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  TÓM TẮT 

Cacbon là một trong những nguồn dinh dưỡng chính cần thiết mà vi tảo đòi hỏi cho sự phát triển 

trong nuôi sinh khối. Vì vậy, sự kết hợp điều chỉnh cường độ ánh sáng và bổ sung cacbon đóng vai trò 

rất quan trọng cho sự phát triển của tảo. Nghiên cứu này sử dụng NaHCO3 như là nguồn cacbon vô cơ 

bổ sung vào môi trường F/2 để nuôi tảo Tetraselmis suecica (T. suecica). Ảnh hưởng của NaHCO3 ở 

các nồng độ khác nhau (3 mM, 4 mM và 5 mM NaHCO3) đến mật độ, tốc độ tăng trưởng, thời gian 

nhân đôi và kích thước tế bào của T. suecica đã được khảo sát. Sau 10 ngày nuôi cấy, tảo T. suecica khi 

được nuôi ở môi trường có bổ sung 3 mM NaHCO3 cho mật độ cao nhất vào ngày nuôi thứ 8 đạt 287 ± 

38,91 x104 (tb/mL), gấp 1,2 lần so với mật độ tảo được nuôi chỉ trong môi trường F/2. Ở nồng độ 

NaHCO3 bổ sung này cho tốc độ tăng trưởng của tảo cao hơn đáng kể (0,25 ± 0,02 tb/mL/ngày) và thời 

gian nhân đôi nhanh hơn (2,84 ngày) so với các nghiệm thức khác. Như vậy, bằng cách bổ sung NaHCO3 

vào môi trường nuôi cấy và điều chỉnh chế độ nuôi đã giúp cải thiện tăng trưởng của tảo T. suecica. Kết 

quả này mở ra tiềm năng trong việc sử dụng các nguồn carbon để tăng sản lượng tảo.   
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ABSTRACT 

Carbon is one of the primary nutrients that microalgae require for their growth. Hence, the 

combination of light intensities and carbon supply sources plays a crucial part in increasing algae 

biomass production. In this case, T. suecica was cultivated in F/2 medium adding NaHCO3 as inorganic 

sources. The influences of NaHCO3 in different concentrations (3 mM, 4 mM, and 5 mM NaHCO3) on 

the density, growth rate, doubling time, and cell size of T. suecica were investigated. After 10 days of 

cultivation, T. suecica exhibited its maximum density in the F/2 medium supplemented with 3 mM 

NaHCO3, peaking on the 8th day at 287 ± 38.91 x104 (cell/mL), which was 1.2 times higher than in the 

F/2 medium. Moreover, the latter concentration of NaHCO3 also showed significantly higher growth 

rate (0.25 ± 0.02 cell/mL/day) and faster doubling time (2.84 days) of T. suecica, respectively. By 

supplementing NaHCO3 and modifying the growing conditions, cell density and growth rate of T. 

suecica improved. These findings suggest that adding carbon sources into culture medium might 

improve microalgae biomass yield. 
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1. MỞ ĐẦU 

Thực vật thủy sinh trong đó có tảo là 

mắt xích thức ăn đầu tiên trong chuỗi thức 

ăn ở thủy vực và là nguồn thức ăn tự nhiên 

không thể thiếu của ấu trùng nhiều loài động 

vật thủy sản như thân mềm, rotifer, cá và 

giáp xác (Marques và cs., 2011). Tảo lục 

Tetraselmis được chứng minh có giá trị dinh 

dưỡng cao với hàm lượng 31% protein, 

17% lipid, 12,1% carbohydrate và acid béo 

cần thiết, chúng giúp tăng cường tỷ lệ sống 

và giảm trạng thái stress của tôm thẻ chân 

trắng (Brown, 1991; Khatoon và cs., 2018). 

Vì thế, Tetraselmis được sử dụng nhiều 

trong sản xuất thức ăn tươi sống và được coi 

là nguồn dinh dưỡng thích hợp cho ấu trùng 

tôm, nhuyễn thể hai mảnh vỏ (D’Souza và 

cs., 1999; Patiño-Suárez và cs., 2004). 

 Tảo trong đó có T. suecica là thành 

phần quan trọng của hệ sinh thái biển vì 

chúng hấp thu năng lượng ánh sáng mặt 

trời, nước và CO2 để gia tăng sinh khối và 

giải phóng oxy ra môi trường xung quanh 

(Sarwer và cs., 2022). Cacbon là một trong 

những nguồn dinh dưỡng chính cần thiết mà 

vi tảo đòi hỏi cho sự phát triển (Sudhakar và 

cs., 2011). Tảo sử dụng cacbon dưới dạng 

CO2 từ khí quyển. Nhờ vậy, thông qua quá 

trình quang hợp tảo góp phần làm giảm 

thiểu phát thải khí nhà kính qua đó giảm 

biến đổi khí hậu toàn cầu (Pokoo-Aikins và 

cs., 2015). Bổ sung cacbon vào quá trình 

nuôi đã được chứng minh có hiệu quả trong 

tăng năng suất và chất lượng vi tảo 

(Josephine và cs., 2015; Plöhn và cs., 2022). 

Hơn nữa, tăng nồng độ CO2 trong môi 

trường nuôi cấy tảo còn giúp gia tăng hàm 

lượng lipid tích lũy trong tảo (Singh và cs., 

2014). Thử nghiệm trên tảo Chaetoceros 

calcitrans cho thấy trọng lượng khô và 

protein của tảo cao nhất ở tỉ lệ bổ sung 1% 

CO2, trong khi ở tỉ lệ bổ sung 3% CO2 cho 

thấy hàm lượng lipid cao nhất (Hiền và cs. 

2020). Tảo hấp thụ cacbon để tổng hợp tế 

bào mới từ nhiều nguồn khác nhau: vô cơ 

như CO2, HCO3
-, CO3

2- và hữu cơ như 

acetate, đường sacarose, glucose, fructose, 

galactose, pyruvat, fumarat, malat, ethanol 

và butyrat (Kim và cs., 1999; Ukeles và cs., 

1976). Tảo có thể hấp thụ khí CO2 trực tiếp 

hoặc hấp thụ HCO3
- ngoại sinh để tạo CO2 

trong tế bào. Tuy nhiên sodium bicarbonate 

(NaHCO3) là nguồn cacbon vô cơ kinh tế 

hơn khí CO2 vì tính sẵn có, chi phí thấp và 

tính hòa tan cao trong môi trường lỏng 

(Umetani và cs., 2021).  

 Tác động của NaHCO3 lên tăng 

trưởng sinh khối và đặc tính chuyển hóa của 

từng loại tảo là khác nhau do nhu cầu và tỷ 

lệ sử dụng NaHCO3 thay đổi giữa các loài 

(Sampathkumar và cs., 2019). Nghiên cứu 

của Tahiri và cs. cho thấy, nguồn cacbon vô 

cơ từ NaHCO3 được bổ sung trên tảo 

Isochrysis galbana giúp gia tăng đáng kể 

kích thước tế bào ở pha tĩnh (Tahiri và cs., 

2023). Trong khi việc bổ sung NaHCO3 lại 

có tác động đáng kể trong nâng cao sinh 

khối tích lũy astaxanthin ở tảo 

Haematococcus pluvialis (Bảo và cs., 

2022).  Đối với tảo T. suecica việc nghiên 

cứu ảnh hưởng của việc bổ sung nguồn 

cacbon từ NaHCO3 đến tăng trưởng và kích 

thước tế bào cho tới nay vẫn chưa được thử 

nghiệm tại Việt Nam. Vì vậy, nghiên cứu 

này được thực hiện với mục đích xác định 

hàm lượng NaHCO3 bổ sung vào môi 

trường nuôi cấy tảo phù hợp giúp cải thiện 

sinh khối và tăng trưởng của vi tảo T. 

suecica.  

2. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng và khách thể nghiên cứu 

 Nguồn giống tảo T. suecica được 

cung cấp từ công ty TNHH Khoa Kỹ sinh 

vật Thăng Long. NaHCO3 99,5% dạng bột 

mịn có xuất xứ từ công ty hóa chất Xilong - 

Trung Quốc. 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu  

2.2.1. Cách tiếp cận 

Trên cơ sở kế thừa các nghiên cứu đã 

được công bố liên quan từ các tác giả trong 

nước (Hồng và cs., 2013; Bảo và cs., 2022) 

và ngoài nước (White và cs. 2013; Tahiri và 

cs., 2023), bước đầu thực hiện thử nghiệm 

bổ sung NaHCO3 vào môi trường F/2 

(Guiliard, 1975) ở khoảng nồng độ từ 1mM 

đến 1M. Từ kết quả theo dõi và quan sát 

bằng mắt thường tiến hành bố trí thí nghiệm 

trên 3 khoảng nồng độ từ 3 - 5 mM 

NaHCO3/L. 

2.2.2. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được tiến hành với đối 

chứng (ĐC)  là môi trường F/2 không bổ 

sung NaHCO3 và các nghiệm thức được bổ 

sung NaHCO3 tại 3 ngưỡng nồng độ như 

sau:  

NT1: môi trường F/2 có bổ sung 3 

mM NaHCO3/L.  

NT2: môi trường F/2 có bổ sung 4 

mM NaHCO3/L. 

NT3: môi trường F/2 có bổ sung 5 

mM NaHCO3/L. 

Tảo T. suecica được nuôi trong 2L 

môi trường ở các bình nhựa có thể tích 5L 

với mật độ tảo ban đầu là 4 x105 (tb/mL) và 

thời gian nuôi cấy 10 ngày. Mỗi nghiệm 

thức lặp lại 3 lần, được thực hiện trong điều 

kiện đồng nhất có cường độ ánh sáng 3000 

lux, chế độ chiếu sáng 24/24, nhiệt độ 26ºC, 

độ mặn 25‰ và được bố trí hệ thống sục khí 

với tốc độ tương đồng. 

2.2.3. Các chỉ tiêu thu thập số liệu 

Xác định mật độ của tảo: Tiến hành 

thu mẫu tảo hằng ngày. Buồng đếm 

Sedgwick Rafter được sử dụng để đếm mật 

độ tế bào (tb) dưới kính hiển vi có độ phóng 

đại 10X. 

Xác định thay đổi hình dạng và kích 

thước tảo: Sử dụng kính hiển vi ở độ phóng 

đại 40X để phân tích hình ảnh và gắn trắc vi 

thị kính để đo kích thước tảo ở các nghiệm 

thức khi tảo đang bước vào pha tăng trưởng 

và cân bằng. Mỗi nghiệm thức tiến hành đo 

32 tế bào. 

Xác định biển động pH: dùng pipet 

vô trùng lấy 25mL dịch nuôi tảo ở mỗi 

nghiệm thức cho vào lọ thủy tinh dung tích 

100mL, sử dụng bút đo pH mã số N124 để 

đo hằng ngày. 

2.2.4. Các chỉ tiêu tính toán: 

Mật độ tế bào tảo được tính theo công 

thức của LeGresley M. và cs. (2010): C = 

(DF) * (NC) * 1000/S  

Trong đó:  C là tb/mL; DF là hệ số pha 

loãng; NC là số tế bào đếm được; S là số ô 

vuông được đếm. 

Xác định tốc độ tăng trưởng tế bào µ 

(tb/mL/ngày): được tính theo công thức 

(Levasseur M. và cs., 1993): µ = Ln 

(N1/N0)/(Tt-T0) 

Trong đó: N0 là mật độ tế bào tảo ban 

đầu; N1 là mật độ tế bào tảo nuôi cấy ở pha 

tăng trưởng sau thời gian t; T0 và T1 lần lượt 

là thời gian bắt đầu 0 và thời gian khảo sát t 

(ngày). 

Xác định thời gian tăng sinh gấp đôi 

DT (ngày) theo công thức: DT = 

0,6931/μ            

2.3. Phương pháp phân tích và xử lý số 

liệu 

 Các số liệu được xử lý và phân tích 

qua ứng dụng Microsoft Excel 2013. Giá trị 

trung bình được phân tích ANOVA một 

nhân tố, so sánh sự khác nhau giữa các cặp 

nghiệm thức trên phép thử Turkey, thực 

hiện trên phần mềm SPSS 20.0.  
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Tăng trưởng của tảo T. suecica ở các 

nồng độ NaHCO3 khác nhau 

Tính hiệu quả của môi trường nuôi vi 

tảo được xác định bởi sự gia tăng mật độ tế bào 

qua các ngày nuôi cấy (Hawrot-Paw và cs., 

2024). Vì vậy, mật độ, năng suất của tảo dựa 

trên tốc độ tăng trưởng là một trong những các 

thông số quan trọng phải được kiểm tra. Tảo 

T. suecica được nuôi trong ĐC là môi 

trường F/2 và bổ sung NaHCO3 vào môi 

trường nuôi với 3 nồng độ khác nhau gồm 3 

mM, 4 mM và 5 mM NaHCO3. Đường cong 

tăng trưởng của tảo T. suecica ở các nồng 

độ NaHCO3 được thể hiện qua hình 1. 

 Có thể thấy, các nồng độ NaHCO3 bổ 

sung khác nhau có tác dụng khác nhau đến 

sự phát triển của tảo T. suecica. Ở NT1 có 

bổ sung 3 mM NaHCO3, quần thể tảo T. 

suecica có tốc độ tăng trưởng mạnh, mật độ 

từ ngày nuôi thứ 3 đến ngày 9 cao hơn so 

với ĐC, đạt mật độ tế bào cực đại vào ngày 

nuôi thứ 8 với mật độ trung bình đạt 287 ± 

38,91 x104 (tb/mL). Ở ĐC không bổ sung 

NaHCO3, quần thể tảo T. suecica cũng đạt 

mật độ tế bào cực đại vào ngày nuôi thứ 8 

nhưng thấp hơn, đạt 240 ± 1,06 x104 

(tb/mL). Kết quả phân tích thống kê cho 

thấy có sự khác nhau rõ rệt giữa giá trị mật 

độ tế bào của ĐC và NT1 từ ngày nuôi thứ 

6 đến ngày nuôi thứ 9 (p<0,05). Đối với 

nghiệm thức được bổ sung 4 mM (NT2) và 

5 mM NaHCO3 (NT3) tảo đạt mật độ cao so 

với ĐC từ ngày nuôi thứ 3 đến ngày nuôi 

thứ 5. Tuy nhiên, 2 nghiệm thức này không 

đạt được mật độ cực đại so với ĐC. Ở NT2 

có mật độ cực đại tương đương với ĐC, 

ngoại trừ ngày 2, 4 và 5 mật độ tế bào của 

ĐC và NT2 có sự khác biệt có ý nghĩa thống 

kê (p<0,005), các ngày còn lại không thể 

hiện sự khác biệt giữa 2 nghiệm thức 

(p>0,005). Đối với NT3, mật độ tảo cực đại 

thậm chí thấp hơn so với ĐC và sự khác biệt 

mật độ có ý nghĩa thống kê ở các ngày nuôi 

1, 3, 4, 5, 9 và 10 (p<0,005).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Đường cong tăng trưởng của tảo Tetraselmis suecica ở các nghiệm thức: không bổ sung 

NaHCO3 (ĐC), bổ sung NaHCO3 lần lượt ở các nồng độ 3 (NT1), 4 (NT2) và 5 (NT3) mM 

NaHCO3/L 
 

Như vậy, kết quả cho thấy bổ sung 

NaHCO3 ở một nồng độ nhất định giúp mật 

độ tế bào cao hơn trong thời gian đầu thông 

qua gia tăng tốc độ phân chia tế bào và tốc 

độ tăng trưởng của tảo so với không bổ sung 

NaHCO3. Các công bố trước đây đã chỉ ra 

rằng nồng độ HCO3
- cao thúc đẩy quá trình 

quang hợp và cố định CO2 của tế bào (Guo 
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và cs., 2019). Với nguồn cung cấp vừa đủ 

lượng HCO3
-, quá trình tạo ra 

glyceraldehyde-3-phosphate được thúc đẩy 

trong chu trình Calvin và có lợi cho tích lũy 

carbohydrate. Vì thế, góp phần thúc đẩy gia 

tăng mật độ tảo khi được bổ sung NaHCO3. 

Kết quả trên cũng phù hợp với những 

nghiên cứu ở nhiều loài tảo khác, tuy nhiên 

hiệu quả ở các nồng độ bổ sung khác nhau, 

như ở tảo Chaetoceros subtilis nồng độ 

NaHCO3 bổ sung hiệu quả nhất tương ứng 

ở nồng độ 2 M và 4 M (Hồng và cs., 2013). 

Nghiên cứu của chúng tôi cho thấy việc bổ 

sung nồng độ 3 mM NaHCO3 làm tăng đáng 

kể mật độ tảo so với ĐC, trong khi White và 

cs. (2013) cho thấy với nồng độ NaHCO3 bổ 

sung hơn 12 mM mật độ tảo T. suecica gia 

tăng so với điều kiện nuôi cấy không bổ 

sung NaHCO3. Sở dĩ có sự khác biệt về 

nồng độ NaHCO3 bổ sung cho tảo T. suecica 

giữa các nghiên cứu có thể do nghiên cứu 

của White được thực hiện với cường độ ánh 

sáng cao lên đến 4348 lux nhưng trong thí 

nghiệm này chỉ được thực hiện trong điều 

kiện ánh sáng chỉ 3000 lux. Khác biệt về các 

điều kiện môi trường nuôi đặc biệt là cường 

độ ánh sáng cung cấp dẫn tới nhu cầu và khả 

năng hấp thụ cacbon của trong cùng một 

loài tảo cũng khác biệt (Carvalho và cs., 

2005; Rashid và cs., 2014). 

 Ở mức cao hơn nồng độ 3 mM 

NaHCO3 phát triển của tảo bị kìm hãm. Rõ 

ràng ở mức nồng độ bổ sung 4 mM và 5 mM 

NaHCO3 chỉ có hiệu quả gia tăng mật độ 

trong khoảng 5 ngày đầu của quá trình nuôi, 

hơn nữa không thực sự đạt hiệu quả về mật 

độ cực đại so với ĐC. Theo nghiên cứu của 

White (2013) và Li (2018), ở nồng độ bổ 

sung NaHCO3 cao hơn lại hạn chế tốc độ 

tăng trưởng của một số loài tảo. Có thể ở 2 

ngưỡng nồng độ 4 mM và 5 mM NaHCO3, 

lượng HCO3
- đã vượt quá so với nhu cầu của 

T. suecica. Sự dư thừa này hạn chế quá trình 

hấp thu của tảo và phản ánh cơ chế ức chế 

tế bào. Sự ức chế đặc hiệu trong phân chia 

tế bào tảo để chống chịu với sự gia tăng 

nguồn cacbon vô cơ hoặc độ kiềm của môi 

trường, điều này càng trở nên nghiêm trọng 

khi bổ sung HCO3
- (White và cs., 2013). 

Tuy vậy, cơ chế này vẫn chưa được tìm hiểu 

rõ và cần được thực hiện ở các nghiên cứu 

sau. 

3.2. Tốc độ tăng trưởng và thời gian tăng 

trưởng gấp đôi của tế bào tảo T. suecica 

 Nếu năng suất của tảo được biểu thị 

bằng đường cong sinh trưởng thì tốc độ sinh 

trưởng biểu thị sự gia tăng sinh khối của tảo 

trong một khoảng thời gian nhất định. Tốc 

độ tăng trưởng trong giai đoạn hàm mũ là 

một chỉ tiêu quan trọng để thể hiện mức độ 

thích nghi của tảo với các điều kiện môi 

trường thí nghiệm. Trong 3 nồng độ bổ sung 

NaHCO3 được khảo sát, ở NT1 được bổ 

sung 3 mM NaHCO3 tốc độ tăng trưởng T. 

suecica đạt cao nhất, đạt 0,25 ± 0,02 

tb/mL/ngày so với các NT2 và NT3 với tốc 

độ tăng trưởng trung bình đạt lần lượt là 

0,22 ± 0,01 tb/mL/ngày và 0,18 ± 0,02 

tb/mL/ngày. Trong khi tốc độ tăng trưởng 

của NT1 cao hơn so với ĐC thì tốc độ tăng 

trưởng của NT2 và NT3 lại thấp hơn so với 

ĐC (Hình 2). 
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Hình 2. Tốc độ tăng trưởng từ ngày 3 đến ngày 8 của tảo Tetraselmis suecica ở các ở các nghiệm 

thức: không bổ sung NaHCO3 (ĐC), bổ sung NaHCO3 lần lượt ở các nồng độ 3 (NT1), 4 (NT2) và 5 

(NT3) mM NaHCO3/L. Các chữ cái a, b, c trên các cột thể hiện sự khác nhau có ý nghĩa thống kê giữa 

các nghiệm thức. 

Trong khi tốc độ tăng trưởng đặc 

trưng tỉ lệ thuận với sự tăng trưởng mật độ 

của tảo thì ngược lại thời gian tăng trưởng 

mật độ gấp đôi giữa các nghiệm thức tỉ lệ 

nghịch với tốc độ tăng trưởng. So sánh giữa 

các nghiệm thức cho thấy NT1 có thời gian 

gia tăng mật độ gấp đôi ngắn nhất (đạt 2,84 

ngày) và ngắn hơn so với NT2 và NT3. Ở 

NT3 thời gian tảo gia tăng mật độ gấp đôi 

lâu nhất với thời gian đạt 3,82 ngày (Bảng 

1). 

Bảng 1. Thời gian tăng sinh mật độ gấp đôi giữa các nghiệm thức 

Nghiệm thức Thời gian tăng trưởng mật độ gấp đôi (ngày) 

Đối chứng (ĐC) 3,05 
± 0,03ab 

 

Nghiệm thức 1 (NT1) 2,84 ± 0,23a 

Nghiệm thức 2 (NT2) 3,18 ± 0,12b 

Nghiệm thức 3 (NT3) 3,82 ± 0,32c 

Giá trị thể hiện trên bảng là trị số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các chữ cái khác nhau 

trong cùng một cột thể hiện khác biệt có ý nghĩa thống kê. 
 

Kết quả này rất quan trọng thể hiện 

hiệu quả trong việc cải thiện mật độ tảo 

trong nuôi cấy ở nồng độ bổ sung 3 mM 

NaHCO3. 

3.3. Ảnh hưởng của NaHCO3 lên hình 

thái của tảo T. suecica 

Tảo có xu hướng thay đổi kích thước 

và tích lũy các chất khác nhau khi điều kiện 

môi trường thay đổi. Theo dõi hình thái tế 

bào tảo có thể giúp đánh giá nhanh hàm 

lượng của các phân tử chống oxy hóa/chống 

viêm trong tế bào (Tabarzad và cs., 2020; 

Ávila-Román và cs., 2021). Nhiều nghiên 

cứu chỉ ra rằng các điều kiện nuôi cấy khác 

nhau có ảnh hưởng đến thành phần sinh hóa 

của tảo, điều này có thể liên quan đến các 

thay đổi về hình thái và kích thước tế bào 

(Azaman và cs., 2017; Baldisserotto và cs., 

2023; Shibzukhova và cs., 2023). Trong 

nghiên cứu này chúng tôi thực hiện so sánh 

kích thước, hình thái của tế bào ở các mức 

bổ sung NaHCO3 khác nhau ở ngày nuôi thứ 

6,7 trước khi tế bào đạt mật độ cực đại. Dữ 

liệu này cho phép phân tích tác động của 

việc bổ sung NaHCO3 trên tế bào một cách 

hoàn chỉnh. Kết quả cho thấy, mặc dầu sự 

biến động về chiều rộng giữa các nghiệm 

thức không có ý nghĩa về mặt thống kê (p > 

0,05) nhưng kích thước chiều dài tảo trung 

bình có xu hướng ngắn hơn ở NT1 với kích 

cỡ trung bình đạt 45,00 ± 4,75 μm so với 

ĐC và các nghiệm thức còn lại (p<0,05). 
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Trong khi đó, ở NT3 tảo có khuynh hướng 

phát triển chiều dài với chiều dài đo được 

đạt 52,19 ± 3,5 μm. Ở nghiệm thức ĐC và 

NT2 kích thước tảo đo được có giá trị trung 

bình tương đương nhau lần lượt đạt 50,31 ± 

4,39 μm và 50,31 ± 4,00 μm (Hình 3). 

Sự thay đổi các yếu tố dinh dưỡng 

như N và P tác động đến kích cỡ tế bào đã 

được báo cáo (Shibzukhova và cs., 2023). 

Nghiên cứu của Li Jingya (2018) cho thấy ở 

nồng độ 160 mM NaHCO3 không những 

làm thay đổi trạng thái của tảo Chlorella 

vulgaris từ đơn bào sang tập đoàn mà còn 

gia tăng kích thước của tế bào so với bổ 

sung NaCl. Bổ sung NaHCO3 cũng được 

báo cáo làm thay đổi và gia tăng kích thước 

đáng kể của tảo Isochrysis galbana ở pha 

tĩnh (Tahiri và cs., 2023). Tuy kết quả 

nghiên cứu của chúng tôi thể hiện ở Hình 3 

cho thấy không có sự khác biệt rõ về mặt 

thống kê giữa các nghiệm thức ĐC, NT2 và 

NT3 nhưng ở NT1 cho thấy bổ sung 3 mM 

NaHCO3 có xu hướng làm giảm chiều dài tế 

bào tảo so với ĐC. Trong khi ở nghiệm thức 

được bổ sung 4 mM và 5 mM NaHCO3 tảo 

lại có xu hướng tăng trưởng chiều dài nhiều 

hơn so với bổ sung 3 mM NaHCO3. Hơn 

nữa dựa trên kết quả tăng trưởng cho thấy, 

ở nồng độ bổ sung 3 mM NaHCO3 mật độ 

tảo đạt cao nhất nhưng chiều dài trung bình 

tế bào đo được có xu hướng nhỏ. Có thể sự 

gia tăng mật độ tảo ở nghiệm thức này dẫn 

đến sự cạnh tranh và tăng nhu cầu sử dụng 

các chất dinh dưỡng của tảo trong môi 

trường nuôi cấy, đặc biệt là nhu cầu sử dụng 

Ni tơ. Kết quả là môi trường nuôi cấy nhanh 

chóng cạn kiệt nguồn dinh dưỡng Ni tơ. Khi 

hàm lượng Ni tơ trong môi trường nuôi cấy 

bị suy giảm thì kích thước tế bào có xu 

hướng giảm (Dixit và cs., 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. Biến động kích thước (chiều dài và chiều rộng) của Tetraselmis suecica ở các nghiệm thức: 

không bổ sung NaHCO3 (ĐC), bổ sung NaHCO3 lần lượt ở các nồng độ 3 (NT1), 4 (NT2) và 5 (NT3) 

mM NaHCO3/L. Các chữ cái trên các cột khác nhau biểu thị các nghiệm thức khác nhau có ý nghĩa 

thống kê. 

3.4. Biến động pH trong quá trình nuôi 

Khi bổ sung NaHCO3, chất này sẽ dễ 

dàng hòa tan vào nước và kết hợp với ion 

H+ trong nước tạo ra CO2 theo phản ứng 

thuận nghịch sau: HCO3
- + H+ ⇌ H2CO3 ⇌ 

CO2 + H2O (Kim và cs., 1999). Như trên đã 

đề cập, nồng độ HCO3
- cao giúp thúc đẩy 

quá trình quang hợp và cố định CO2 của tế 
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bào do đó làm tăng pH trong môi trường 

nuôi cấy và gia tăng sinh khối vi tảo (Kim 

và cs. 1999; Lavens và cs., 1996). Thực vậy, 

kết quả thể hiện ở Bảng 2 cho thấy ở môi 

trường có bổ sung NaHCO3 luôn có pH cao 

hơn so với ĐC không bổ sung NaHCO3 và 

mật độ tảo ở nồng độ bổ sung 3 mM cũng 

được cải thiện đáng kể so với đối chứng. 

Tuy nhiên, điều này chỉ hợp lý với NT1. Đối 

với NT2 và NT2, có thể lượng Na (có trong 

NaHCO3) cao kết hợp với tăng pH làm 

ngừng kích hoạt một số enzyme trong tảo 

nên ức chế tế bào phát triển, kết quả là giảm 

sự phát triển của tảo (Kim và cs., 2019). 

Hơn nữa, pH trong môi trường tăng dần 

theo thời gian nuôi (Phương và cs., 2018). 

Xu hướng này cũng tương tự các kết quả đã 

công bố trước đây ở tảo T. suecica, pH của 

môi trường nuôi cấy khi bổ sung 12 mM và 

24 mM NaHCO3 luôn cao hơn đối chứng 

(White và cs., 2013). 

Bảng 2. Biến động pH của các nồng độ bổ sung NaHCO3 khác nhau 

Nghiệm thức (NT) 

Ngày Đối chứng NT1 NT2 NT3 

0 7,57
a

 ± 0,12 7,91
b

 ± 0,15 8,02
b

 ± 0,12 8,13
b

 ± 0,12 

1 7,69
a

 ± 0,09 8,35
b

 ± 0,13 8,41
b

 ± 0,14 8,47
b

 ± 0,17 

2 7,73
a

 ± 0,09 9,30
c

 ± 0,13 9,08
c

 ± 0,15 8,41
b

 ± 0,17 

3 7,86
a

 ± 0,14 8,42
b

 ± 0,14 8,33
b

 ± 0,17 8,24
ab

 ± 0,20 

4 7,72
a

 ± 0,10 8,51
b

 ± 0,21 8,59
b

 ± 0,16 8,39
b

 ± 0,13 

5 8,63
a

 ± 0,10 9,35
b

 ± 0,20 9,43
b

 ± 0,16 8,78
a

 ± 0,14 

6 8,69
ab

 ± 0,23 9,15
bc

 ± 0,17 9,44
c

 ± 0,17 8,56
 a

 ± 0,19 

7 8,81
a

 ± 0,17 9,31
b

 ± 0,17 9,8
c

 ± 0,16 9,43
bc

 ± 0,15 

8 8,68
a

 ± 0,16 8,99
a

 ± 0,15 9,00
a

 ± 0,17 8,72
a

 ± 0,13 

9 9,11
b

 ± 0,18 9,22
b

 ± 0,18 8,23
a

 ± 0,17 9,22
b

 ± 0,17 

10 8,15
a

 ± 0,09 9,55
c

 ± 0,14 8,63
b

 ± 0,17 9,56
c

 ± 0,16 

Giá trị thể hiện là số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các giá trị trong cùng một hàng có cùng 

chữ cái biểu thị sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). 

4. KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 

4.1. Kết luận 

Kết quả trên cho thấy tác dụng tích 

cực của việc bổ sung cacbon vô cơ bằng 

NaHCO3 vào môi trường nuôi có ảnh hưởng 

tích cực đến sinh trưởng và phát triển của 

tảo T. suecica. Sau 8 ngày nuôi cấy, tảo phát 

triển tốt trong môi trường F/2 bổ sung 3 mM 

NaHCO3 với mật độ cực đạt 287 ± 38,91 

x104 (tb/mL), tốc độ tăng trưởng đạt 0,25 ± 

0,02 tb/mL/ngày và thời gian gia tăng mật 

độ gấp đôi đạt nhanh nhất. Ở nồng độ bổ 

sung NaHCO3 này tảo có kích cỡ trung bình 

chiều dài đạt 45,00 ± 4,75  và chiều rộng đạt 

33,59 ± 3,46μm. Dưới tác động của 

NaHCO3, môi trường luôn có pH cao hơn 

môi trường không bổ sung NaHCO3. 

4.2. Đề nghị 

Nghiên cứu này mới chỉ đề cập đến 

ảnh hưởng của NaHCO3 đến tăng trưởng và 

kích thước của tảo T. suecica, các nghiên 

cứu về đặc tính sinh hóa và sự tích lũy dinh 

dưỡng trên tảo dưới tác động của NaHCO3 

vẫn chưa được tiến hành. Để có thể đánh giá 

đầy đủ hơn vai trò của NaHCO3 đến tăng 

trưởng và phát triển của tảo, cần tiến hành 

những nghiên cứu ảnh hưởng của NaHCO3 

đến thành phần và hàm lượng lipid, protein, 

carbonhydrate được tích lũy trên tảo T. 

suecica. 
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Kết quả trên mở ra tiềm năng trong 

việc sử dụng NaHCO3 để tăng sản lượng tảo 

T. suecica vì thế cần tiếp tục thử nghiệm 

trên quy mô lớn hơn và tối ưu hóa điều kiện 

nuôi sinh khối tảo T. suecica để có thể sớm 

đưa vào thực tiễn sản xuất. 
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