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MO PAU
1. Tinh cip thiét caa luan an

Trong s céc hé thong nudi tao hién nay, hé théng quang sinh hoc
mang doi chat nén x6p phuong thang dung (vertical twin-layer porous
substrate photobioreactor, TL-PSBR) 1a hé¢ thong nudi té bao tao bat
dong duoc phat trién boi Melkonian et al. (2007) va sau d6 duoc mg
dung thanh cong trong nudi cay nhiéu loai vi tio khac nhau, bao gom
ca H. pluvialis, dat ning suat cao. Vi tao luc H. pluvialis 1a mét loai vi
tao dd dugc nghién ciru nhidu vé hinh thai, sinh li, cong nghé nudi do
gia tri kinh té ctia loai ndy trong viéc san xuét astaxanthin. Astaxanthin
1a mot hop chat thudc nhom carotenoid c6 hoat tinh chdng oxy hoa rat
cao, duoc img dung ngdy cang nhiéu trong chin nudi, dwoc pham, thuc
pham. Cac nghién ctu truéc ddy da cho thdy viéc nudi vi tio H.
pluvialis kiéu c¢6 dinh trong mang sinh hoc (MSH, biofilm) dé thu
astaxanthin dat duoc mot sd két qua nhét dinh. Tuy nhién, vi tdo nay
can anh sang cudng d6 cao (trén 1000 pmol photon.m=2.s™") trong giai
doan chuyén pha tich luy astaxanthin nén viéc st dung hé théng TL-
PSBR phuong thiang ding cho thiy han ché trong viéc cung cép anh
sang. Ngoai yéu td vé anh sang, cac yéu td lién quan t6i thiét ké mot
TL-PSBR méi gém: nhiét do, do 4m, pH, bd sung nguén carbon,...cling
can duoc nghién ctru, khao sat.

Ki thuat nuéi vi tao bat dong trong MSH trén hé théng TL-PSBR
da va dang dugc chuyén giao ¢ Viét Nam. Ban dau, viéc ap dung cong
nghé nudi vi tao c6 dinh trén TL-PSBR phuong thang dimg & Viét Nam
gdp mot s6 tré ngai nhu chi phi dau tu cao va khong c6 sin hau hét vat
lidu twong tmg & Viét Nam. Do d6, phuong an thiét 1ap, phat trién hé
thong TL-PSBR méi theo phuwong nghiéng da duogc dé xuét. Khi van
hanh hé thong TL-PSBR theo phuong nghiéng dé nudi tao s& gitp tan
dung tdi da 4nh sang cuong do cao, khéc phuc dugc hién tugng che sang
giita cac module ¢ hé théng phuong thang dting. Tuy nhién, viéc chuyén
d6i tir phuong thiang dimg sang phuong nghiéng ciing voi sy thay doi
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vat liéu sdn c6 ¢ Viét Nam s& lam thay d6i nhiéu théng s trong quéa
trinh van hanh. Vi vdy, uu tién hang dau cta qua trinh chuyén giao cong
nghé nudi tao bat dong 1a thiét ké, ché tao va van hanh thir nghiém hé
théng TL-PSBR phuong nghiéng.

Tir cac phén tich trén, dé tai “Nghién ciru thiét 1ap hé thong quang
sinh hoc phuong nghiéng dién tich mang 2 m? va diéu kién nudi cay cb
dinh vi tio Haematococcus pluvialis dé thu sinh khdi giau astaxanthin”
dugc tién hanh. Cau hoi nghién ctru: (1). Cong nghé nudi ciy vi tao kicu
¢b dinh trong TL-PSBR phuong nghiéng c6 thé dugc ap dung nhu thé
nao dé phu hop véi didu kién thuc té & Viét Nam? (2). Hé thong TL-
PSBR phuong nghiéng c6 thé nudi cy thanh cong mot chiing vi tao H.
pluvialis dé thu sinh khéi giau astaxanthin & quy mé pilot hay khong?

2. Muc tiéu nghién ciu caa luan an

- Nghién ciru dé ap dung cong nghé nudi ciy vi tao kiéu ¢ dinh
trong hé théng nudi TL-PSBR phwong nghiéng phu hop véi didu kién
thuc té & Viét Nam.

- Van hanh hé thong TL-PSBR phuong nghiéng dé nudi ciy
thanh cong mot chung vi tao H. pluvialis thu sinh khéi giau astaxanthin
& quy mo pilot.

3. Cac ngi dung nghién ctru caa luan an
- Ngi dung 1: Thiét ké, ché tao, van hanh thir nghiém module TL-PSBR
phuong nghiéng quy md phong thi nghiém véi dién tich MSH 0,05 m?;
- Ngi dung 2: Thir nghiém ap dung module TL-PSBR phuwong nghiéng
v6i dién tich MSH 0,05 m? dé nuéi tao H. pluvialis pha xanh luc;
- N§i dung 3. Thir nghiém ap dung module TL-PSBR phuong nghiéng
dién tich MSH 0,05 m? dé nuéi tao H. pluvialis pha tich luy astaxanthin;
- Noi dung 4: Thiét ké, ché tao, van hanh thtr nghiém module TL-PSBR
phuong nghiéng quy mo pilot v6i dién tich MSH 2 m?;
- Ngi dung 5. Thir nghiém ap dung module TL-PSBR phuong nghiéng
quy mo pilot véi dién tich MSH 2 m? dé nudi sinh khéi tao H. pluvialis
giau astaxanthin.



CHUONG 1. TONG QUAN
1.1. Céc hé thong nubi vi tio c6 dinh trong MSH trén thé giéi

Nuoi vi tao kiéu c6 dinh trong MSH 1a kiéu nudi st dung sinh
khdi vi tao ¢ dinh 1én trén gia thé va tach phan 16n sinh khdi tio khoi
bé mdi trudng nudi cdy. So voi cac PBR nudi kiéu huyén phu, cac hé
thong PBR MSH ¢6 mét s6 wu diém nhu mat do sinh khéi kho cao ciia
MSH cho phép véan hanh va thu hoach hiéu qua hon vé mat nang lugng.
Nhin chung, PBR MSH c¢6 thé dugc chia thanh cac dang hé théng c6
MSH ngap nudc va hé thong co6 MSH khéong ngép nudc.

He¢ thdng quang sinh hoc hai 16p mang chat nén x6p (twin-layer
porous substrate photobioreactor, TL-PSBR) 1a kiéu c6 MSH khdng
ngip nude, cic chit dinh dudng van c6 thé thdm qua 16p chit nén va
cung cép cho cac té bao tao. Tuy nhién, so véi kiéu nudi huyén phu, sd

Hinh 1.1. Mé hinh module TL-PSBR phwong thing dirng

Céc phan tich kich ban thiét ké cho hé théng TL-PSBR da cho
thiy viéc gia ting khoang cach giita cac module thing dung hoic
module dang phuong nghiéng s€ cho hiéu qua tuong duong nhau, dac
biét 1a ddi véi cac loai vi tao can cuong d6 anh sang cao.
1.2. Céu tric cia MSH vi tao trong nudi ciy kiéu cé dinh

Viéc hiéu 16 ciu tric ciing nhu phan tmg cia MSH trude cac yéu
td stress khac nhau sé tao diéu kién thuan loi cho cong doan t8i wu hoa
vé sau. Dudi cudng do anh sang thip, cac 16p té bao H. pluvialis trong
MSH hau nhu ¢6 mau xanh véi mot 16p mau dé rit mong & trén bé mit,
bé mit hiu nhu tron lang nhung c6 mot sé phan 16i nhin thdy dugc. Vi
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vay, voi viée kiém soat diéu kién moi truong va anh sang, t& bao H.
pluvialis co6 thé duoc duy tri ¢ giai doan sinh dudng va tang sinh khoi.
Khi nuéi kiéu quang ty dudng, anh sang, chat dinh dudng va carbon vo
co hoa tan (dissolved inorganic carbon, DIC) 1a ba yéu t6 chinh anh
hudng dén ning suit trong cac TL-PSBR. Trong cac PBR MSH, su
hinh thanh céac gradient bén trong MSH 1a khong thé tranh khéi. Do do,
viéc kiém soat do day caa MSH trong TL-PSBR dam bao cho sy sinh
truong thudng xuyén cua cac té bao bén dudi.
1.3. Cac yéu té chinh trong thiét ké PBR
Anh séng: Chét luong quang phd, sy tham nhap va phan bd anh
sang 1a nhitng yéu t6 chinh khi dé c4p dén anh sang trong thiét ké PBR.
MGdi loai anh sang v&i bude song khac nhau ¢6 thé anh huéng dé su sinh
truong hodc tich luy cac chét trong chu ki séng cta vi tao. Anh sang
lam tim (380-480 nm) tang Ién lam kich thich sy tich luy carotenoid &
cac loai vi tao 1am té bao chuyén sang mau vang, cam hoic do, tuy vao
loai carotenoid dugc tich luy. Kha nang tham nhap cua buc xa anh sang
phu thudc vao budc song anh sang, ndng do té bao, hinh dang cua PBR.
Cuong do anh sang qua cao c6 thé gay ra sy e ché quang, lam giam
toc do tang truong nén can tranh tdi da tinh trang trc ché anh sang.

S khudy trén (mixing): Thoi gian tron duoc dinh nghia 1a thoi
gian can thiét dé mot luong nho dung dich thude nhudém duoc thém vao
chat 16ng dé di qua 16 phan Gng. Su khudy tron tt dam bao cho té bao
& trang thai huyén phu, han ché ling bam bé mit nudi cdy, phan phdi
chét dinh dudng déng déu, cai thién sy trao dbi khi, giam murc do che
bong 13n nhau gitra cac té bao ciing nhu su e ché quang hop.

Nhiét dé: anh huong dén cac phan tmg trong quang hop ciing nhu
trang thai can br:ing hoéa hoc ctia cac chit, lugng khi hoa tan va pH moi
truong. Dbi voi hdu hét vi tao, nhiét d6 t6i wu cho sinh truéng thuong
nam trong khoang 20 °C—24 °C. Mot sd vi tao c6 thé chuyén trang thai
sinh 1i cia t& bao dé chéng chiu véi didu kién nhiét do bit loi. Mbi



phwong phap kiém soat nhiét do déu c6 uu nhugc diém riéng. Viéc chon
phuong phap kiém soat nhiét d6 dua trén quy mo ciia hé théng PBR.

pH — sur b6 sung nguon carbon vé co: Hau hét cac loai vi tao co
thé duoc nudi cay trong pham vi pH tir 7 dén 9. Hién nay, hau hét cac
PBR déu st dung hé thong diéu chinh pH thong qua viéc bo sung CO2
trong qua trinh nudi bén canh cac chit dong vai tro hé dém. Nguoc lai,
pH méi truong chiu trach nhiém chinh cho kha ning hoa tan, ti 1¢ nong
d6 ctia CO2/HCO3/COz%*. Khi CO; dugc bo sung bang cach suc khi ¢6
ti lee CO2 cao hodc CO; tinh khiét. Viéc bd sung CO, vao PBR gdm c6
cac phuong thire: (1) Suc khi tao bot khi lon (1-2 mm); (2) Céng nghé
tao vi bot nho (duong kinh 10-50 um); (3) Cong tic to mang.

Céc bién phap dé tbi wu carbon trong PBR MSH gom: (1) Diéu
chinh luong cung cip DIC cho phu hop véi diéu kién anh sang cu thé;
(2) Str dung hé thong “may cha” (algal turf scrubber) dé lam ting su
véan chuyén CO; tir pha khi sang dich méi truong va tir moi trudng dén
MSH; (3) Sir dung bicarbonate dé tao pH cao ddi véi cac sinh vat quang
dudng wa kiém co thé chiu duge méi truong cé tinh kiém cao; (4) Poi
v6i PBR MSH ban ngap va PBR MSH chit nén xdp, viéc bd sung CO»
dam dac va dac tinh dong chay cia pha khi trén bé mat mang sinh hoc
1a can thiét dé dat nang sut cao va hiéu qua sir dung COs.

Vén va chi phi hoat dong: Mot hé théng PBR hiéu qua can thoa
man cac yéu cAu sau: Ti 1& dién tich bé mat duoc chiéu sélng/thé tich
cao dé tan dung tdi da burc xa chiéu sang; Kiém soat nhiét do d& dang,
hiéu quéa; Hiéu suit tron va truyén khoi tét; Ung suét cét (shear stress)
thip; Chi phi vdn va chi phi van hanh thap.

1.4. Vi tao H. pluvialis
1.4.1. Phén loai va ddc diém phén bo

Vi tao H. pluvialis Flotow 1a moét loai tao luc don bao nudce ngot.
Loai nady c6 dic diém phan loai nhu sau: Kingdom: Plantae;
Subkingdom:  Viridiplantae;  Division:  Chlorophyta;  Class:
Chlorophyceae; Order: Chlamydomonadales; Family:
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Haematococcaceae; Genus: Haematococcus. Nho kha nang bién ddi
nhanh chéng thanh dang bao tir nang (c6 cac 16p bdo vé day bao boc)
cung voi kha nang tich luy astaxanthin nén H. pluvialis c6 kha ning ton
tai & cac diéu kién sdng khac nghiét. Khi méi trudong séng thuan loi cac
bao tir nang ndy nay mam dé tao cac thé hé té bao tiép theo.

1.4.2. Dic diém hinh thdi va sinh li té bao trong chu ki song ciia vi
tdo H. pluvialis

Trong chu ki sdng, tao H. pluvialis trai qua 4 loai hinh thai té bao
khac nhau, c6 thé phan biét khi quan sat dudi kinh hién vi: giai doan
dong bao tir 16n (macrozooid), giai doan palmella (coccoid), giai doan
bao tr nang (aplanospore hodc akinete) va giai doan giao tir nhé di dong
(microzooid). Cac giai doan macrozooid, microzooid va palmella, té
bao thuong c6 mau xanh luc nén thuong duoc goi la giai doan sinh
dudng. Trong mot sd diéu kién, dang macrozooid ciing c¢6 thé tich luy
nhiéu astaxanthin va ¢6 mau do. Giai doan nang bao tir 1a giai doan ma
té bao tao khong di dong, da tich luy rat nhiéu astaxanthin mau do.

Ti 1& vé ham luong carotenoid/chlorophyll 1a mét thong s6 quan
trong cho phép phan biét cac dang t& bao. Khi ti 1¢
carotenoid/chlorophyll vao khoang 0,5, 1,0 va 7,0 thi twong ung la cac
té bao sinh dudng (mau luc), té bao dang bao nang con non (luc-cam)
va bao nang hoan chinh (té bao chin, mau d6). Nhing hiéu biét vé chu
ki séng ciing nhu cac yéu tb gitp kiém soat timg giai doan song cua H.
pluvialis c6 y nghia quan trong tmg dung nuéi cay loai vi tao nay & cac
quy mo tir phong thi nghiém dén quy mé cong nghiép, dic biét 14 trong
san xudt astaxanthin.

1.4.3. Cdc yéu té anh hwéng sw ting sinh khoi ciia H. pluvialis ¢ giai
doan sinh dwong (mau luc)

Téc d6 ting truong cua H. pluvialis trong giai doan sinh dudng
phu thudc vao nhiéu yéu té moi truong. Vi tao ting truong tot & 15-27
°C. Té bao dat mat do cao khi pH=6,5-8. Nguén carbon la yéu td thiét
yéu anh hudng dén sy ting trudng cua vi tao. Vi tao c6 thé sir dung cac

6



ngudn carbon khac nhau nhu CO; tir khi quyén, cac dang carbonate,
bicarbonate hoa tan. Natri nitrate 1a ngudn nitrogen tdi uu nhét. Cuong
d6 anh sang thip, dudi 100 pmol photon.m2.s7!, thuong duoc sir dung
dé duy tri va ting mat do vi tdo trong thé huyén phu & pha xanh luc.
Tuy nhién, anh huong ctia cuong do anh sang thap ciing nhu quang phd
dén sy sinh truong va phén chia té bao ctia H. pluvialis trong MSH khi
nudi trong TL-PSBR chua dugc nghién ctru chi tiét.

1.4.4. Astaxanthin va co ché tong hop astaxanthin ciia vi tio H.
pluvialis

Astaxanthin 1a chat c6 kha ning chdng oxy hoa manh c6 lgi cho
hé mién dich, hé co tim, diéu tri ung thu va trong diéu tri lio hoa da.
Trong chin nudi, astaxanthin c6 ngudn gde nhan tao, tong hop bang con
dudng hoa hoc thudng duoc dung bd sung dé tao mau cho ca hodc trimg.
Astaxanthin tur tao H. pluvialis chira 5% dang tu do, con lai & dang
mono va diester. Bang chua y, astaxanthin tir vi tao nay déu & dang dong
phan 3S-3°S, 1a dang déng phan c6 hoat sinh cao nhat.

Trong cac diéu kién stress, té bao vi tao H. pluvialis ting cuong
sinh tong hop astaxanthin cung véi tich tu cac triacylglycerol. Cac cht
nay duoc tich luy trong cac thé lipid khi té bao chuyén sang pha do.
Nho tinh dinh huéng qua trinh tdng hop boi cac enzyme ciia vi tao H.
pluvialis nén san pham astaxanthin dugc sinh tong hop ra chi c6 dang
ddng phan lap thé (3S, 3'S), 1a dang c6 hoat tinh sinh hoc cao nhét va
c6 gia tri cao hon so véi cac loai astaxanthin tong hop hodc c6 ngudn
gbc tir cac sinh vat khac.

1.4.5. Anh hwéng ciia cdc yéu té méi trwong dén sinh trwéng va tich
luy astaxanthin cia H. pluvialis

Anh huéng ciia curong d@é va quang phé anh sang: Hién tuong e
ché tang sinh giai doan sinh dudng dién ra khi cudong do anh sang cao
hon 150-170 umol photon.m2.s™%, nhung cudng do anh séng t6i wu cho
su kich thich tich luy astaxanthin lai rit cao, khoang 1500 dén 2000
pmol photon.m2.s7L. Chét lwong anh sang ciing da dwoc ching minh la
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anh huong dén ning suét sinh khi va tich lily astaxanthin. Trong do,
anh sang d6 tir LED (light emitting diode) lam ting su ting sinh ciia té
bao H. pluvialis, trong khi anh sang xanh lam ting lai cuong sinh tong
hop astaxanthin. Su két hop cac loai anh séng LED cho thiy hiéu qua
tang sinh khoi va tich luy astaxanthin. Ngoai cuong do anh sang, su két
hop giita thiéu P va chiéu sang lién tyc da kich thich sy tich luy
astaxanthin dat dén 7% khoi luong kho. Viée chiéu sang lién tuc co thé
duoc thuc hién véi viée sit dung cac loai anh sang LED c6 hiéu qua
chuyén ddi dién ning thanh quang ning cao hon.

Anh huong cia nguon carbon: Ngudn carbon 13 mot yéu tb
thiét yéu anh huong manh dén sy ting truong va tich lity astaxanthin
ctia vi tao H. pluvialis. Trong ca hé théng nudi dang huyén phu hay cb
dinh, CO; v6i ndng d6 cao thudng duge sir dung nhu ngudn carbon cho
tao. Ngudn carbon vo co bicarbonate c6 wu thé 1a kha ning hoa tan cao
trong dich méi truong nho ton tai dudi dang ion. Tao H. pluvialis c6
kha ning sir dung ngudn carbon nay nhd hoat tinh enzyme carbonic
anhydrase gitip chuyén d6i HCOs thanh CO,. S lugng cac dé tai
nghién ctru trén st dung moé hinh nudi céy tao kiéu cd dinh con it, dic
biét 1a trén mo hinh nudi cay TL-PSBR.

Anh hwong cua cac yéu té méi truong khac: Thanh phan moi
truong dé kich thich sinh truéng cia vi tao khac véi thanh phan li tuong
can thiét cho su tich lily nhidu astaxanthin. Mbi truong nudi cay bi thiéu
hut chat dinh dudng, dic biét 1a N va P, s& din dén su tich tu cua
astaxanthin trong t& bao. Cac chat dinh dudng vi lvong nhu selen va
crom din dén tang sinh khdi va san xuit astaxanthin. Yéu té pH ciing
c6 thé anh huong dang ké dén sy tang sinh té bao va qua trinh tong hop
diép luc, carotenoid & H. pluvialis. Trong da sé cac nghién ctu, pH tdi
wu nam trong khoang 7,0-7,8.

1.5. Tinh hinh nghién ciru nuéi vi tao H. pluvialis

Vi tao H. pluvialis ciing nhu céc loai tao khac c6 thé dugc nudi

cdy kiéu quang tu dudng trong ao, muong hé hodc cac PBR kin. Vi cac
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diéu kién nudi cdy huyén phu dé tang sinh t6i da va tich luy astaxanthin
t6i da 1a rat khac nhau, nén trong nghién ctru cling nhu san xuét thuong
mai, chién lugc nudi cdy hai pha thuong dugc ap dung. Khi nudi huyén
phtl, astaxanthin ciing c6 thé dwoc san xuat bang cach s dung chién
lugc nudi tao H. pluvialis mot pha. Viéc nudi huyén phtt mot pha co vé
it phirc tap hon so v&i hai pha, tuy nhién, nhugc diém ciia phuwong thirc
nudi nay 1a tong luong astaxanthin thu dwoc thip hon dang ké va khong
phut hop v6i mdi trudng nudi ngodi troi do cudng d6 anh sang rét cao
va bién doi lién tuc.

Phuong phap nuéi cdy tao kiéu cb dinh da duoc 4p dung thanh
cong trong tang sinh va cam tng H. pluvialis dé san xuét astaxanthin.
Céc nghién ctru d6 da khao sat anh hudng cua cac tham s6 nhu mat do
mAu cdy, nhiét do, cudng do sang va ndng do dinh dudng dbi voi quy
trinh nudi c¢b dinh vi tao H. pluvialis.

O Viét Nam, huéng nghién ctru vi tao H. pluvialis ciing nhu san
xudt astaxanthin chi méi bat dau trong khoang 10 nam tr¢ lai day. Nhin
chung, cac nghién ctru ban dau déu str dung cac hé théng nudi kin kiéu
huyén phu dé ting sinh khéi té bao ciing nhu kich thich tich luy
astaxanthin. Viéc chuyén giao cong nghé nuéi vi tao H. pluvialis kiéu
¢b dinh da duoc thuc hién trong nhitng nim gan day. Tuy nhién, viéc
&p dung hé théng TL-PSBR can phai phu hop véi diéu kién thuc té &
Viét Nam ciing nhu chi phi dau tu, van hanh phai hop Ii.

CHUONG 2. VAT LIEU - PHUONG PHAP

2.1. Poi twgng nghién ctru

- Pbi tuong nghién curu: HE théng nudi vi tao kiéu cd dinh, hé
théng quang sinh hoc mang ddi chat nén xbp (twin-layer porous
substrate  photobioreactor, TL-PSBR) va chung vi tao
Haematococcus pluvialis CCAC 0125 dugc cung cdp boi Culture
Collection of Algae at the University of Cologne, Dtrc.



2.2. Phuwong phap nghién ciru

- Phuong phép thiét ké, ché tao va van hanh thir nghiém module
TL-PSBR phuong nghiéng trai qua hai budc: thir nghiém trén hé thong
quy md phong thi nghiém (dién tich MSH 0,05 m?) va quy md pilot
(dién tich MSH 2 m?). Viéc van hanh hé théng TL-PSBR phuong
nghiéng dé diéu chinh cac yéu té trong hé thong gdm: anh sang, toc do
tron va cung cap dinh dudng, ngudn carbon, nhiét do, pH, vn va chi
phi hoat dong.

- B4 tri thi nghiém nubi tao H. pluvialis pha xanh lyc trong TL-
PSBR phuong nghiéng dién tich MSH 0,05 m2. Céc thi nghiém duoc
thuc hién trong ndi dung 3 nay nham t6i uu cac yéu to: Ngudn sang;
Cuong d6 anh sang; Mat d6 giéng ban dau.

- B tri thi nghiém nuéi tao H. pluvialis pha tich luy astaxanthin
trong TL-PSBR phuong nghiéng quy mé phong thi nghiém va quy mé
pilot: mat do sinh khdi ban dau; Anh hudng cua thoi gian luu trit tao
sau khi li tAm tir nuéi cdy huyén phi; Anh huéng cia cudng do anh
sang. O quy mo thi diém trong TL-PSBR phuong nghiéng dién tich
mang 2 m?, cac thi nghiém gdm: Anh huéng cta 4nh sang LED don sic,
Anh huéng ciia chu ki sang/t6i cua dén LED lam-do; Anh hudng cia
su bo sung ngudn carbon.

- Phuong phap bao quan gidéng vi tdo va nudi ting sinh trong
phong thi nghiém. Phuong phap ¢ dinh va nubi vi tao trong hé thng
TL-BSPR phuong nghiéng gdm céc budc: chuan bi hé théng; chuan bi
dich tao c6 dic dé ¢ dinh thanh MSH, ¢ dinh tao thanh MSH bang co
mém, thoi gian nudi 10 ngay, méi trudng BG11-H.

- Cac phuong phap phan tich: Phuong phép xac dinh SKK vi téo
trong MSH; Phuong phap xac dinh ti 1¢ carotenoid/chlorophyll trong
sinh khéi tao pha sinh dudng (xanh luc); Phuong phap xéac dinh ti 18
astaxanthin trong sinh khéi kho vi tio; Phuong phap quan sat hinh thai
vi tao trong MSH béng kinh hién vi quang hoc
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- Céc s lidu duge nhap va xu li bing pha‘in mém Microsoft Excel
365, cac phan tich thong ké, biéu do dugc thyc hién bang phan mém
thong ké chuyén dung R (version 3.5.2) va SPSS (version 20). Kiém
dinh Tukey’s HSD (honestly significant difference) duoc st dung dé
phan tich su khac biét c6 y nghia thong ké trong cac thi nghiém.

CHUONG 3. KET QUA - THAO LUAN

3.1. Thiét ké, ché tao, van hanh thir nghiém module TL-PSBR
phwong nghiéng quy mo phong thi nghiém dién tich MSH 0,05 m?2
3.1.1. Thiét ké, ché tao

He¢ thong gém céc thanh phan: budng nudi (chamber), hé thdng
cung cép, dan truyén va bom hdi luu dich dinh dudng, hé thong bom va
dan khong khi (c6 bd sung CO; hodc khong), hé thong khung thép va
hé thdng dén chiéu sang (Hinh 3.1). Budng nudi (chamber): Mdi
budng nudi duoc chia 1am 3 ngin, mdi ngin rong 12 cm dé ¢ thé chua
dugc MSH ¢6 kich thude 0,5 m x 0,1 m = 0,05 m>.

122m

Chamber

Hinh 3.1. So' @6 hé théng TL-PSBR phwong nghiéng 0,05 m?
Hé thong cung cip dinh dudng: Dich dinh dudng duoc chia
trong binh 20 L; M4y bom ting 4p luu lwgng 1,2 L.min™t; Ong nhya
déo (duodng kinh ngoai: 8 mm, day: 2 mm) va cac dau nbi; Ong nhé giot
diéu ap (Capinet dripper, téc do nho giot 5 mL.min"'. Hé théng théng
khi: gdom mot may bom khong khi (160W, 115 L.min™t) va bo loc
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khong khi. Khi CO2 c6 thé duge bd sung vao hé thong nhd éng din vao
trong bo loc khong khi; Hé thong khung thép: duoc thiét ké dam bao
khong tao ra cac ving che tbi ¢ thé anh huong dén sinh trudng ciia tao;
Céc hé théng dén chiéu sang. Cac hé théng may moc va thiét bj déu
dugc kiém tra va duy tri dinh ki sau mdi dot nudi vi tao thi nghiém dé
dam bao hoat dong 6n dinh.
3.1.2. Vdn hanh thir nghiém

3.1.2.1. Géc nghiéng phii hop ciia cdc buong nudi: Thir nghiém
hé thong TL-PSBR phuong nghiéng vdi cac goc nghiéng khac nhau ciia
chamber, két qua cho thay goc nghiéng chamber 15° 1a phu hop cho
dong chay, thoat nudc cling nhu phan bd dung dich déng déu cho cac
16p mang.

3.1.2.2. Anh sang: Két qua do va diéu chinh cudng do sang khi
véan hanh thir nghiém cac hé théng chiéu sang khac nhau cho thay mdi
hé théng chiéu sang nay c6 kha ning cung cip cuong do anh sang,
quang phé anh sang khéac nhau.

3.1.2.3. Nhiét d: O quy md phong thi nghiém, nhiét d¢ bén trong
hé théng TL-PSBR phuong nghiéng quy mé nhé duoc kiém soat chi
yéu boi hé théng diéu hoa nhiét d6 dé dich méi truong nuodi khoang 22-
24 °C, nhiét 6 khong khi trong cac chamber bién dong nhiéu tuy theo
hé théng chiéu sang duoc st dung, dam bao nhiét do nam trong khoang
gi6i han dé tién hanh thir nghiém nudi cdy hau hét cac loai vi tao.

3.1.2.4. Phurong thirc b6 sung CO,va kiém soat pH: Dbi véi thiét
lap, van hanh ban dau hé théng TL-PSBR phuong nghiéng 0,05 m?,
phuong thirc bd sung CO; bang cach sui bot khi chtra 1% CO, vao moi
truong BG11-H 1am cho pH méi truong ludn duy tri & mirc 6n dinh tir
6,5 — 7,5. Tuy nhién, hé théng cung cip nay sau dé duoc tiép tuc cai
tién va mot sd nghién ctru dugc thuc hién dé tiép tuc hoan thién trong
cac module TL-PSBR phuong nghiéng 2 m?,

3.1.2.5. Két qud vin hanh thir nghiém dé chon lea vit liéu twin-
layer phir hop: Vat liéu cho cac 16p trong TL-PSBR gdm: |6p ngudn 1a
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tam soi thuy tinh khong dét, dugc cit véi kich thude 0,5%0,1 m; Lép
chat nén duoc chon 14 gidy kraft 70 gsm do cac wu diém cia loai gidy
nay va gia thanh ré.

3.2. Thir nghiém &p dung module TL-PSBR phuwong nghiéng vai
dién tich MSH 0,05 m? dé nudi tao H. pluvialis pha xanh luc

3.2.1. Thi nghi¢m xdc dinh nguon sing dé ting sinh khoi tio pha
xanh luc

Véi cung cuong d6 dnh sang 40 pmol photon.m2.s™", sy tang sinh khoi
clia vi tao sau 10 ngay nudi khi duoc chiéu sang bang LED d6 cho két
qua cao hon dang ké so v6i dén huynh quang (p<0,05, n=6). Tuy nhién,
anh sang LED d6 gay ra su kich thich lam cho céc té bao tich liy
astaxanthin va chuyén sang pha do, trong khi d6 cac té bao van & dang
palmella xanh khi diing anh sang huynh quang tring. Véi muc tiéu nuéi
tao giai doan pha xanh, 4nh sang tring tir dén huynh quang 1a phu hop
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Hinh 3.2. SKK va ti 1§ carotenoid/chlorophyll ciia H. pluvialis &
cac cuwong dd anh sang khac nhau (20-100 pumol photon.m™2.s71)
3.2.2. Thi nghig¢m xdc dinh cwong d¢ dnh sing phit hop dé ting sinh

khéi tio pha xanh luc

Cuodng d6 4nh sang khoang 80 pmol photon.m2.s"!tir dén huynh quang
trang 1a phii hop nhat cho su tang sinh cta H. pluvialis (Hinh 3.2) va
van duy tri cc té bao & giai doan sinh dudng pha xanh trong MSH.
3.2.3. Thi nghig¢m xdc dinh mdt dé giong vi tio ban dau phi hop dé
tiang sinh khoi tdo pha xanh luc
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Sinh khéi khé sau cung cao nhat 1 71,4 va 71,9 g.m 2 khi mat do sinh
khéi ban dau lan luot 1a 6,5 va 8,0 g.m2, va su khac biét khong c6 y
nghia théng ké (p> 0,05, n = 6). V&i cing cuong d6 anh sang thip (80
umol photon.m=2.s™"), ti 1¢ carotenoid/chlorophyll trong vi tao déu nho
hon 1, chira réng céc té bao déu & dang palmella xanh luc.
3.3. Thir nghiém ap dung module TL-PSBR phuwong nghiéng dién
tich MSH 0,05 m? dé nuéi tao H. pluvialis pha tich luy astaxanthin
3.3.1. Anh hwéng ciia thoi gian lwu trit tio sau khi li taim

Ning suét sinh khdi ¢ thoi gian bao quan 24, 72 va 120 gio khac
biét c6 y nghia thong ké (p < 0,05) trong khi ning suat sinh khéi & thoi
gian bao quan 120 va 168 gio thi khong (p > 0,05). Thoi gian bao quan
tao 24 gio cho ning suat astaxanthin cao nhat (205 mg. m2.d™), ning
sudt nay giam dang ké khi thoi gian bao quan lau hon (Hinh 3.3).
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Hinh 3.3. Sinh khdi va astaxanthin ciia vi tao H. pluvialis & céc

thoi gian bio quén sinh khéi ban dau khac nhau sau khi li tim
(Ch thich: SKK sau ciing va ham lwong astaxanthin (4); Téc dé ting
trueéng trung binh va ndng sudt astaxanthin (B))

3.3.2. Thi nghiém xdc dinh mét dé giéng vi tio ban diu

O mat do sinh khdi ban ddu 14 2,5, 5 va 7,5 g.m 2, ning suét sinh
khéi 1an luot 14 5,6, 6 va 6,2 g.m2.d"L. Ning suét sinh khdi kho trung
binh cao nhit dat 7,23 g.m2.d™* & mét do sinh khéi ban dau 1a 10 g.m™
va khac biét dang ké so véi ba gia tri con lai (p < 0,05). Ti 18 astaxanthin
trong SKK dat gia tri cao nhat 13 2,17 % & mat do sinh khdi ban dau lan
lugtla 5va 7,5 gm™

14



3.3.3. Anh hwéng ciia cwong dp dnh sing dén sinh trwong sinh khéi
va tich liy astaxanthin

Cuong d6 anh sang 400 umol photon.m=2.s! cho ning suit SKK
trung binh cao nhat (6,6 g.m2d™) va 300 umol photon.m2s™' cho
nang suét thap nhét (5,56 g.m2.d™%). Tuy nhién, gia tri ning suat trong
toan dai 300 — 1000 umol photon.m™2.s™! khac biét khong c6 y nghia
thong ké (p > 0,05).
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Hinh 3.4. SKK va astaxanthin & H. pluvialis & cac cwong do anh
sang khac nhau
Cuodng d6 500 va 600 pmol photon.m™2s' cho ham lugng
astaxanthin cao nhét (2,56 %) va 700 pmol photon.m 2s™ cho ham
luong astaxanthin thap nhit (1,96 %), (Hinh 3.4). O cac cuong do 300,
400 va 500 500 umol photon.m2.s™', ning suét twong tng 12 9.2, 8,5,
7,2 mg.m 2.mole photons™ (p > 0,05).

3.4. Thiét ké, ché tao, van hanh thir nghiém module TL-PSBR
phwong nghiéng véi dién tich MSH 2 m?

3.4.1. Thiét ké, ché tao module TL-PSBR phwong nghiéng di¢n tich
MSH 2 m?
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Hinh 3.5. So' d6 cac thanh phén ciia TL-PSBR phuwong nghiéng
15° dién tich MSH 2 m?

Module TL-PSBR phuong nghiéng dién tich MSH 2 m? gém cac
thanh phan tuong ty nhu hé théng nho. Mdi module gdm: 4 chamber
16n, tong dién tich nudi MSH vi tao 14 0,5 m? x 4 = 2 m2 Heé thong cung
cip dinh dudng cho mdi module: vé co ban twong tw nhu ¢ hé théng
nho; Hé thdng bd sung CO2: Khi CO; duge bd sung vao hé thong nho
may bom khi, 6ng dan (duong kinh ngoai: 5 mm, day: 1 mm), van diéu
ap, sui CO2 vao dich moi truong nudi va khong khi trong tirng chamber
ctia module; Hé thong khung thép (Hinh 3.5).

3.4.2. Van hanh thir nghié¢m

Cac yéu td quan trong da dugc van hanh thtr nghiém lai trén hé
théng 2 m?bao gém: anh sang, nhiét d6 - do am, pH - bd sung COa.

Anh sdng, nhiét @6 va do am: Céc bién phap duge sir dung, van
hanh thir nghiém dé diéu chinh, gii nhiét d6 phu hop trong cac chamber
16n gém: a. Nuéi hé (khéng ndp ddy); b. Chiéu cao chamber va ndp
chamber; c. Hé thong chiller lam mat; d. Quat théng khi gdin trén ndp
dé it hoi am.

pH — sur b6 sung CO2: Phuong thic bd sung CO, bang cach sii
khong khi ¢6 1% CO; vao dich méi truong BG11-H két hop v6i bom
khong khi sach vao pha khi 1én bé mat MSH chi c6 tac dung chii yéu
duy tri pH dich méi trudng nudi 6n dinh cho sy sinh truéng cua vi tao.
Tuy nhién, hé thong thiét bi ding cho qué trinh b sung CO; trong giai
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doan dau chua duoc hoan thién va chi phi van hanh con cao, do viy, hé
théng nay sau d6 dugc tiép tuc thay d6i, hoan thién dé tang hi¢u qua su
dung CO, dé co thé ap dung & quy mé pilot.

3.5. Thir nghiém ap dung module TL-PSBR phwong nghiéng quy
mo pilot véi dién tich MSH 2 m? dé nudi sinh khai tao H. pluvialis
giau astaxanthin

3.5.1. Thi nghiém xdc dinh nguon sing LED don sic phii hop cho
sinh truong va tich lily astaxanthin cia H. pluvialis

Két qua theo ddi cac yéu té méi trweong trong hé thang nudi khi
van hanh: két qua theo ddi cho thiy pH duy tri & muc 6,6-7,57 trong
sudt thoi gian nudi, dam bao trong khoang tdi wu cho su phat trién cua
H. pluvialis. Nhiét d6 cia méi truong BG-11H duoc duy tri & muc 21-
24°C trong sudt qua trinh thi nghiem.

Anh hieong cia dnh sing don sdc dén sw tang sinh cia H.
pluvialis: SKK ciia vi tao & ca 3 nghiém thirc loai dén LED don séc (do,
lam hodc két hop giita lam va do) déu ting trong 6 ngay dau tién (Hinh
3.6). Tuy nhién, SKK ctia vi tao dugc chiéu sang bang su két hop ctia
dén LED xanh lam va do, ting lién tuc trong thdi gian nudi cdy 10 ngay
va ting trudng tuyén tinh voi tbe d6 3,06 g.m2.d %
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Hinh 3.6. Tong SKK va ti 1¢ astaxanthin ciia H. pluvialis theo thoi
gian khi chiéu sang bing cic loai 4nh sing don sic khac nhau

Anh hwéng cia dnh sang don sdc dén sw tich iy astaxanthin ciia

H. pluvialis: Sau 10 ngay, ti 1¢ phan trim astaxanthin trong SKK 14 cao
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nhét trong nghiém thirc két hgp dén LED xanh lam va d6 (trung binh
0,76%), cao hon dang ké so véi chi st dung dén LED d6 hoac xanh lam
(p< 0,05, n=3).
3.5.2. Thi nghiém xdc dinh chu ki sdng/toi phix hop cho sinh truéng
va tich liy astaxanthin ciia H. pluvialis
Anh hiong ciia chu ki sang/téi dén sw tang sinh cia H. pluvialis: Nhin
chung, thoi gian chiéu sang trong mdi chu ki chiéu sang cang dai thi
SKK vi tao thu dugc cang cao (Hinh 3.7A). Trong giai doan tuyén tinh,
tdc do tang truong trung binh cua vi tao cao nhat khi dugc chiéu sang
trong 22 gio va 24 gio, dat xap xi 11,4 va twong Gng 13 10,5 g.m2.d™"!
(p>0,05,n=3).
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Hinh 3.7. Téng SKK (A) va ti 1 astaxanthin (B) ciia H. pluvialis
trong TL-PSBR phwong nghiéng & cac chu ki sang/tdi khac nhau
Anh hudéng cia chu ki sang/téi doi voi tich lily astaxanthin: Dbi
v6i hai chu ki sang/tdi c6 thoi gian chiéu sang 22 va 24 gid/ngay, tong
astaxanthin ting nhanh tir ngay thir 6 dén ngay thtr 10 va dat cao nhét
vao ngay thtr 10, véi 1670 mg.m2 (p > 0,05, n = 3) (Hinh 3.7B).
3.5.3. Anh hwéng ciia sy bd sung ngudn carbon dén sinh trudng va
tich lily astaxanthin cia vi tdo H. pluvialis trong TL-PSBR phwong
nghiéng quy mé pilot
3.5.3.1. Anh hurong ciia heong CO, diroc bé sung trong dich méi tricong
a. Anh hieong ciia viéc bo sung CO, dén su tang SKK ciia vi tdo: sy gia
tang sinh khéi tao khong tuyén tinh voi su gia ting CO2 bd sung vao hé
thong. Sinh khéi tao trong MSH sau mudi ngay dat 83,9, 77,7, 71,7 va
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76,0 g.m 2 v6i luu lugng CO- ) sung tuong ung la 3,6, 5,4, 7,2 va 9,0
mg.min~! (p>0,05, n=3). Viéc bd sung mét lugng cao hon 3,6 mg.min™!
khong 1am tang thém sinh khéi tao(Hinh 3.8A).
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Hinh 3.8. Si thay d6i tdng SKK (A) va astaxanthin trong sinh
khdi khé (B) ciia H. pluvialis ¢ cac mire bé sung CO, khac nhau
b. Anh huéng ciia viéc bo sung CO, dén su tich lily astaxanthin
ciia H. pluvialis trong MSH: viéc bd sung CO2 khong anh hudng truc
tiép dén ti 18 phan trim astaxanthin trong SKK nhung 1am ting tong
lugng astaxanthin thu dugc (Hinh 3.8B).
3.5.3.2. Anh hwong cua nong dg NaHCO; duoc hoa tan trong moi
Trong thi nghiém nay, hé théng dugc bd tri b6 sung NaHCO3 vao
mai truong véi nong do tir 0 dén 80 mM két hop véi suc khi CO, véi
lwu lwong 3,6 mg.min™. Do tinh kiém ctua mudi NaHCOs, luong CO;
bd sung vao la khong du dé giit pH < 8 ¢ tat ca cac nghiém thic.
a. Anh hueéng ciia viéc bé sung NaHCOs dén s tang SKK vi tao:
Khi néng d6 NaHCOs vuot qua 40 mM, su tang sinh cta vi tdo hau nhu
khong dang ké. Bo sung NaHCOs trong 10 ngay nudi cdy khong higu
qua trong viéc tang sinh khi so véi viée chi bo sung CO2. Ngoai ra, tao
tang sinh thuan 1gi & nf‘mg d0 khao sat, khi néng do6 NaHCO3 nho hon
hodc bang 20 mM trong méi truong BG11-H (Hinh 3.9A).
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Hinh 3.9. Sy thay ddi tong SKK (A) va ti 1¢ astaxanthin (B) ciia H.
pluvialis & cac nghiém thirc bé sung NaHCO3 khéc nhau
b. Anh hwéng cia viéc b sung NaHCOs dén su tich liy
astaxanthin: véi kiéu nuéi ¢ dinh trong TL-PSBR, ndng d6 NaHCO3
cao trén 40 mM 14 yéu t6 giéi han dén sinh truong cia vi tao. Viéc bo
sung NaHCO3 sudt 10 ngay nudi khéng mang lai hidu qua rd rét vé tong
lugng astaxanthin thu dugc (Hinh 3.9B).
3.6. Thao luan
3.6.1. H¢ thong TL-PSBR phuwong nghiéng 15° so véi TL-PSBR
phuwong thing dirng

Vé co ban, hé théng TL-PSBR phuong nghiéng 15° ¢d cac thanh
phan tuong tu hé thong phuong thing dung. Tuy nhién, mot sé thanh
phan duoc bd sung, thay ddi khi chuyén doi tir phwong thing ding sang
phuong nghiéng gdm: cac budng nudi thay cho cac khung d& cac 16p
mang, cac quat tan nhiét, thong khi, vi tri lz“ip dathé théng chiéu sang,...
Budng nudi 1a thanh phan khac biét quan trong ciia TL-PSBR phuong
nghiéng so v6i TL-PSBR phuong thang dimg. Mot trong nhimng wu
diém ndi bat cua TL-PSBR phwong nghiéng 1a viéc chiéu sang cuong
do cao, déng déu 1én bé mat MSH vi tao thuc hién dé dang.

Qua trinh nudi vi tdo trong TL-PSBR phuong nghiéng ciing c6 mot
s6 wu diém vé& mit thao tac, quy trinh van hanh. O giai doan khoi dau
qua trinh nubi, viéc ¢b dinh vi tao 1én bé mat co chét (16p gidy) di duoc
¢b dinh theo phuong nghiéng cac TL-PSBR thuén tién, d& thyuc hién
hon.
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Viéc chuyén ddi tir phuong thang dimg sang phuong nghiéng cing
v6i su thay doi vat liéu sin co & Viét Nam s& 1am thay d6i nhiéu thong
) trong qua trinh van hanh: anh sang, nhiét do, tdc d6 bom méi truong,
tbc d6 dong mdi trudng, bd sung ngudn carbon (CO2 bd sung
NaHCOs), pH, mat do vi tao ban dau. Trong gidi han cta ludn an nay,
céc yéu t6 di duoc nghién ctru budc dau dé chon cac thong sb van hanh
phii hgp cho nuéi tao H. pluvialis trong hé théng TL-PSBR phuong
nghiéng.

3.6.2. Sinh khdi tdo diu vao cho h¢ théng TL-PSBR

3.6.2.1. Mt do sinh khéi tdo ban dau: Két qua nghién ciru trén hé
thong TL-PSBR phuong thang dimg di xac dinh duoc mét do ban dau
thich hgp cho H. pluvialis 1a5 g.m 2 va SKK sau cuing 1a 213 g SKK.m2
sau 16 ngay nudi cdy. Trong TL-PSBR phuong nghiéng, 5-7,5 g.m~2 la
mét d6 sinh khoi ban dau t6i wu dé san xudt astaxanthin.

3.6.2.2. Anh hwéng cia thoi gian bdo qudn sinh khéi tdo ban dau:
Céc nghién ctru trude cho biét rang khi tiép xtic v6i nhiét do thap (4 °C)
Haematococcus chii yéu ton tai & giai doan palmella khong di dong.
Tuy nhién, thoi gian luu trit 1au hon (>24 gid) cua sinh khéi ban dau da
dan dén giam nang suat sinh khéi va astaxanthin trén TL-PSBR ¢6 18 la
do ti 18 chét té bao tang 1én trong huyén phu c6 dic cao.

3.6.2.3. Khad nang wng dung module TL-PSBR phuong nghiéng
nuéi cé dinh vi tao H. pluvialis ¢ pha sinh dudng: Viéc nubdi ciy pha
xanh vi tao H. pluvialis trong TL-PSBR phuong nghiéng trong céc diéu
kién duoc kiém soat vé quang phd anh sang, cudong do anh sang, va mat
d6 ban dau,... ddm bao mot nguén sinh khdi ban dau dang tin cdy cho
g dung trong cic hé théng TL-PSBR quy mé 16n hon. Pay 1a diém
m&i quan trong cua nghién ciru nay trong viée giai quyét bai toan vé
sinh khéi ban dau chuén bj sinh khéi khi ting quy mé san xuit, giam
thiéu cong lao dong, nang lugng cho li tim so v&i kiéu nudi huyén ph.
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3.6.3. Anh sang trong TL-PSBR phwong nghiéng va H. pluvialis

3.6.3.1. Cuong do anh sang: Trong khoang cudong do anh sang tir
300-1000 pmol photon.m2s™, ning suit SKK va sy tich liy
astaxanthin khong c6 sy khac biét dang ké giita cac cuong do sau 10
ngay nudi. Két qua nay khac véi két qua cua Kiperstok et al., trong d6
tong SKK dat dugc cao nhat & 1000 pmol photon.m2s™ ~130 g.m?
(s0 voi ~70 g.m2 trong nghién ctru ndy). Pidu nay c6 thé lién quan dén
ndéng d6 CO, cao hon dugc sir dung trong cac thi nghiém cua Kiperstok
et al. va phuong thirc bd sung CO> ciing khac nhau (trong pha khi so
v6i trong mdi trudng nudi cdy. Cac nghién ctru tiép theo can dugce tién
hanh dé t6i wu hoa viée bo sung CO, cho MSH vi tao.

3.6.3.2. Chdt lwpng anh sang trong hé thang TL-PSBR: Nghién

ctu nay cho thiy ring dén LED c6 tiém ning 16n dé nudi ciy H.
pluvialis trong TL-PSBR bang cach ting sinh khi va kich thich tich
Ity astaxanthin.

3.6.3.3. Chu ki sang/téi trong hé thong TL-PSBR: Viéc ting thoi
gian chiéu sing mdi ngay bang dén LED da lam ting sinh khdi tao va
lugong astaxanthin thu dugc mét cach hiéu qua.
3.6.4. Sw bé sung nguén carbon vi pH trong TL-PSBR phuwong
nghiéng khi nudi H. pluvialis

Két qua nudi H. pluvialis kiéu c¢6 dinh trong TL-PSBR phuong

nghiéng cho thay rang sy tich lily astaxanthin dién ra tot & nong do
NaHCO; thap trong mdi truong nudi cdy day du dinh dudng. Trong
MSH, néng do bicarbonate thép hon ¢6 thé dugc st dung trong thoi
gian nudi cay dai hon dé ting tong SKK va astaxanthin. Hon nita,
bicarbonate c6 thé gop phan lam tang ti 1& C/N khi can kiét N va P, va
cac té bao tao van quang hop, tich liy carotenoid (bao gdm astaxanthin)
va tang kich thudc té bao. Viéc bd sung pha khi CO; chi kha thi véi cac
hé théng c6 kich thudc nho va muice do luu thong khong khi thap.
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CHUONG 4. KET LUAN VA PE NGHI
4.1. Két luan

Tir két qud nghién civu, 2 muc tiéu chung dat dwoc |a:

(1). Nghién ctru dé ap dung cong nghé nudi cdy vi tao kiéu cb
dinh trong hé thdng nuéi TL-PSBR phuong nghiéng phi hop véi dicu
kién thyc té & Viét Nam, trong do:

- Thiét ké, ché tao va hoan thién duge TL-PSBR phuong nghiéng
v6i dién tich MSH 0,05 m? va thiét 1ap dugc quy trinh nudi tao vi kicu
¢b dinh trong hé thong nay.

- Thiét ké, ché tao dugc hé thong TL-PSBR phuong nghiéng dién
tich mang 2 m? dang module; xay dung dugc quy trinh van hanh dé nuéi
vi tao trong hé théng nay & quy mé pilot.

(2). Van hanh hé thong TL-PSBR phwong nghiéng dé nudi cy
thanh cong chung vi tao H. pluvialis CCAC 0125 ¢ quy m6 phong thi
nghiém va quy mo pilot:

- Nudi cdy thanh cong H. pluvialis pha xanh trong TL-PSBR
phuong nghiéng dién tich MSH 0,05 m? dé tao ngudn sinh khéi ban dau,
cung cAp mot giai phap thay thé cho viéc nudi ciy huyén phu. Diéu kién
nudi H. pluvialis pha xanh: cuong do anh sang 80 umol photon.m2.s!
tir dén huynh quang, mat do sinh khdi ban du 1 6,5 gm™2.

- V&i muc tiéu nuoi H. pluvialis trong TL-PSBR phuong nghiéng
thu sinh khéi giau astaxanthin, cac diéu kién, yéu t6 anh huong da dugce
xéc dinh gdm:

+ Viéc sir dung hé thdng dén natri cao ap lam ngudn sang dan
dén 1am tang cao kinh phi van hanh hé thong, kho kiém soat kiém soat
nhiét d6 so voi sir dung dén LED don sic. Ning sudt sinh khéi va
astaxanthin trén mdi mole photon giam khi ting cuong d6 anh sang, dat
dugc cao nhat & cuong do sang 300 va 400 pmol photon.m=2.s!. Mat
d6 sinh khéi tao ban dau dé bit ddu nudi ¢d dinh 1a 7,5 g.m 2 cho ti 16

va nang suit astaxanthin cao nhat 14 2,17 % va 151 mgm2d™.
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+ Thoi gian bao quan va trang thai sinh li ciia sinh khdi tao ban
dau c6 anh huong dang ké dén sy ting sinh sau ndy va ning suat
astaxanthin cta H. pluvialis trong TL-PSBR, thoi gian bao quan 24 gi¢
cho ning sudt astaxanthin cao nhit (205 mg.m2d™?), ning suit
astaxanthin giam dang ké khi ting thoi gian bao quan.

+ Khi nuéi tao H. pluvialis trong hé théng TL-PSBR phuong
nghiéng quy mo pilot v&i dién tich mang 2 m?, sy két hop cua dén LED
xanh lam va d6 dan dén ting sinh khdi va tich luy astaxanthin cao nhat
s0 v6i viée chi sir dung dén LED mau xanh hodc d6. Ché do chiéu sang
22 gid sang: 2 gid t6i bang LED xanh lam va d6 cho kha ning ting sinh
va tich lily astaxanthin cao nhat.

+ Viéc bd sung khi CO2 vao méi trudng BG11-H véi luu lwong
3,6 mg.min~! la pht hop cho su sinh trudng va tich Iy astaxanthin cua
vi tao H. pluvialis trong TL-PSBR phuong nghiéng. M6i truong
BG11-H dugc bd sung NaHCO; 10-20 mM trong sudt 10 ngay nudi
H. pluvialis trong TL-PSBR phuong nghiéng khong mang lai hi¢u qua
tich lity astaxanthin so véi chi b6 sung CO,. Viéc bo sung NaHCO3 véi
ndng d6 cao hon 30 mM lam giam tong lugng astaxanthin thu dugc. Su
bd sung NaHCOs khi nuéi vi tao H. pluvialis kiéu c6 dinh lam cho cac
té bao tich luy astaxanthin véi ti 18 cao chi sau 4 ngay.

Véi cac diéu kién nudi cdy trén, tao H. pluvialis di dwgc nudi
thanh cong trong TL-PSBR phuong nghiéng quy mo pilot véi dién tich
MSH 2 m? cho két qua niang suat sinh khdi trung binh dat khoang 7,5
g.m2.d"! va ham luong astaxanthin x4p xi 2,0 % chi sau mudi ngay.

4.2. Kién nghi

Tiép tuc hoan thién quy trinh san xuét sinh khdi tao H. Pluvialis
giau astaxanthin trén hé théng TL-PSBR phuong nghiéng; Nghién ctru
dé tng dung hé théng TL-PSBR phuong nghiéng dé nudi cac loai vi tao
c6 gia tri kinh té khac.
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