là thời gian bổ sung luân trùng trong khẩu phần ăn của ấu trùng tôm 

kèo dài từ giai đoạn Z1-PL1. Do đó, cùng với kết quả về tỷ lệ sống, chiều dài ấu trùng 

tôm trong giai đoạn PL1 dường như phản ánh rõ ràng về hiệu quả bổ sung luân trùng 

trong ương nuôi ấu trùng tôm thẻ chân trắng. 

Bảng 3.25 Chiều dài (mm) và CV PL12 (%) ấu trùng tôm ở các nghiệm thức qua 

từng giai đoạn phát triển (n=3) 

 

Ấu trùng Nghiệm thức 

NT-6.4 NT-6.5 NT-6.6 NT-6ĐC 

Z2 1,74 ± 0,19 1,79 ± 0,11 1,81 ± 0,08 1,76 ± 0,08 

M2 3,39 ± 0,20 3,53 ± 0,25 3,60 ± 0,13 3,30 ± 0,24 

PL1 4,89 ± 0,53a 5,15 ± 0,61b 5,19 ± 0,67b 4,82 ± 0,82a 

PL12 9,58 ± 1,09 8,97 ± 0,87 9,49 ± 0,69 9,16 ± 1,15 

CV PL12 10,69 ± 4,38  9,67 ± 3,12 6,62 ± 2,87 11,35 ± 2,88 

Các chữ cái khác nhau để chỉ sự sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê (mức ý 

nghĩa 0,05) của các giá trị trong cùng một hàng 
 

Mặc dù vậy, sự khác biệt về chiều dài ấu trùng và độ phân đàn (CV) ở giai đoạn 

PL12 giữa các nghiệm thức là không đáng kể về mặt thống kê với các giá trị p lần lượt 

đạt 0,340 và 0,384. Có nhiều nguyên nhân có thể giải thích cho kết quả này, nhưng cơ 

bản có hai nguyên nhân chính đó là việc bổ sung luân trùng chỉ được kéo dài đến giai 
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đoạn PL1. Các giai đoạn về sau sự sinh trưởng và phát triển của ấu trùng phụ thuộc 

nhiều vào các nguồn thức ăn cũng như các điều kiện ương nuôi khác. Bên cạnh đó, tỷ lệ 

sống tương đối khác biệt giữa các nghiệm thức cũng phần nào giải thích cho kết quả 

chiều dài và CV ở giai đoạn PL12 này. 

❖ Thời gian phát triển ấu trùng 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của các khẩu phần thức ăn bổ sung luân trùng lên 

phát triển của ấu trùng tôm thẻ chân trắng thể hiện cụ thể trong bảng 3.26. Về cơ bản, 

thời gian phát triển của ấu trùng trong nghiên cứu này là tương đối đồng nhất giữa các 

nghiệm thức và các đơn vị thí nghiệm trong cùng một nghiệm thức. Bên cạnh đó, khoảng 

thời gian này là tương đối dài so với tình trạng chung trong sản xuất tại cơ sở. Nguyên 

nhân được nghĩ tới nhiều nhất là nhiệt độ môi trường hơi thấp. Bên cạnh đó, thể tích các 

bể nuôi nhỏ là nguyên nhân dẫn đến biên độ dao động nhiệt độ tương đối cao, kết quả 

làm kéo dài thời gian phát triển của ấu trùng trong nghiên cứu này. 

Kết quả nghiên cứu từ bảng 3.26 cho thấy ở những giai đoạn phát triển ban đầu 

(Z2 và M2), sự khác biệt về thời gian phát triển ấu trùng không lớn giữa các nghiệm thức. 

Nhưng khi ấu trùng tôm thẻ chân trắng chuyển sang giai đoạn PL1, sự khác biệt có thể 

nhận thấy rõ ràng hơn. Các nghiệm thức đối chứng và NT-6.4 cho kết quả thời gian phát 

triển ấu trùng là dài hơn. Ngược lại, các nghiệm thức bổ sung luân trùng với mức 75 và 

100 ct/at/ngày cho hiệu quả tốt hơn về thời gian phát triển. Bên cạnh đó, quan sát trong 

quá trình thí nghiệm thấy rằng ấu trùng trong các nghiệm thức NT-6.5 và NT-6.6 chuyển 

giai đoạn nhanh gọn hơn (kết quả định lượng không thể hiện). Nghĩa là khoảng thời gian 

từ khi bắt đầu chuyển giai đoạn đến khi chuyển xong hoàn toàn là ngắn hơn. Ngược lại, 

khoảng thời gian này ở hai nghiệm thức còn lại là dài hơn. 

Kết quả phân tích sự phân bố chuẩn và tính đồng nhất phương sai các dữ liệu thời 

gian phát triển ấu trùng tôm qua các giai đoạn cho thấy dữ liệu thu thập chưa đáp ứng 

được cả hai yêu cầu kể trên. Do đó, các phân tích phương sai ANOVA một yếu tố không 

được thực hiện trong kết quả nghiên cứu này. 
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Bảng 3.26. Thời gian phát triển của (giờ) ấu trùng tôm thẻ chân trắng  

 

Ấu 

trùng 

Nghiệm thức 

NT-6.4 NT-6.5 NT-6.6 NT-6ĐC 

Z2 37,33±0,29 37,55±0,09 37,33±0,29 37,16±0,29 

M2 144,5±0,29 144,0±0,00 144,67±0,00 146,28±0,19 

PL1 218,50±0,33 217,50±0,17 216,83±0,17 222,75±0,30 

Ghi chú: kết quả biểu hiện tổng thời gian phát triển của ấu trùng tính từ giai đoạn 

N6 cho đến từng giai đoạn phụ 

 

❖ Khả năng chịu shock môi trường 

Kết quả kiểm tra sức khỏe ấu trùng PL12 thông qua hai thông số khả năng chịu 

shock độ mặn và formalin được thể hiện cụ thể trong bảng 3.27. Nhìn chung, không có 

sự khác biệt đáng kể nào về khả năng chịu shock môi trường của ấu trùng giữa các 

nghiệm thức. Ấu trùng đạt tỷ lệ sống cao sau 30 phút trong các điều kiện shock formalin 

(100 ppm) và độ mặn (0 ppt). Các kết quả này hoàn toàn đáp ứng các yêu cầu tiêu chuẩn 

chất lượng tôm giống của cơ sở cũng như qui định pháp luật Việt Nam. Các điều kiện 

ương nuôi đồng nhất cho các nghiệm thức từ giai đoạn PL1-PL12 được tin là lý do chính 

giải thích cho kết quả nghiên cứu này. 

Bảng 3.27 Khả năng chịu shock môi trường (%) của ấu trùng (n=3) 

Ấu trùng Nghiệm thức 

NT-6.4 NT-6.5 NT-6.6 NT-6ĐC 

Độ mặn 93,00±2,00 94,33±1,53 95,00±3,61 91,67±1,53 

Formalin 100±0,00 100±0,00 100±0,00 100±0,00 

❖ Lipid gan tụy và tỷ lệ cơ:ruột 

Hai thông số phổ bién được sử dụng để đánh giá sức khỏe hậu ấu trùng PL12 bao 

gồm tỷ lệ cơ:ruột và lipid gan tụy (giọt dầu). Về cơ bản, tỷ lệ cơ:ruột càng cao, sức khỏe 

ấu trùng được xem là càng tốt. Tương tự như vậy, phân loại A trong đánh giá lipid gan 

tụy để đánh giá lipid dự trữ cao trong tôm, hay nói cách khác sức khỏe ấu trùng tốt hơn. 

Ngược lại, phân loại E được sử dụng để đánh giá tình trạng lipid gan tụy kém của hậu 

ấu trùng. Trong nghiên cứu này, các nghiệm thức có khẩu phần thức ăn bổ sung luân 

trùng cao cho kết quả lipid gan tụy và tỷ lệ cơ:ruột tốt hơn. 
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Hình 3.22. Tình trạng sức khỏe ấu trùng trong các thí nghiệm (n=3) 

Các số chất lượng môi trường nước ở thí nghiệm này được thể hiện cụ thể trong 

bảng 3.28. Nhìn chung, các thông số chất lượng này là tương đối phù hợp với quá trình 

ương nuôi ấu trùng tôm thẻ chân trắng, ngoại trừ yếu tố nhiệt độ hơi thấp hơn so với yêu 

cầu của ấu trùng.  

Bảng 3.28 Thông số chất lượng môi trường nước 

Thông số môi trường 

S 

(ppt) 

T (oC) pH DO 

(ppm) 

Kiềm 

mgCaCO3/L 

TAN 

(ppm) 

NH3 

ppm 

NO2 

ppm 

Vibrio* 

25-29 28,6-31,9 7,8-8,4 4-8 120-150 0-2,0 0-0,26 0 103-105 

* tổng các vibrio cho kết quả khuẩn lạc xanh, vàng, trắng 

Quan sát ấu trùng tôm thẻ chân trắng trong các nghiệm thức trong quá trình thu 

thập dữ liệu cũng cho thấy rằng nghiệm thức NT-6.5 (khẩu phần thức ăn bổ sung luân 

trùng 75 ct/at/ngày) và NT-6.6 (khẩu phần thức ăn bổ sung luân trùng 100 ct/at/ngày) 

đưa đến một số kết quả định tính (hình thái và tập tính vận động của ấu trùng) tốt hơn. 

Theo đó, đường phân của ấu trùng tôm trong hai nghiệm thức này rõ và liền mạch hơn 

ngay sau ngày đầu tiên bổ sung luân trùng. Mặc dù không có đánh giá định lượng về 

khối lượng và kích thước, nhưng quan sát trực quan thấy rằng ấu trùng tôm ở các nghiệm 

thức NT-6.5 và NT-6.6 dường như tròn và béo hơn. Sự khác biệt xuất hiện ngay sau khi 

bổ sung thức ăn luân trùng (giai đoạn Z2) đến kết thúc quá trình thí nghiệm (PL12). Đặc 

biệt là ở giai đoạn phụ PL1 khi kết thúc giai đoạn bổ sung luân trùng. Ngoài ra, màu sắc 

của ấu trùng tôm trong hai nghiệm thức này cũng đậm và sáng màu hơn ở hai nghiệm 

thức còn lại (NT-6.4 và NT-6.ĐC). Cuối cùng là tập tính bơi lội và phản xạ của ấu trùng 

tôm thẻ chân trắng trong hai nghiệm thức này thể hiện mức độ phản xạ nhanh, bơi ngược 

dòng tốt hơn hai nghiệm thức NT-6.4 và NT-6.ĐC). 
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Kết quả từ nghiên cứu này đã chỉ ra rằng việc bổ sung luân trùng có những ảnh 

hưởng rõ rệt đến sinh trưởng, phát triển, và sức khỏe ấu trùng tôm. Việc bổ sung luân 

trùng với khẩu phần 75-100 ct/at/ngày cải thiện rõ rệt kết quả ương nuôi ấu trùng tôm 

thẻ chân trắng. 

Luân trùng được biết đến là nguồn thức ăn sống quí giá trong ương nuôi nhiều 

đối tượng động vật thủy sản. Với kích thước nhỏ bé, khả năng tăng sinh nhanh chóng, 

giá trị dinh dưỡng (nhất là các axit béo không đa nối đôi mạch dài) luân trùng đã được 

ứng dụng phổ biến trong sản xuất giống nhiều loài giáp xác và cá biển [25, 48]. Trong 

sản xuất giống cá biển, luân trùng vừa là nguồn thức ăn trực tiếp vừa giữ vai trò là vật 

mang truyền tải các chất bổ dưỡng (nhất là các axit béo HUFAs, hay axit amin thiết yếu) 

từ bên ngoài vào cơ thể cá. Trong khi đó, thông tin về kết quả nghiên cứu ứng dụng luân 

trùng làm nguồn thức ăn sống trong ương nuôi ấu trùng tôm he nói chung và tôm thẻ 

chân trắng nói riêng chưa được tìm thấy trên cơ sở nguồn dữ liệu mở trên thế giới cũng 

như ở Việt Nam. Một vài kết quả nghiên cứu ứng dụng luân trùng làm vật chất mang, 

chuyển tải các sản phẩm probiotic vào cơ thể ấu trùng tôm đã được công bố [62].  

Trong nghiên cứu này, định hướng tiếp cận là sử dụng luân trùng như một nguồn 

dinh dưỡng bổ sung, cung cấp một cách đa dạng và đầy đủ hơn các nhu cầu dinh dưỡng 

cho ấu trùng tôm he ở giai đoạn con non. Bên cạnh đó là làm phong phú hơn nguồn 

enzyme tiêu hóa cho ấu trùng tôm. Kết quả nghiên cứu bước đầu đã cho thấy sự hiệu 

quả của việc ứng dụng luân trùng trong cải thiện sinh trưởng, phát triển của ấu trùng 

tôm he, đặc biệt là ở tỷ lệ sống.  

Nói tóm lại, kết quả nghiên cứu từ thí nghiệm 6 đã chỉ ra rằng, nguồn thức ăn vi 

tảo N. oceanica là phù hợp nhất trong ương nuôi luân trùng trong nghiên cứu này. Và 

nguồn thức ăn bổ sung luân trùng với khẩu phần ăn 75-100 ct/at/ngày cải thiện sinh 

trưởng, phát triển của ấu trùng tôm thẻ chân trắng. 

3.4. Ảnh hưởng các khẩu phần thức ăn vi tảo khác nhau lên sinh trưởng, phát triển 

và sức khỏe ấu trùng tôm he. 

Nhìn chung, nghiên cứu đã này chỉ ra những ảnh hưởng rõ rệt của các nguồn thức 

ăn vi tảo lên sự sinh trưởng, phát triển và sức khỏe hai đối tượng tôm he phổ biến ở Việt 

Nam hiện này là tôm sú, P. monodon, và tôm thẻ chân trắng, Penaeus vannamei. 
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❖ Kết quả tỷ lệ sống của ấu trùng qua các giai đoạn 

Về kết quả tỷ lệ sống, kết quả nghiên cứu từ hình 2.23 đã chỉ ra rằng tỷ lệ sống 

ấu trùng tôm sú và tôm thẻ chân trắng có xu hướng giảm dần qua từng giai đoạn phát 

triển. Ở mỗi một đối tượng tôm he trong từng giai đoạn phát triển cụ thể thì các khẩu 

phần thức ăn vi tảo khác nhau cũng đưa đến những tác động khác nhau lên tỷ lệ sống ấu 

trùng tôm. 

Thật vậy, nghiên cứu trên đối tượng tôm sú, các khẩu phần thức ăn vi tảo khác 

nhau (NT-7.1 đến NT-7.6) dường như không làm thay đổi đáng kể tỷ lệ sống ấu trùng ở 

giai đoạn Z2. Tỷ lệ sống của ấu trùng tôm sú ở giai đoạn này đạt được tương đối cao 

trong khoảng 89,9-99,7% ở cả sáu nghiệm thức thí nghiệm. Sự khác biệt về tỷ lệ sống 

giữa các nghiệm thức bắt đầu xuất hiện khi ấu trùng chuyển sang giai đoạn M2. Ở giai 

đoạn này, kết quả về tỷ lệ sống ấu trùng tôm sú được chia thành hai nhóm rõ rệt. Trong 

đó, các nghiệm thức sử dụng kết hợp hai loài vi tảo (NT-7.4, NT-7.5 và NT-7.6) đưa 

đến kết quả tỷ lệ sống ấu trùng tốt hơn rõ rệt so với các nghiệm thức sử dụng đơn loài 

vi tảo trong khẩu phần thức ăn (NT-7.1, NT-7.2 và NT-7.3). Sự khác biệt là có ý nghĩa 

về mặt thống kê (p<0,05) (Hình 3.23 và phụ lục 3.7.3). 

Sự khác biệt về tỷ lệ sống giữa các nghiệm thức trở nên lớn hơn khi ấu trùng 

chuyển qua giai đoạn PL1. Hai nghiệm thức sử dụng kết hợp đa loài vi tảo và có sự hiện 

diện của vi tảo Thalassiosira weissflogii là NT-7.4 (Tw+Cm) và NT-7.5 (Tw+Pt) đưa 

đến kết quả tỷ lệ sống ấu trùng rất cao, theo thứ tự lần lượt là 91,02 và 88,76%. Kế đến 

là nghiệm thức NT-7.6 (Cm+Pt) có tỷ lệ sống ấu trùng đạt khoảng 79,52%. Ngược lại, 

nghiệm thức sử dụng khẩu phần thức ăn đơn loài vi tảo Phaeodactylum tricornutum đưa 

cho tỷ lệ sống ấu trùng tôm sú là thấp nhất, khoảng 67,86%. Sự khác biệt là có ý nghĩa 

về mặt thống kê với mức ý nghĩa 0,05. Xu hướng kết quả này cũng được thể hiện tương 

tự tại thời điểm kết thúc thí nghiệm. Tỷ lệ sống của ấu trùng tôm sú ở hai nghiệm thức 

NT-7.4 và NT-7.5 cao hơn đáng kể so với các nghiệm thức còn lại, ngoại trừ duy nhất 

nghiệm thức sử dụng đơn loài Chaetoceros muelleri (Hình 3.23 và Phụ lục 3.7.3). 

Không giống như ở đối tượng tôm sú, sự khác biệt về tỷ lệ sống của ấu trùng tôm 

thẻ chân trắng giữa các nghiệm thức xuất hiện ngay ở những giai đoạn đầu tiên trong 

quá trình phát triển (Z2). Kết quả nghiên cứu từ hình 3.23 cũng chỉ ra rằng hai nghiệm 

thức NT-7.10 (Tw+Cm) và NT-7.12 (Cm+Pt) cho đưa đến kết quả tỷ lệ sống ấu trùng 

cao nhất, lần lượt đạt 98,34 và 99,77%. Ngược lại, tỷ lệ sống ấu trùng tôm ở hai nghiệm 
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thức sử dụng đơn loài vi tảo C. muelleri và P. tricornutum là thấp nhất, lần lượt đạt 

92,13 và 89,94%. Mặc dù vậy, từ giai đoạn M2 trở đi, xu hướng ảnh hưởng các khẩu 

phần thức ăn vi tảo lên tỷ lệ sống ấu trùng tôm thẻ chân trắng có nhiều điểm tương đồng 

với kết quả nghiên cứu trên đối tượng tôm sú. Cụ thể hai nghiệm thức đa loài vi tảo NT-

7.10 (Tw+Cm) và NT-7.11 (Tw+Pt) cho kết quả tỷ lệ sống ấu trùng tôm thẻ chân trắng 

cao hơn các nghiệm thức còn lại. Ở chiều ngược lại, các nghiệm thức sử dụng đơn loài 

vi tảo, đặc biệt là Phaeodactylum tricornutum, biểu hiện những kết quả thấp hơn về tỷ 

lệ sống ấu trùng tôm thẻ chân trắng. 

 

 

Hình 3.23. Tỷ lệ sống ấu trùng ở các nghiệm thức qua từng giai đoạn 

Kết quả này cho phép rút ra kết luận rằng việc kết hợp đa loài vi tảo cải thiện rõ 

rệt tỷ lệ sống ấu trùng tôm he. Hai nghiệm thức phối trộn hai loài vi tảo T. weissflogii + 

C. muelleri và T. weissflogi + P. tricornutm cho kết quả tốt nhất về tỷ lệ sống ở cả hai 

đối tượng tôm he này. 
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❖ Chiều dài, CV, và khối lượng khô ấu trùng tôm 

Trong thực tiễn sản xuất giống tôm sú, chỉ số phân đàn (CV) dường như ít được 

quan tâm, các đơn vị sản xuất và kinh doanh thường không xếp chỉ tiêu này vào tiêu chí 

đánh giá chất lượng tôm giống. Do vậy, thông số này không được trình bày trong kết 

quả luận án. Thay vào đó, khối lượng khô ấu trùng PL10 được sử dụng để bổ sung vào 

nguồn cơ sở dữ liệu so sánh. 

Kết quả nghiên cứu ở bảng 3.29 đã chỉ ra rằng, các nghiệm thức khác nhau về 

khẩu phần thức ăn vi tảo đưa đến một số kết quả khác nhau về chiều dài ấu trùng tôm. 

Trên đối tượng ấu trùng tôm sú ở giai đoạn Z2 , các nghiệm thức sử dụng thức ăn đa loài 

vi tảo và nghiệm thức sử dụng đơn loài T. weissflogii cho kết quả cao hơn hai nghiệm 

thức sử dụng đơn loài C. muelleri và P. tricornutm (p<0,05). Trong khi đó, hai nghiệm 

thức sử dụng kết hợp đa loài vi tảo Tw+Cm và Tw+Pt lại cho kết quả vượt trội hơn các 

nghiệm thức còn lại trong thí nghiệm ấu trùng tôm thẻ chân trắng.  

 Bảng 3.29 Chiều dài (mm), khối lượng khô (g) và CV (%) ấu trùng tôm ở 

các nghiệm thức 

 Nghiệm thức thí nghiệm trên tôm sú 

 NT-7.1 NT-7.2 NT-7.3 NT-7.4 NT-7.5 NT-7.6 

Z2 2,16±0,03b 2,06±0,04a
 2,00±0,07 a 2,26±0,03 b 2,23±0,05 b 2,17±0,08 b 

M2 4,16±0,06 4,08±0,28 3,91±0,16 4,29±0,06 4,21±0,28 4,05±0,17 

PL1 6,04±0,10b 5,80±0,09a 6,10±0,11bc 6,29±0,10d 5,94±0,09ab 6,24±0,11cd 

PL10 10,81±0,05 10,24±0,43 10,62±0,55 10,36±0,27 10,49±0,20 10,61±0,24 

KLK 

PL10 

0,76±0,03 0,59±0,11 0,76±0,07 0,65±0,10 0,66±0,01 0,75±0,09 

 Nghiệm thức thí nghiệm trên tôm thẻ chân trắng 

 NT-7.7 NT-7.8 NT-7.9 NT-7.10 NT-7.11 NT-7.12 

Z2 1,85±0,03ab 1,83±0,04a 1,77±0,07a 2,02±0,03c 2,00±0,04c 1,94±0,07bc 

M2 3,77±0,05 3,70±0,24 3,56±0,14 3,88±0,05 3,81±0,24 3,67±0,14 

PL1 5,37±0,09cd 5,07±0,08a 5,33±0,09bc 5,49±0,09d 5,19±0,08ab 5,45±0,09cd 

PL12 10,14±0,15c 10,14±0,15b 10,14±0,15a 10,14±0,15e 10,14±0,15d 10,14±0,15c 

CV 

PL12 

10,2±2,12 11,04 ±3,38 10,7±4,38 7,62±1,87 8,62±2,87 9,35±2,88 

Các chữ cái khác nhau để chỉ sự sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê (mức ý 

nghĩa 0,05) của các giá trị trong cùng một hàng 
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Cũng tương tự như ở kết quả tỷ lệ sống, sự khác biệt về chiều dài ấu trùng giữa 

các nghiệm thức trở lên rõ ràng hơn khi ấu trùng chuyển sang các giai đoạn phát triển 

tiếp theo, đặc biệt là giai đoạn PL1. Cụ thể, nghiệm thức sử dụng kết hợp đa loài vi tảo 

T. weissflogii + C. muelleri (NT-7.4) đưa đến kết quả chiều dài ấu trùng tốt hơn hầu hết 

các nghiệm thức còn lại (p<0,05). 

Xu hướng này được thấy rõ hơn khi quan sát kết quả chiều dài ấu trùng trong thí 

nghiệm trên đối tượng tôm thẻ chân trắng. Kết quả phân tích ANOVA một yếu tố cho 

thấy nguồn khẩu phần thức ăn phối trộn hai loài vi tảo T. weissflogii và C. muelleri đưa 

đến kết quả sinh trưởng chiều dài ấu trùng tôm thẻ chân trắng tốt hơn các nghiệm thức 

còn lại. 

❖ Thời gian phát triển của ấu trùng 

Nhìn chung, thời gian phát triển của ấu trùng tôm sú dài hơn so với tôm thẻ chân 

trắng trong nghiên cứu này. Thời gian phát triển ấu trùng tôm giữa các nghiệm thức càng 

trở lên khác biệt theo chu kì ương nuôi. Kết quả kiểm định tính đồng nhất phương sai 

và phân bố chuẩn các dữ liệu thời gian phát triển ấu trùng cho thấy các dữ liệu thu thập 

chưa đáp ứng được yêu cầu để phân tích ANOVA (Phụ lục 3.7.3). Do đó, các kết quả 

phân tích thống kê không được trình bày trong báo cáo này. 

Quan sát kết quả thời gian phát triển của ấu trùng qua từng giai đoạn cho thấy 

một số khác biệt so với hai thông số tỷ lệ sống và chiều dài ấu trùng. Kết quả nghiên 

cứu từ bảng 3.30 đã chỉ ra rằng, các nghiệm thức có sử dụng tảo T. weissflogii (NT-7.1, 

NT-7.4, NT-7.5 ở đối tượng tôm sú, và NT-7.7, NT-7.10, NT-7.11 ở đối tượng tôm thẻ 

chân trắng) đưa đến thời gian phát triển của ấu trùng tôm ngắn hơn các nghiệm thức còn 

lại.  

Quan sát kết quả ở giai đoạn PL1, các nghiệm thức có sử dụng thức ăn vi tảo T. 

weissflogii góp phần rút ngắn thời gian phát triển ấu trùng hơn 2 ngày ở đối tượng tôm 

sú và khoảng 1 ngày trên đối tượng tôm thẻ chân trắng. Với kết quả nghiên cứu thu được 

cho phép rút ra kết luận rằng, cá nghiệm thức sử dụng kết hợp hai loài vi tảo T. 

weissflogii + C. muelleri vẫn cho kết quả rất khả quan về thời gian phát triển ấu trùng ở 

cả hai đối tượng tôm he trong nghiên cứu. 
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Bảng 3.30. Thời gian phát triển (giờ) của ấu trùng tôm he (n=3) 

 Nghiệm thức thí nghiệm trên tôm sú 

 NT-7.1 NT-7.2 NT-7.3 NT-7.4 NT-7.5 NT-7.6 

Z2 29,11±0,10 30,28±0,25 29,83±0,58 29,19±0,27 29,00±0,00 30,22±0,10 

M2 142,06±0,10 213,39±0,42 180,2±15,03 145,22±0,10 145,11±0,10 189,94±8,07 

PL1 204,56±0,10 280,89±8,47 276,9±0,10 204,50±0,00 204,50±0,00 268,7±13,58 

 Nghiệm thức thí nghiệm trên tôm thẻ chân trắng 

 NT-7.7 NT-7.8 NT-7.9 NT-7.10 NT-7.11 NT-7.12 

Z2 35,00±0,00 35,33±0,14 35,72±0,69 32,67±0,29 33,17±0,29 34,11±0,09 

M2 136,17±0,29 137,22±0,38 143,17±0,29 134,17±0,29 134,33±0,58 135,33±0,58 

PL1 182,67±0,29 183,72±0,38 189,67±0,29 160,80±0,00 164,00±1,39 180,80±1,39 

Ghi chú: số liệu biểu thị tổng thời gian phát triển của ấu tính từ giai đoạn N6 

❖ Khả năng chịu shock môi trường 

Kết quả nghiên cứu đã cho thấy khả năng chống chịu shock môi trường (độ mặn 

và formalin) của hậu ấu trùng tôm sú kém hơn tôm thẻ chân trắng. Theo đó, 100% các 

hậu ấu trùng tôm thẻ chân trắng PL12 sống sót sau 30 phút trong các điều kiện shock độ 

mặn môi trường và formalin 100 ppm. Ở tôm hậu ấu trùng tôm sú biểu hiện khả năng 

chịu shock kém hơn, đặc biệt là độ mặn môi trường. 

Kết quả nghiên cứu ở bảng 3.31 cũng chỉ ra rằng các nghiệm thức thức ăn có sử 

dụng  vi tảo T. weissflogii cho kết quả sức khỏe ấu trùng tốt hơn, thể hiện ở khả năng 

chống chịu lại sự thay đổi đột ngột độ mặn môi trường. Khả năng chịu shock formalin 

100 ppm ở hậu ấu trùng tôm sú tương đối tốt và tương đối đồng nhất giữa các nghiệm 

thức thí nghiệm.  

Bảng 3.31 Khả năng chịu shock môi trường (%) của ấu trùng tôm he (n=3) 

 Nghiệm thức thí nghiệm trên tôm sú 

 NT-7.1 NT-7.2 NT-7.3 NT-7.4 NT-7.5 NT-7.6 

S o/oo 72,3±14,36 20,67±4,73 18,67±3,21 79,00±6,56 85,67±3,21 53,67±10,9 

Forma

lin 
98,00±1,00 90,33±3,06 97,33±0,58 94,33±5,51 95,33±4,04 96,00±1,00 

 Nghiệm thức thí nghiệm trên tôm thẻ chân trắng 

 NT-7.7 NT-7.8 NT-7.9 NT-7.10 NT-7.11 NT-7.12 

S o/oo 100 100 100 100 100 100 

Forma

lin 

100 100 100 100 100 100 
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Cũng giống như ở thời gian phát triển của ấu trùng, các dữ liệu về khả năng chịu 

shock của hậu ấu trùng tôm sú không thỏa mãn đồng thời cả hai điều kiện phân phối 

chuẩn và đồng nhất phương sai. Do đó, phân tích ANOVA một yếu tố không được thực 

hiện trong kết quả nghiên cứu này. 

❖ Lipid gan tụy và tỷ lệ cơ:ruột 

Cũng như các thông số trình bày ở trên, các nghiệm thức kết hợp đa loài vi tảo, 

nhất là T. weissflogii + C. muelleri cho kết quả tốt nhất về sức khỏe ấu trùng, biểu hiện 

ở tình trạng lipid trong gan tụy và tỷ lệ cơ:ruột. Bên cạnh đó, ở các nghiệm thức thức ăn 

có sử dụng T. weissflogii, sức khỏe ấu trùng tôm he dường như tốt hơn các nghiệm thức 

còn lại (hình 3.22). 

  

Hình 3.24. Tình trạng sức khỏe ấu trùng trong các thí nghiệm (n=3) 

Các số chất lượng môi trường nước ở thí nghiệm này được thể hiện cụ thể trong 

bảng 3.32. Nhìn chung, sự khác biệt không đáng kể về thông số chất lượng môi trường nước 

giữa các nghiệm thức thí nghiệm. Trong thí nghiệm này, các thông số môi trường được 

kiểm tra và giám sát chặt chẽ, rất phù hợp với quá trình ương nuôi ấu trùng tôm he.  

Bảng 3.32 Thông số chất lượng môi trường nước 
 

 

Thông số môi trường nước 

S 

(ppt) 

T (oC) pH DO 

(ppm) 

Kiềm 

mgCaCO3/L 

TAN 

(ppm) 

NH3 

ppm 

NO2 

ppm 

Vibrio* 

20-32 28-31 7,8-

8,2 

>5 160-180 0-1,0 0-0,1 0-0,1 104-106 

 

* tổng các vibrio cho kết quả khuẩn lạc xanh, vàng, trắng 
 

Một số quan sát mang tính định tính trong quá trình triển khai thí nghiệm cũng 

cho thấy ở các nghiệm thức có khẩu phần thức ăn là hai loài vi tảo, nhất là các nghiệm 

thức NT-7.4 và NT-7.10 (sử dụng kết hợp T. weissflogii và C. muelleri), ấu trùng tôm 

he biểu hiện nhiều đặc điểm hình thái, tập tính vận động vượt trội hơn. Ấu trùng tôm sú 



134 

và tôm thẻ trong hai nghiệm thức thí nghiệm này có màu sắc tươi sáng, đường phân rõ 

và liền mạch hơn các nghiệm thức còn lại. Bên cạnh đó, ấu trùng tôm he trong hai 

nghiệm thức này cũng hướng quang mạnh hơn các nghiệm thức còn lại (giai đoạn M1 – 

PL1). Kết thúc thí nghiệm (PL10 đối với thí nghiệm ấu trùng tôm sú và PL12 đối với thí 

nghiệm trên ấu trùng tôm thẻ chân trắng), hậu ấu trùng tôm he trong hai nghiệm thức 

NT-7.4 và NT7.10 cũng biểu hiện khả năng phản xạ và bơi ngược dòng tốt hơn các 

nghiệm thức còn lại. 

Nói tóm lại, kết quả nghiên cứu trong thí nghiệm 7 đã chỉ ra rằng các khẩu phần 

thức ăn vi tảo có ảnh hưởng rất lớn đến kết quả ương nuôi hai đối tượng tôm he. Việc 

kết hợp hai loài vi tảo T. weissflogii và C. muelleri làm nguồn thức ăn tự nhiên trong 

ương nuôi ấu trùng tôm he cho hiệu quả cao nhất. 

Như đã trình bày ở nội dung trước, nghiên cứu ứng dụng vi tảo trong sản xuất 

giống tôm he tập trung vào tính phù hợp về kích thước cỡ, khả năng trôi nổi và đáp ứng 

các nhu cầu dinh dưỡng của ấu trùng. Ấu trùng tôm he ở các giai đoạn đầu (Z và M) 

thiên về tập tính ăn lọc, các thức ăn vi tảo có kích thước lớn hơn dường như phù hợp 

hơn cho tập tính bắt mồi này của ấu trùng tôm. Vi tảo silic biển T. weissflogii có kích 

thước tế bào lớn nhất trong 3 loài vi tảo trong nghiên cứu, khoảng (720-900 µm3). Hay 

nói cách khác, xét ở khía cạnh kích thước tế bào, loài vi tảo này mang nhiều tiềm năng 

nhất. Đây có lẽ là điểm rất quan trọng, là cơ sở để giải thích cho hiện trạng loài vi tảo 

này là phổ biến nhất trong sản xuất giống tôm he ở Việt Nam và nhiều nước trên thế 

giới [75, 110]. 

Ấu trùng tôm he ở những giai đoạn đầu phát triển có đời sống thiên về phù du. 

Các nguồn thức ăn có khả năng trôi nổi tốt, phân bố đều theo chiều sâu cột nước là điều 

kiện tiền đề để ấu trùng tôm có thể gặp và bắt mồi. Thêm vào đó, điều kiện sục khí nhẹ 

trong bể ương ở những thời gian đầu trong chu kì ương nuôi dường như càng nâng cao 

tầm quan trọng tính trôi nổi của các nguồn thức ăn. Về mặt hình thái cấu tạo tế bào, 

trong khi các tế bào T. weissflogii và P. tricornutum có cấu tạo lớp vỏ tế bào trơn nhẵn, 

thì C. muelleri có các gai ở các góc tế bào [107]. Chính điều này làm cho khả năng trôi 

nổi của tế bào loài vi tảo này là tốt nhất trong số các chủng tảo nghiên cứu. 
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Một quan điểm lý thuyết rất quan trọng, đã được thừa nhận từ lâu bởi các nhà 

nuôi trồng thủy sản học là tiêu chí lựa chọn nguồn thức ăn trong sản xuất giống tôm he 

nói riêng và vật nuôi thủy sản nói chung là đáp ứng đầy đủ các nhu cầu năng lượng và 

dinh dưỡng cho ấu trùng sinh trưởng và phát triển. Mỗi một loài vi tảo có những đặc 

điểm riêng về thành phần sinh hóa. Hay nói cách khác, khả năng tìm kiếm một chủng, 

loài vi tảo có đầy đủ các giá trị dinh dưỡng cung cấp cho ấu trùng tôm là rất khó thực 

hiện. Hướng tiếp cận giản đơn và hiệu quả hơn là phối trộn hai hay nhiều loài vi tảo làm 

thức ăn cho ấu trùng tôm [3, 51, 71, 76]. Các luận điểm vừa trình bày có lẽ là những cơ 

sở khoa học rất rõ ràng để giải thích cho kết quả nghiên cứu nghiệm thức phối trộn hai 

loài vi tảo T. weissflogii + C. muelleri cho kết quả tốt nhất về sinh trưởng, phát triển của 

ấu trùng tôm he trong thí nghiệm 7 này. 

Từ những kết hợp những kết quả đạt được trong thí nghiệm này và thí nghiệm 6 

trên luân trùng, nhóm nghiên cứu đã phối hợp với Bộ phận Nghiên cứu và Phát triển 

Tập đoàn thủy sản Minh Phú xây dựng thành công qui trình kĩ thuật sản xuất giống tôm 

he với dựa trên nền tảng đa loài vi tảo và bổ sung luân trùng. Sau thời gian vận hành sản 

xuất, qui trình kĩ thuật đã tạo ra khoảng 800 triệu giống tôm thẻ chân trắng và khoảng 

200 triệu giống tôm sú, tổng giá trị ước đạt khoảng 120 tỷ VNĐ. Kết quả ghi nhận từ 

qui mô sản xuất cho thấy tỷ lệ sống ấu trùng nâng từ 40-50% lên thành 75-85% , chu kì 

ương nuôi ấu trùng từ N5/6 đến PL12 được rút ngắn từ 21 ngày xuống còn 18-19 ngày 

ương, ấu trùng khỏe mạnh, đồng đều về kích cỡ. Chi phí sản xuất được giảm bớt từ việc 

tiết kiệm tổng lượng Artemia sử dụng. 



136 

CHƯƠNG 4. KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

 

KẾT LUẬN 

4.1. Nghiên cứu khảo sát sinh trưởng và thành phần sinh hóa của 8 chủng vi tảo 

nhập nội từ CSIRO, kết quả cho thấy các chủng vi tảo này đều sinh trưởng và thích nghi 

tốt với điều kiện Việt Nam. Thành phần sinh hóa phong phú, phù hợp với mục đích nuôi 

trồng thủy sản. Nghiên cứu lựa chọn được 3 chủng vi tảo làm nguồn thức ăn trực tiếp 

cho ấu trùng tôm bao gồm T. weissflogii, P. tricornutum, và C. muelleri. Hai chủng làm 

nguồn thức ăn gián tiếp cho ương nuôi luân trùng phục vụ sản xuất giống tôm là N. 

oceanica và T. lutea. 

4.2. Các điều kiện môi trường nuôi cấy khác nhau có những ảnh hưởng khác nhau 

tới sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa từng loài tảo khuê cụ thể. 

➢ Ba môi trường dinh dưỡng f, f/2 và AGP-C đều rất phù hợp cho nuôi cấy 3 loài 

vi tảo silic. Môi trường dinh dưỡng bổ sung f cho hiệu quả cao nhất trong nuôi cấy ở 

hầu hết các loài tảo trong nghiên cứu. Các loài vi tảo khác nhau có xu hướng khác nhau 

trong sinh tổng hợp và tích lũy các thành phần sinh hóa. 

➢ Tương tác giữa cường độ chiếu sáng và chu kì quang lên sinh trưởng quần thể vi 

tảo là rất rõ ràng. Ở mỗi loài vi tảo khác nhau, các ảnh hưởng này cũng biểu hiện một 

số khác biệt. Trong nghiên cứu này, tương tác giữa cường độ chiếu sáng và chu kì quang 

lên sinh trưởng quần thể T. weissflogii là rõ ràng và lớn nhất. Kế đến là C. muelleri và 

cuối cùng là P. tricornutum. Trong khi cường độ chiếu sáng và chu kì quang tác động 

theo chiều đồng biến thì tương tác của hai yếu tố này lại nghịch biến với sinh trưởng các 

quần thể vi tảo nghiên cứu. Ảnh hưởng của các điều kiện chiếu sáng lên thành phần sinh 

hóa vi tảo là khác nhau, phụ thuộc vào từng loài cụ thể. 

➢ Nhiệt độ ảnh hưởng rõ rệt tới sinh trưởng quần thể vi tảo và thành phần sinh hóa 

tế bào. Nhiệt độ ở mức 25-30oC cho hiệu quả cao nhất nuôi cấy các loài vi tảo trong 

nghiên cứu. Ảnh hưởng của nhiệt độ lên thành phần sinh hóa vi tảo khác nhau phụ thuộc 

vào loài và những ngưỡng nhiệt độ cụ thể. 

➢ Độ mặn ảnh hưởng lớn tới sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa tế bào vi 

tảo khuê trong nghiên cứu. Độ mặn ở mức 25 ppt cho hiệu quả cao nuôi cấy vi tảo. Mỗi 

loài vi tảo khác nhau có xu hướng thay đổi thành phần sinh hóa khác nhau trong các 

điều kiện nhiệt độ. 
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4.3. Hai loài vi tảo N. oceanica và T. lutea đều rất phù hợp để nuôi cấy luân trùng. 

Nuôi cấy luân trùng bằng nguồn thức ăn vi tảo N. oceanica cho kết quả tốt hơn về sinh 

trưởng quần thể. Việc ứng dụng luân trùng vào quá trình ương nuôi ấu trùng tôm thẻ 

chân trắng cho hiệu quả rõ rệt. Khẩu phần thức ăn luân trùng ở khoảng 75-100 ct/at/ngày 

cho hiệu quả cao nhất. 

4.4. Các loài vi tảo T. weissflogii, P. tricornutum, và C. muelleri đều rất phù hợp 

làm nguồn thức ăn cho ấu trùng tôm. Việc phối trộn hai loài vi T. weissflogii và C. 

muelleri cho hiệu quả ương nuôi cao nhất. Giúp cải thiện hầu hết các thông số sinh 

trưởng, phát triển và chất lượng ấu trùng. 

ĐỀ XUẤT 

➢ Nghiên cứu này thuộc khuôn khổ của một chương trình nghiên cứu ứng dụng. 

Khả năng ứng dụng kết quả nghiên cứu vào sản xuất thực tiễn được xem như những tiêu 

chí hàng đầu. Do đó, một số nghiên cứu cơ bản quan trọng liên quan chưa có điều kiện 

triển khai thực hiện. Do vậy, kiến nghị đầu tiên được đưa ra là cần có thêm những nghiên 

cứu cơ bản, chuyên sâu trong lĩnh vực này như, nghiên cứu sinh học phân tử, tế bào vi 

tảo, phản ứng sinh lý nội bào, hay nghiên cứu phân lập và ứng dụng những chủng vi tảo 

có nguồn gốc bản địa vào sản xuất giống tôm he tại Việt Nam. 

➢ Để có những hiểu biết một cách rõ hơn về cơ chế ảnh hưởng, tác động của các 

khẩu phần thức ăn vi tảo lên sinh trưởng, phát triển của ấu trùng tôm he, cần có thêm 

một số nghiên cứu đặc trưng khác nữa như nghiên cứu chọn lọc thức ăn của ấu trùng, 

cơ chế tiêu hóa, hấp thu ở với từng loại thức ăn vi tảo. 

➢ Khía cạnh kĩ thuật, nên có thêm những nghiên cứu về công nghệ nuôi cấy vi 

tảo để cải thiện hơn nữa hiệu quả trong sản xuất, ví dụ như công nghệ nuôi cấy trên 

màng hay công nghệ nuôi cấy vi tảo đa giai đoạn. 

➢ Cuối cùng là trong điều kiện có thể, nên tiến hành những phân tích chuyên 

sâu. Ví dụ như ở vi tảo là thành phần axit amin, hormone sinh trưởng thực vật. Đối với 

ấu trùng tôm là những phân tích về đáp ứng miễn dịch, cắt mô đường ruột và hệ enzyme 

tiêu hóa. 
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PHỤ LỤC 
 

Phụ lục 1. BỨC TRANH CHUNG VỀ NGHÊ CÁ TRÊN THẾ GIỚI VÀ Ở VIỆT NAM 

  

  

  

 
Phụ lục 2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Phụ lục 2.1. Một số hình ảnh trong quá trình nhập nội giống vi tảo 
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Phụ lục 2.2. Chuẩn bị nước biển nhân tạo 
 

STT Hóa chất Nồng độ (g/10L H2O) 

1 H3BO3 0,12 

2 CaCl2 11,10 

3 MgCl2 19,04 

4 MgSO4 24,08 

5 KBr 2,02 

6 KCl 7,46 

7 NaHCO3 1,68 

8 NaCl 233,75 

 
 

Phụ lục 2.3 Hình ảnh các tế bào vi tảo trong nghiên cứu 
 

 

 
Nitzschia closterium 
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tricornutum 

 

 
Nannochloropsis oceanica 

 

 
Chaetoceros calcitrans 
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Thalassiosira pseudonana 

 

 
Thalassiosira weissflogii 

 

 
Isochrysis galbana 

 

 
Tisochrysis lutea 
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Phụ lục 2.4. Một số hình ảnh bố trí thí nghiệm 

 

 

 
Vệ sinh và chuẩn bị hệ thống 

 
Tiền khảo sát xác định khẩu phần thức 

ăn C. muelleri 

 
Tiền khảo sát khả năng sử dụng thức ăn 

ấu trùng tôm sú 

 
Phân tích dữ liệu sinh trưởng quần thể 

tảo 

 
Thu thập dữ liệu ấu trùng tôm 

 
Triển khai thí nghiệm 
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PHỤ LỤC 3. PHỤ LỤC KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 
 

3.1.  Sinh trưởng quần thể và thành phần sinh hóa một số chủng loài vi tảo tiền 

năng trong sản xuất giống tôm he (TN 1) 

Phụ lục 3.1.1 Một số hình ảnh trong quá trình thí nghiệm 1 

 

 
Thí nghiệm trên tảo N. oceanica 

 

 
Thí nghiệm trên tảo T. lutea 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Thí nghiệm trên tảo C. muelleri 

 

 
 

Thu thập dữ liệu sinh trưởng quần thể 

 

 
 

 

Tảo giống P. tricorntum 

 

Phụ lục 3.1.2. Đồ thị sinh trưởng quần thể của 4 chủng vi tảo trong thí nghiệm 1 



- 5 - 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Phụ lục 3.1.3. Phân tích thống kê ANOVA một yếu tố kết quả nghiên cứu trong thí 

nghiệm 1. 
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Test of Homogeneity of Variances 

 Levene 

Statistic 

df1 df2 Sig. 

MCDs 9.476 7 16 .100 

EGRs 3.080 7 16 .230 

MaxSGRs 1.654 7 16 .191 

 

 

 

 

 

 

3.2. Ảnh hưởng của một số loại môi trường dinh dưỡng khác nhau lên sinh trưởng 

quần thể và thành phần sinh hóa vi tảo (TN 2) 

Phụ lục 3.2.1. Một số hình ảnh trong quá trình thí nghiệm 2 
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Phụ lục 3.2.2. Một số hình ảnh kết quả kết quả nghiên cứu trong thí nghiệm 2 

 

 
 

  

  
  

 

Phụ lục 3.2.3. Phân tích thống kê ANOVA một yếu tố trong thí nghiệm 2 

❖ Sinh trưởng quần thể vi tảo Chaetoceros muelleri ở lần thí nghiệm thứ 1 
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❖ Sinh trưởng quần thể vi tảo Chaetoceros muelleri ở lần thí nghiệm thứ 2 
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❖ Sinh trưởng quần thể vi tảo P. tricornutum ở lần thí nghiệm thứ 1 
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❖ Sinh trưởng quần thể vi tảo P. tricornutum ở lần thí nghiệm thứ 2 
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❖ Sinh trưởng quần thể vi tảo T. weissflogii ở lần thí nghiệm thứ 1 
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❖ Sinh trưởng quần thể vi tảo T. weissflogii ở lần thí nghiệm thứ 2 
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3.3.  Tương tác giữa chu kì quang và cường độ chiếu sáng lên sinh trưởng quần thể 

và thành phần sinh hóa vi tảo (TN 3) 

Phụ lục 3.3.1. Một số hình ảnh bố trí thí nghiệm 3 
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Phụ lục 3.3.2. Một số kết quả nghiên cứu trong thí nghiệm 3 
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❖ Sinh trưởng quần thể C. muelleri ở 5 nghiệm thức còn lại 

  

  

 

 

 

❖ Sinh trưởng quần thể P. tricornutum ở 5 nghiệm thức còn lại 
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❖ Sinh trưởng quần thể T. weissflogii ở 5 nghiệm thức còn lại 
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Phụ lục 3.3.3. Phân tích thống kê Multiple Linear Regression with Interaction Terms 

trong thí nghiệm 3.  

(Ghi chú: trong phần phân tích thống kê này, một phép kiểm định phân phối chuẩn của 

sai số (Normality of Residuals) được bổ sung) 

❖ Kết quả phân tích tương tác giữa cường độ ánh sáng và chu kì quang lên sinh 

trưởng quần thể loài C. muelleri  

• Thông số mật độ cực đại (MCDs) 
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• Thông số tốc độ tăng trưởng ở pha logarithm 
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• Thông số tốc độ sinh trưởng theo ngày cực đại 

 

 



- 26 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 27 - 

❖ Kết quả phân tích tương tác giữa cường độ ánh sáng và chu kì quang lên sinh 

trưởng quần thể loài P. tricornutum 

• Thông số mật độ cực đại (MCDs) 
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• Thông số tốc độ tăng trưởng ở pha logarithm 
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• Thông số tốc độ sinh trưởng theo ngày cực đại 
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❖ Kết quả phân tích tương tác giữa cường độ ánh sáng và chu kì quang lên sinh 

trưởng quần thể loài T. weissflogii  

• Thông số mật độ cực đại (MCDs) 
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• Thông số tốc độ tăng trưởng ở pha logarithm 
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• Thông số tốc độ sinh trưởng theo ngày cực đại 
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3.5. Ảnh hưởng của độ mặn khác nhau lên sinh trưởng quần thể và thành phần 

sinh hóa một số chủng vi tảo (TN 5) 

Phụ lục 3.5.1. Một số hình ảnh trong quá trình tiến hành thí nghiệm 5 

 

 
 

  

 

Phụ lục 3.5.2. Một số hình ảnh kết quả nghiên cứu trong thí nghiệm 5 
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Phụ lục 3.5.3. Phân tích ANOVA một yếu tố trong thí nghiệm 5 

❖ Sinh trưởng quần thể vi tảo Chaetoceros muelleri ở lần thí nghiệm 1 
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❖ Sinh trưởng quần thể vi tảo Chaetoceros muelleri ở lần thí nghiệm 2 
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❖ Sinh trưởng quần thể vi tảo P. tricornutum ở lần thí nghiệm 1 
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❖ Sinh trưởng quần thể vi tảo P. tricornutum ở lần thí nghiệm 2 
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❖ Sinh trưởng quần thể vi tảo T. weissflogii ở lần thí nghiệm 1 
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❖ Sinh trưởng quần thể vi tảo T. weissflogii ở lần thí nghiệm 2 
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3.6. Nghiên cứu ứng dụng một số chủng vi tảo trong nuôi cấy luân trùng ứng dụng 

trong sản xuất giống tôm (TN6) 

Phụ lục 3.6.1. Một số hình ảnh trong quá trình thí nghiệm 6 
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Phụ lục 3.6.2. Phân tích ANOVA  một yếu tố kết quả nghiên cứu về sinh trưởng quần 

thể luân trùng (MCDs, Max SGRs) và tỷ lệ luân trùng mang trứng trong thí nghiệm 

6.1 
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Phụ lục 3.6.3. Phân tích ANOVA  một yếu tố kết quả nghiên cứu sinh trưởng và phát 

triển ấu trùng tôm trong thí nghiệm 6.2 

❖ Phân tích ANOVA một yếu tố kết quả tỷ lệ sống của ấu trùng tôm qua các giai 

đoạn phát triển 
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❖ Phân tích ANOVA một yếu tố kết quả chiều dài và CV của ấu trùng tôm qua các 

giai đoạn phát triển 
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3.7. Ảnh hưởng các khẩu phần thức ăn vi tảo khác nhau lên sinh trưởng, phát triển 

và sức khỏe ấu trùng tôm he (TN 7) 

Phụ lục 3.7.1. Một số hình ảnh trong quá trình thí nghiệm 
 

  

  
 

Phụ lục 3.7.2. Một số hình ảnh kết quả nghiên cứu 
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Phụ lục 3.7.3. Phân tích ANOVA  một yếu tố thí nghiệm 7 

❖ Phân tích ANOVA kết quả tỷ lệ sống ấu trùng tôm sú qua các giai đoạn 
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❖ Phân tích ANOVA kết quả tỷ lệ sống ấu trùng tôm thẻ chân trắng qua các giai 

đoạn 

 



- 63 - 

 

 

 



- 64 - 

 

 

 

 

 

 



- 65 - 

❖ Phân tích ANOVA kết quả chiều dài và Khối lượng khô ấu trùng tôm sú 
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❖ Phân tích ANOVA kết quả chiều dài và CV ấu trùng tôm thẻ chân trắng 
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❖ Kết quả kiểm định tính đồng nhất phương sai và phân phối chuẩn dữ liệu thời 

gian phát triển ấu trùng tôm sú 
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