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Đặt vấn đề

S. maxima là một loài vi khuẩn lam thuộc chi Arthrospira 
(Spirulina) được ứng dụng phổ biến trong ngành công nghiệp 
thực phẩm, dược mỹ phẩm do chứa hàm lượng protein cao (50-
70%) và nhiều chất có hoạt tính sinh học như phycocyanin, 
carotenoid, chlorophyll. Trong đó có phycocyanin, một phức sắc 
tố protein thuộc họ phycobiliprotein chiếm khoảng 40% tổng số 
protein hòa tan của tế bào [1] đóng vai trò hấp thụ ánh sáng mặt 
trời. Phycobiliprotein tồn tại ở  3 dạng là C-phycocyanin (C-PC), 
allophycocyanin (APC) và phycoerythrin (PE) [2]. Trong đó, 
C-PC và PE đặc biệt có lợi cho sức khỏe con người nhờ tác dụng 
chống ôxy hóa, kháng viêm và hỗ trợ điều trị ung thư [3]. Do có 
giá trị ứng dụng cao nên nhu cầu về các sản phẩm từ Spirulina trên 
thế giới ngày càng tăng, đặc biệt như phycocyanin đang được coi 
là hoạt chất rất có tiềm năng trong điều trị ung thư [4].

Nhiệt độ và ánh sáng là các yếu tố quan trọng ảnh hưởng 
đến khả năng sinh trưởng cũng như thu nhận các sắc tố từ quá 
trình quang hợp của vi khuẩn lam nuôi ngoài tự nhiên [5, 6]. Ở 
quy mô công nghiệp, hầu hết việc nuôi sinh khối đều tận dụng 
nguồn năng lượng ánh sáng mặt trời. Tuy nhiên, để sản xuất các 
hoạt chất sinh học có giá trị như các loại sắc tố (phycocyanin, 
chlophyll, carotenoid) thì việc sử dụng các nguồn sáng nhân 
tạo như đèn LED là cần thiết. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng, 
ánh sáng xanh và đỏ có ảnh hưởng quan trọng đối với quá trình 
quang hợp của thực vật [7]. So với các hệ thống chiếu sáng 

khác, đèn LED có chi phí đầu tư không cao, thiết kế linh hoạt, 
hoạt động với điện áp thấp (<4 V) và dòng điện thấp hơn 700 
mA [2]. Ngoài ra, chúng có phát xạ quang phổ hẹp có thể phát 
ra ở các bước sóng đã chọn cho hiệu quả hấp thụ ánh sáng tối 
đa. Điốt phát quang (đèn LED) là một công nghệ có tiềm năng 
cải thiện hiệu suất bức xạ, chất lượng ánh sáng và quang phổ 
ánh sáng để tăng năng suất và chất lượng của vi khuẩn lam [8]. 
Nghiên cứu của M.B. Bachchhav và cs (2017) [9] cho thấy, sử 
dụng nguồn sáng LED trong sản xuất phycocyanin từ Spirulina 
giúp tăng một cách đáng kể hàm lượng sắc tố phycocyanin so 
với ánh sáng trắng. Ánh sáng đỏ kích thích tăng trưởng, tăng 
hàm lượng sắc tố chlorophyll, phycocyanin trong nuôi sinh khối 
vi khuẩn lam. Tuy nhiên, các nghiên cứu trên hầu hết đều tập 
trung trên đối tượng S. platensis nuôi nước ngọt, còn với loài 
S. maxima nuôi nước lợ thì những nghiên cứu về ảnh hưởng 
của các điều kiện nuôi trồng như nhiệt độ và ánh sáng LED tới 
sự sinh trưởng và chất lượng còn khá mới ở Việt Nam. 

Việt Nam có đường bờ biển dài, chịu ảnh hưởng của khí hậu 
nhiệt đới gió mùa với số giờ nắng trong năm ở miền Bắc khoảng 
1500-1700 giờ, miền Trung và miền Nam khoảng 2000-2600 giờ 
[10], đây là điều kiện khá phù hợp cho vi khuẩn lam sinh trưởng 
và phát triển. Việc đánh giá ảnh hưởng của nhiệt độ và nguồn 
chiếu sáng đèn LED đến sinh trưởng và khả năng tích lũy hoạt 
chất (phycocyanin, carotenenoid, chlorophyll) của S. maxima 
nuôi nước lợ được đặt ra với định hướng sử dụng nguồn nước 
biển sẵn có của nước ta cho nuôi trồng thương mại Spirulina.

Ảnh hưởng của nhiệt độ và ánh sáng LED đến sinh trưởng, hàm lượng sắc tố 
và hoạt tính sinh học của sinh khối Spirulina maxima nuôi nước lợ
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Tóm tắt:

Nhiệt độ và ánh sáng là hai yếu tố quan trọng đối với sự sinh trưởng của các vi sinh vật quang tự dưỡng như 
Spirulina maxima. Do đó, việc quản lý tốt các điều kiện này trong nuôi trồng S. maxima sẽ giúp nâng cao hiệu quả 
sản xuất. Nghiên cứu này được thực hiện nhằm khảo sát ảnh hưởng của điều kiện nhiệt độ (với các dải nhiệt độ khác 
nhau từ 15 đến 40oC), các loại đèn LED trắng và đỏ đến sinh trưởng, hàm lượng sắc tố và hoạt tính sinh học của sinh 
khối S. maxima được nuôi bằng nước lợ có độ mặn 10‰. Kết quả cho thấy, nhiệt độ thích hợp nhất cho nuôi trồng 
S. maxima là khoảng 25-30ºC, việc chiếu sáng bằng đèn LED trắng hay đỏ đều cho sinh khối khô cao nhất sau 10 
ngày nuôi trồng, tương ứng đạt 1,705 và 1,891 g/l. Tuy nhiên, khả năng tích lũy các sắc tố phycocyanin, chlorophyll, 
carotenoid trong sinh khối khô thu được từ dịch nuôi cấy S. maxima dưới đèn LED đỏ (tương ứng đạt 152, 6,6 
và 3 mg/g) cao hơn so với đèn LED trắng (tương ứng 118, 5,5 và 2,9 mg/g). Đánh giá hoạt tính sinh học sinh khối 
S. maxima cho thấy, khả năng kháng các chủng vi khuẩn gây bệnh kiểm định là Staphylococcus aureus VTCC12275 
và Escherichia coli VTCC12272 cũng như khả năng bắt gốc tự do DPPH của dịch chiết sinh khối nuôi dưới đèn LED 
đỏ cao hơn so với đèn LED trắng. 
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Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu 

Chủng vi khuẩn lam S. maxima SH chịu mặn và các 
chủng vi sinh vật kiểm định gồm S. aureus VTCC12275, 
E. coli VTCC12272 được lưu giữ tại Trung tâm Sinh học Thực 
nghiệm, Viện Ứng dụng Công nghệ.

Đèn chiếu sáng (kích thước 1200x17 mm, điện áp hoạt 
động là 150-250 V) do Trung tâm R&D chiếu sáng Rạng Đông 

(Công ty Cổ phần bóng đèn phích nước Rạng Đông) cung cấp, 
gồm: đèn LED trắng công suất 16 W, phổ ánh sáng 420-660 nm 
(đỉnh 460 nm) và đèn LED đỏ công suất 25 W, phổ ánh sáng 
580-720 nm (đỉnh 660 nm).

Địa điểm và thời gian nghiên cứu

Nghiên cứu được thực hiện trong phòng thí nghiệm có kiểm 
soát nhiệt độ tại Trung tâm Sinh học Thực nghiệm (C6 Thanh 
Xuân Bắc, Thanh Xuân, Hà Nội). Thời gian từ tháng 4/2021 
đến tháng 4/2022.

Thiết bị sử dụng trong nghiên cứu

Máy quang phổ Hach DR2800 (Mỹ), máy đo cường độ 
ánh sáng Spectrum Technologies 3415FXSE (Mỹ), máy thổi 
khí Veratti GB-370 (Trung Quốc), cân phân tích độ ẩm BEL 
Engineering i-Thermo 163M (Ý), máy sấy bơm nhiệt Mactech 
MSL300 (Việt Nam), máy ly tâm lạnh Hettich MIKRO 220R 
(Đức), tủ lạnh âm sâu EVERmed LDF 270S (Ý), tủ ấm 
Memmert INB400 (Đức).

Phương pháp nghiên cứu

Môi trường nuôi cấy: S. maxima được nuôi trong các chai 
nhựa PET 1 lít với mật độ giống (mật độ quang đo ở bước sóng 
560 nm - OD560) ban đầu là 0,2, sử dụng nước biển có độ mặn 
10‰ bổ sung môi trường Zarrouk cải tiến (nước biển được xử 
lý bằng cách lọc và pha loãng với nước ngọt đến độ mặn 10‰). 

Điều kiện chiếu sáng và sục khí: Giàn nuôi được bố trí 
từng tầng ánh sáng LED trắng và đỏ riêng biệt, khoảng cách 
từ nguồn sáng tới bình nuôi là 20 cm, cường độ sáng của mỗi 
tầng đạt 150-160 µmol.m-2.s-1. Thiết kế hệ điều khiển tự động 
sục khí và chiếu sáng cùng chu kỳ hoạt động 8 giờ/ngày với lưu 
lượng 5 lít/chai/phút (hình 1).

Bố trí thí nghiệm: (1) Đánh giá ảnh hưởng của nhiệt độ đến 
sinh trưởng của S. maxima ở các mức 15, 20, 25, 30, 35 và 40ºC 
(±2ºC) (ký hiệu là T1 đến T6) với từng loại đèn LED trắng và 
đỏ; (2) Đánh giá ảnh hưởng của ánh sáng LED trắng và đỏ đến 
chất lượng sinh khối của S. maxima (thu được ở ngưỡng nhiệt 

Effect of temperature and LEDs 
on the growth, pigment content 
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Abstract:

Temperature and light are important factors for the 
growth of photoautotrophic microorganisms such as 
Spirulina maxima; therefore, proper control of these 
conditions in S. maxima’s culture will help to enhance 
production efficiency. This study aims to determine the 
effect of temperature (in the range of 15-40oC) and LED 
lights (white and red) on the growth, pigment content 
and biological activities of S. maxima biomass. The 
findings showed that the most suitable temperature 
range for growing S. maxima was about 25-30ºC. After 
ten days of cultivating with both white and red LEDs, the 
highest dry weight biomass reached 1.705 and 1.891 g/l, 
respectively. However, the ability to accumulate pigments 
like phycocyanin, chlorophyll, and carotenoids in the dry 
biomass cultured under the red LEDs was 152.0, 6.6, and 
3.0 mg/g, respectively, which are higher than that under 
the white LEDs (118.0, 5.5, and 2.9 mg/g, respectively). In 
addition, S. maxima extracts from the biomass cultured 
under the red LEDs exhibited antibacterial activity 
against two pathogenic strains Staphylococcus aureus 
VTCC12275 and Escherichia coli VTCC12272, as well 
as the ability to scavenge free radicals by DPPH, are also 
better than those grown under the white LEDs.

Keywords: antibacterial activity, DPPH, LED, pigments, 
Spirulina maxima, temperature.

Classification number: 1.6

Hình 1. Sử dụng đèn LED trắng và đỏ trong nghiên cứu.



10

Khoa học Tự nhiên  /Khoa học sự sống

64(10ĐB) 10.2022

độ cho sinh trưởng tốt nhất), thể hiện ở: (i) Khả năng tích lũy 
các sắc tố phycocyanin, chlorophyll và carotenoid trong sinh 
khối S. maxima; (ii) Hoạt tính chống ôxy hóa và kháng khuẩn 
của dịch chiết từ sinh khối khô S. maxima.

Xác định tốc độ sinh trưởng và sinh khối khô của dịch nuôi 
cấy vi khuẩn lam S. maxima: tốc độ sinh trưởng của S. maxima 
được xác định bằng cách lấy mẫu dịch nuôi cấy hàng ngày và 
đo OD560 [11]. Sinh khối khô được xác định bằng cân phân tích 
độ ẩm. Xác định mối tương quan giữa OD560 và sinh khối khô 
bằng phương trình tuyến tính dạng y = ax + b (với hệ số tương 
quan R) dựa trên đường chuẩn được xác lập giữa các giá trị 
OD560 (ở các nồng độ pha loãng dịch nuôi khác nhau) với giá trị 
sinh khối khô (g/l) thu được tương ứng như ở hình 2.

5 
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Hình 2. Mối tương quan giữa mật độ quang OD560 và sinh khối khô (g/l). 
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Hình 2. Mối tương quan giữa mật độ quang OD560 và sinh khối 
khô (g/l).

Thu hoạch sinh khối S. maxima khô: sau 10 ngày nuôi (thời 
điểm được xác định đạt OD560 cao nhất), tiến hành thu sinh khối 
bằng cách lọc và sấy khô ở 40oC (đến độ ẩm đạt ≤8%). 

Xác định hàm lượng các sắc tố: 

Phycocyanin: Ngâm 1 g sinh khối S. maxima khô với 50 
ml đệm photphat 0,05 M, pH 7, để qua đêm ở 4oC. Tiến hành 
ly tâm với tốc độ 10.000 vòng/phút trong 10 phút ở 4ºC và thu 
dịch nổi. Hàm lượng phycocyanin (PC) trong mẫu được đo độ 
hấp thụ quang ở các bước sóng 620, 652 nm và xác định theo 
công thức sau [12]:

PC (mg/ml) = [A620 - 0,474 x A652]/5,34

Chlorophyll và carotenoid: 2 g sinh khối S. maxima khô 
được nghiền trong 15 ml hỗn hợp acetone và nước theo tỷ lệ thể 
tích 9:1, bổ sung 0,01% butylated hydroxytoluene, 1% Na2SO4 
và 1% NaHCO3. Dung dịch mẫu được đặt trong đá lạnh và phá 
bằng sóng siêu âm 3 lần, mỗi lần 2 phút và cách nhau 5 phút, 
sau đó ly tâm với tốc độ 6.000 vòng/phút ở 4°C trong 10 phút 
và thu dịch nổi. Hàm lượng Chla, Chlb, carotenoid tổng số (Ct) 
trong mẫu được đo độ hấp thụ quang ở các bước sóng 645, 662, 
470 nm và xác định theo các công thức sau [13]: 

Chla (µg/ml) = 11,24xOD662 - 2,04xOD645

Chlb (µg/ml) = 20,13xOD645 - 4,19xOD662

Ct (µg/ml) = (1.000xOD470 - 1,90xChla - 6,31xChlb)/214

Hàm lượng Chla, Chlb, Ct cuối cùng được quy đổi và tính 
theo lượng sinh khối khô (mg/g).

Ký hiệu các công thức mẫu xác định hàm lượng sắc tố của 
sinh khối vi khuẩn lam nuôi bằng đèn LED đỏ và trắng tương 
ứng là STđ và STt.

Xác định hoạt tính chống ôxy hóa và kháng khuẩn của dịch 
chiết sinh khối S. maxima: 

Chuẩn bị dịch chiết: 5 g sinh khối khô S. maxima được bổ 
sung 100 ml nước cất và làm lạnh đông ở -15ºC trong 3 giờ. 
Sau đó nhiệt độ được nâng đột ngột lên 40ºC trong thời gian 5 
phút. Dịch chiết được ly tâm với tốc độ 10.000 vòng/phút trong 
10 phút ở 4ºC và thu dịch nổi [14]. Ký hiệu các công thức dịch 
chiết thu được từ sinh khối S. maxima nuôi bằng đèn LED đỏ 
và trắng tương ứng là DCđ và DCt.

Hoạt tính chống ôxy hóa được xác định bằng phương pháp 
DPPH [15]: Chuẩn bị dung dịch DPPH bằng cách hòa tan 23,66 
mg DPPH với 100 ml ethanol và bảo quản ở 4ºC trước khi sử 
dụng. Mẫu thử gồm 500 µl dịch chiết được bổ sung 500 µl 
dung dịch DPPH và 3 ml ethanol. Mẫu đối chứng gồm 500 µl 
dung dịch DPPH và 3 ml ethanol. Các mẫu sau đó được trộn đều 
và để trong tối 30 phút. Đo độ hấp thụ tại bước sóng 517 nm. 
Axit ascorbic với nồng độ 10-60 µg/ml được sử dụng làm chất 
chuẩn chống ôxy hóa tham chiếu như ở hình 3. Xác định hoạt 
tính chống ôxy hóa dựa trên đường chuẩn của axit ascorbic, 
DCđ, DCt và nồng độ ức chế 50% (IC50). Kết quả DPPH được 
tính theo công thức sau:
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nhau. Thí nghiệm được tiến hành tương tự với đối chứng âm 
(nước cất) và đối chứng dương (kháng sinh kanamycin nồng 
độ 30 µg/ml).

Kết quả và bàn luận

Ảnh hưởng của nhiệt độ và ánh sáng LED đến sinh 
trưởng của S. maxima 

Nhiệt độ là một trong những yếu tố được quan tâm hàng 
đầu trong nuôi trồng vi khuẩn lam Spirulina [16]. Tuy nhiên, 
đối với mỗi chủng giống có nguồn gốc khác nhau lại có yêu 
cầu về điều kiện nuôi trồng như ánh sáng, nhiệt độ, dinh dưỡng 
khác nhau. Trong sản xuất sinh khối thương mại Spirulina trên 
thế giới hiện nay, hầu hết các mô hình vẫn sử dụng nuôi bể 
hở trong điều kiện tự nhiên nhằm giảm thiểu chi phí so với hệ 
thống quang sinh kín có kiểm soát [17]. 

Đối với chủng S. maxima SH, Trần Bảo Trâm và cs (2021) 
[18] đã xác định trong số các loại ánh sáng LED thử nghiệm, 
sử dụng đèn LED đơn sắc (trắng hoặc đỏ) đều hiệu quả đối với 
sinh trưởng (hàm lượng protein đạt ≥60% sinh khối khô). Vì 
vậy trong nghiên cứu này, để lựa chọn được điều kiện nhiệt độ 
thích hợp trong nuôi trồng chủng S. maxima SH, nhóm tác giả 
thực hiện nghiên cứu nuôi cấy chủng S. maxima SH ở các dải 
nhiệt độ khác nhau với 2 loại đèn LED trắng và đỏ. Kết quả 
được thể hiện ở hình 4.
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Hình 4. Ảnh hưởng nhiệt độ và ánh sáng LED đến sinh trưởng 
của S. maxima SH.

Kết quả hình 4 cho thấy, ở các ngưỡng nhiệt độ thí nghiệm 
15, 20, 25, 30, 35 và 40oC, chủng S. maxima SH sinh trưởng 
dưới đèn LED trắng (OD560 tương ứng đạt 0,68, 0,85, 1,28, 
1,30, 1,01 và 0,7) đều kém hơn so với đèn LED đỏ (OD560 
tương ứng đạt 0,75, 0,98, 1,38, 1,41, 1,11 và 0,78). Đồng thời 
có thể thấy, trong cùng điều kiện chiếu sáng LED trắng hoặc 
đỏ, chủng S. maxima SH đều phát triển tốt nhất ở nhiệt độ 25-
30oC (OD560 tương ứng đạt 1,30 và 1,41), ở các ngưỡng nhiệt độ 
thấp hoặc cao hơn khoảng nhiệt độ trên, chủng S. maxima SH 
sinh trưởng đều kém hơn. 

Ở khoảng nhiệt độ thích hợp 25-30ºC, mật độ sinh trưởng 
của chủng S. maxima SH OD560 đạt cao nhất khi nuôi dưới đèn 
LED đỏ là 1,41, tương đương với sinh khối khô đạt 1,891 g/l ở 

ngày nuôi thứ 10. Kết quả này cũng tương đồng với nghiên cứu 
của R.A. Soni và cs (2019) [19] là sinh khối S. platensis đạt cao 
nhất vào cuối mùa xuân và đầu mùa hè với nhiệt độ dao động 
trong khoảng 25-30ºC. So sánh với các nghiên cứu trên thế 
giới như Thái Lan và Mexico là những nước nằm ở vĩ độ thấp, 
có nhiệt độ tương tự như Việt Nam việc sản xuất Spirulina tập 
trung vào thời gian có nhiệt độ dao động trong khoảng 25-
35ºC, còn những tháng có nhiệt độ cao hơn có thể tạm dừng 
sản xuất để vệ sinh khu nuôi trồng [20]. Kết quả thu được của 
nghiên cứu cũng tương tự như công bố của Nguyễn Đức Bách 
và cs (2021) [21] khi nuôi S. platensis trong bể hở dưới đèn 
LED đỏ vào thời gian khoảng tháng 3-4 và tháng 10-11 ở miền 
Bắc cũng cho hiệu quả thu hoạch tốt nhất.

Như vậy, nghiên cứu này đã xác định được nhiệt độ thích 
hợp cho sinh trưởng của chủng S. maxima SH nuôi nước lợ là 
khoảng 25-30ºC. Sinh khối thu được từ dịch nuôi cấy chủng 
S. maxima SH ở khoảng nhiệt độ này ở điều kiện chiếu sáng 
LED trắng và đỏ được sử dụng cho các nghiên cứu tiếp theo.

Ảnh hưởng của ánh sáng LED đến hàm lượng các sắc tố 
trong sinh khối S. maxima

Ánh sáng không những tác động đến sinh trưởng mà còn 
ảnh hưởng đến quá trình quang hợp cũng như sự tích lũy các 
loại sắc tố của tế bào vi khuẩn lam Spirulina [18]. Trong nghiên 
cứu này, 2 loại đèn LED đơn sắc trắng và đỏ được sử dụng 
nhằm đánh giá ảnh hưởng của ánh sáng LED đến khả năng 
tích lũy một số loại sắc tố chính trong sinh khối S. maxima 
gồm phycocyanin, chlorophyll và carotenoid. Kết quả thu được 
được trình bày ở bảng 1.
Bảng 1. Ảnh hưởng của ánh sáng LED đến khả năng tích lũy 
sắc tố trong sinh khối S. maxima.

Sắc tố Đơn vị STt STđ

Phycocyanin mg/g khô 118±2,5 152±3,1

Chlorophyll mg/g khô 5,5±1,3 6,6±1,8

Carotenoid mg/g khô 2,9±0,5 3,0±0,58

Ở vi khuẩn lam, phycocyanin là một hoạt chất quan 
trọng với nhiều tiềm năng ứng dụng [3], do vậy hàm lượng 
phycocyanin được coi là một chỉ tiêu để đánh giá chất lượng 
sinh khối trong nuôi trồng Spirulina. Kết quả cho thấy, sinh 
khối chủng S. maxima SH được nuôi cấy bằng đèn LED đỏ có 
hàm lượng phycocyanin cao hơn 28,81% so với LED trắng. 
Các loại sắc tố chlorophyll và carotenoid khác biệt không nhiều 
so với được nuôi bằng đèn LED trắng. Sự khác biệt này có thể 
liên quan tới loại ánh sáng có tác dụng kích thích sinh tổng 
hợp phycocyanin do sắc tố này hấp thụ ánh sáng ở bước sóng 
620 và 652 nm - là các bước sóng nằm trong phổ sáng và gần 
với bước sóng của ánh sáng đỏ (λ=660 nm). Kết quả này cũng 
tương đồng với nghiên cứu của F. Tian và cs (2018) [7] khi sử 
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dụng ánh sáng LED đỏ để tăng khả năng tích lũy phycocyanin 
ở Spirulina. Nghiên cứu của C.Y. Wang và cs (2007) [22] cũng 
đã cho thấy đèn LED đỏ thúc đẩy tốc độ tăng trưởng sinh khối 
S. platensis. 

Đánh giá hoạt tính chống ôxy hóa và kháng khuẩn của 
dịch chiết sinh khối S. maxima

Trong nghiên cứu này, dịch chiết được chuẩn bị bằng 
phương pháp sốc nhiệt có tác dụng phá vỡ thành tế bào vi 
khuẩn lam, khi đó toàn bộ các hợp chất trong màng tế bào được 
giải phóng ra ngoài và thu được tối đa các thành phần có hoạt 
chất do không hoặc ít bị biến tính ở nhiệt độ thấp. Dịch sau 
ly tâm loại cặn và thu được dịch chiết tổng có chứa các thành 
phần có hoạt tính sinh học trong sinh khối S. maxima như hỗn 
hợp các loại sắc tố, các hợp chất phenol [23]. Dữ liệu về khả 
năng chống ôxy hóa và kháng khuẩn của dịch chiết sinh khối 
S. maxima là cơ sở cho việc định hướng ứng dụng phát triển 
các sản phẩm chăm sóc sức khỏe từ sinh khối Spirulina. Kết 
quả đánh giá hoạt tính chống ôxy hóa và kháng khuẩn của dịch 
chiết sinh khối S. maxima được thể hiện ở bảng 2 và hình 5.
Bảng 2. Khả năng chống ôxy hóa DPPH (%) của dịch chiết sinh 
khối S. maxima.

            

Mẫu

Nồng độ (µl/ml)

20 40 60 80 100

DCt 3,09±0,11 18,49±0,92 40,47±1,61 53,75±2,22 82,90±3,98

DCđ 12,04±0,32 23,37±0,98 43,57±1,93 62,79±2,98 89,82±4,02

IC50 DCt 69,21±1,56 

IC50 DCđ 63,78±1,12 

IC50 axit ascorbic 29,40±0,84 

Kết quả bảng 2 cho thấy, dịch chiết sinh khối S. maxima 
được nuôi dưới đèn  LED trắng và đỏ đều thể hiện hoạt tính 
chống ôxy hóa với giá trị IC50 lần lượt là 63,78 và 69,21 µl/ml. 
Khả năng quét gốc ôxy hóa tự do của dịch chiết sinh khối S. 
maxima được nuôi với ánh sáng LED đỏ cao hơn so với ánh 
sáng LED trắng, nhưng đều thấp hơn đối chứng dương là axit 
ascorbic khoảng 2,2-2,4 lần. Nghiên cứu của R. Safari và cs 
(2020) [24] cũng cho thấy dịch chiết từ sinh khối S. platensis 
thể hiện khả năng kháng ôxy hóa tốt.

Khả năng kháng các chủng vi khuẩn gây bệnh là S. aureus 
(gram dương) và E. coli (gram âm) của dịch chiết sinh khối 
S. maxima được thể hiện ở hình 5 cho thấy, dịch chiết sinh 
khối S. maxima nuôi trồng sử dụng đèn LED đỏ thể hiện hoạt 
tính kháng khuẩn mạnh hơn so với dịch chiết sinh khối được 
nuôi với đèn LED trắng. Có sự khác nhau này là do các sắc 
tố phycocyanin, carotenoid, chlorophyll trong dịch chiết sinh 
khối khi nuôi bằng ánh sáng LED đỏ cao hơn LED trắng. Tuy 
các nghiên cứu trước đã đề cập tới khả năng kháng khuẩn của 
dịch chiết Spirulina [25, 26], nhưng nghiên cứu này đã cho thấy 
rõ hơn việc sử dụng đèn LED đỏ trong nuôi trồng S. maxima 
giúp làm tăng hoạt tính kháng khuẩn của dịch chiết sinh khối vi 
khuẩn lam. Kết quả bước đầu này cho thấy tiềm năng của việc 
ứng dụng ánh sáng LED đỏ giúp tăng hiệu quả tích lũy các hoạt 
tính sinh học trong nuôi trồng sinh khối S. maxima.

Kết luận

Với điều kiện nuôi nước lợ sử dụng ánh sáng LED đỏ ở 
nhiệt độ 25-30ºC, chủng S. maxima SH sinh trưởng và thu được 
hàm lượng các sắc tố cao hơn so với LED trắng. Sau 10 ngày 
nuôi dưới đèn LED đỏ, sinh khối khô đạt 1,891 g/l, hàm lượng 
các sắc tố phycocyanin, chlorophyll, carotenoid tích lũy trong 
sinh khối khô tương ứng đạt 152, 6,6 và 3 mg/g. Dịch chiết 
sinh khối S. maxima thể hiện hoạt tính chống ôxy hóa thông 
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qua khả năng loại bỏ gốc tự do (IC50) và có khả năng kháng 
lại các chủng vi khuẩn gây bệnh là S. aureus VTCC12275 và 
E. coli VTCC12272. 
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