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NGHIEÂN CÖÙU AÛNH HÖÔÛNG CUÛA CHEÁ ÑOÄ CHIEÁU SAÙNG
VAØ CHEÁ ÑOÄ THUÛY ÑOÄNG TÔÙI HIEÄU QUAÛ SAÛN XUAÁT SINH KHOÁI

VI KHUAÅN LAM SPIRULINA TRONG HEÄ THOÁNG PHOTOBIOREACTOR (PBR)
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Toùm taét
Trong baøi vieát naøy, chuùng toâi tieán haønh nghieân cöùu söï aûnh höôûng cuûa cheá ñoä chieáu saùng vaø cheá ñoä

thuûy ñoäng tôùi hieäu quaû saûn xuaát sinh khoái vi khuaån lam Spirulina trong heä thoáng photobioreactor (PBR).
Keát quaû nghieân cöùu cho thaáy ñieàu kieän thích hôïp cho sinh tröôûng vaø phaùt trieån cuûa vi khuaån lam Spirulina
trong heä thoáng photobioreactor laø: Cöôøng ñoä aùnh saùng laø 850 lux vôùi thôøi gian chieáu saùng laø 24/24h,
vaän toác doøng chaûy vaøo khoaûng töø 0,2 - 0,3 m/s vaø cheá ñoä thuûy ñoäng töông thích vôùi khoaûng vaän toác treân
öùng vôùi giaù trò cuûa Re laø 104 - 2.104.

Töø khoùa: Spirulina, chieáu saùng, thuûy ñoäng, sinh khoái, photobioreactor.
1. Ñaët vaán ñeà
Hieän nay, vi khuaån lam Spirulina ñöôïc quan

taâm nhieàu, chuùng ñöôïc öùng duïng trong nhieàu lónh
vöïc nhö thöïc phaåm dinh döôõng, döôïc phaåm vaø
coâng nghieäp hoùa myõ phaåm cho con ngöôøi bôûi vì
chuùng chöùa nhieàu chlorophyll, protein, caùc acid
beùo thieát yeáu, vitamin. Vieäc phaùt hieän ra vi khuaån
lam Spirulina (1964 - 1965) ñaõ môû ra moät höôùng
phaùt trieån môùi. Haøm löôïng protein vaø vitamin
trong vi khuaån lam Spirulina raát cao [1]. Ngoaøi ra
Spirulina coøn chöùa nhieàu chaát khoaùng, saéc toá vaø
chaát coù hoaït tính sinh hoïc khaùc [3], [4].

Vieät Nam ñaõ coù raát nhieàu nghieân cöùu veà vieäc
söû duïng vi khuaån lam Spirulina nhö moät nguoàn
thöïc phaåm giaøu dinh döôõng [5], cuõng nhö nghieân
cöùu toái öu caùc ñieàu kieän trong quaù trình nuoâi sinh
khoái vi khuaån lam Spirulina [6]. Tuy nhieân ñieàu
kieän nghieân cöùu cuõng nhö vieäc saûn xuaát thöông
maïi vi khuaån lam Spirulina ñöôïc thöïc hieän chuû
yeáu trong ñieàu kieän ngoaøi trôøi baèng caùch söû duïng
heä thoáng khí hôû (caùc ao troøn vaø keânh daãn nöôùc)
vaø aùnh saùng maët trôøi töï nhieân, ñôn giaûn laø do tính
kinh teá cuûa quy trình saûn xuaát. Vieäc nuoâi laáy sinh
khoái Spirulina baèng ñieàu kieän nuoâi hôû luoân toàn
taïi nhieàu khoù khaên nhö khoù kieåm soaùt caùc ñieàu

kieän thích hôïp cho sinh tröôûng, khoâng oån ñònh,
khoù kieåm soaùt chaát löôïng sinh khoái vaø quan troïng
nhaát laø nguy cô oâ nhieãm raát cao, töø ñoù gaây phöùc
taïp cho caùc quaù trình cheá bieán veà sau. Chính vì
theá, treân theá giôùi hieän nay ñaõ daàn töø boû nuoâi theo
phöông phaùp truyeàn thoáng (ví duï nhö YÙ, Israel,
Ñöùc…), thay vaøo ñoù laø vieäc nghieân cöùu vaø öùng
duïng heä thoáng kín quang phaûn öùng sinh hoïc
(photobioreactor - PBR) vaø ngaøy caøng coù nhieàu
kieåu thieát keá khaùc nhau nhaèm hoaøn thieän vaø naâng
cao coâng ngheä nuoâi. Tuy nhieân, nghieân cöùu heä
thoáng oáng ñeå nuoâi vi khuaån lam Spirulina khoâng
phaûi laø ñieàu deã daøng, nhaát laø khaâu toái öu töøng ñieàu
kieän aûnh höôûng.

Do ñoù ñaët vaán ñeà nghieân cöùu söï aûnh höôûng
cuûa cheá ñoä aùnh saùng vaø cheá ñoä thuûy ñoäng leân söï
sinh tröôûng cuûa vi khuaån lam Spirulina trong heä
thoáng quang phaûn öùng sinh hoïc hình oáng coù theå
cho pheùp ta ñöa ra moät cheá ñoä thuûy ñoäng keát hôïp
vôùi cheá ñoä chieáu saùng thích hôïp cho vieäc nuoâi sinh
khoái vi khuaån lam Spirulina trong heä thoáng oáng
vôùi naêng suaát cao nhaát.

2. Nguyeân lieäu vaø phöông phaùp nghieân cöùu
2.1. Nguyeân lieäu nghieân cöùu
- Gioáng Spirulina ñöôïc cung caáp bôûi Coâng

ty traùch nhieäm höõu haïn Vina Taûo, Haø Noäi.
- Heä thoáng PBR coù theå tích 0,18 m3 ñöôïc thieát

keá baèng oáng thuûy tinh khoâng chì cuûa Coâng ty coå
phaàn Raïng Ñoâng bao goàm hai loaïi oáng coù chieàu
daøi 1.260 mm vaø 660 mm, ñöôøng kính oáng 32 mm,
ñöôïc keát noái bôûi cuùt nhöïa goùc 90o vaø oáng nhöïa
meàm taïo neân moät chieàu daøi ñöôøng ñi cho dòch

(*) Trung taâm Nghieân cöùu vaø Chuyeån giao Coâng ngheä Sinh
hoïc - VINA.TSA.
(**) Nghieân cöùu sinh, Trung taâm Nghieân cöùu vaø Chuyeån giao
Coâng ngheä Sinh hoïc - VINA.TSA.
(***) Tröôøng Ñaïi hoïc Khoa hoïc - Ñaïi hoïc Thaùi Nguyeân.
(****) Tröôøng Ñaïi hoïc Taân Traøo.
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Spirulina khoaûng 80 m vaø daïng xoaén theo chieàu
töø treân xuoáng döôùi vôùi tieát dieän daøn oáng laø hình
chöõ nhaät. Heä thoáng duøng bôm ly taâm loaïi caùnh
guoàng baèng söù vôùi coâng suaát 200 W, vôùi öu ñieåm
khoâng taïo nhöõng doøng xoaùy maïnh vaø aùp suaát lôùn
trong bôm neân ñaûm baûo cho Spirulina khoâng bò
chaán thöông. Toaøn boä daøn oáng ñöôïc ñaët treân
khung chöõ nhaät baèng goã, ñôõ baèng vít chöõ L vít saâu
vaøo thanh goã. Heä thoáng ñeøn chieáu bao goàm 5 ñeøn
huyønh quang chieáu saùng loaïi T10, coâng suaát 40
W, ñöôïc ñaët trong loøng daøn oáng nhaèm muïc ñích
taän duïng toái ña aùnh saùng. Khi heä thoáng hoaït ñoäng,
dòch Spirulina töø thuøng chöùa ñöôïc bôm ly taâm ñöa
vaøo heä thoáng ôû vò trí oáng treân cuøng, chaûy qua chieàu
daøi 80 m oáng theo chieàu xoaén hình chöõ nhaät vôùi
goùc nghieâng ≈ 2o, tuaàn hoaøn trôû laïi thuøng. Nhieät
ñoä dòch Spirulina trong thuøng ñöôïc giöõ 23 - 24oC
baèng boä oån nhieät.

3. Keát quaû vaø thaûo luaän
3.1. AÛnh höôûng cuûa cöôøng ñoä chieáu saùng

tôùi söï sinh tröôûng cuûa vi khuaån lam Spirulina
Cöôøng ñoä chieáu saùng laø moät trong nhieàu yeáu

toá quan troïng aûnh höôûng tôùi söï sinh tröôûng cuûa vi
khuaån lam Spirulina. Thí nghieäm ñöôïc tieán haønh
ôû caùc ñieàu kieän cöôøng ñoä chieáu saùng khaùc nhau:
250 lux; 850 lux; 1845 lux. Söï aûnh höôûng cuûa
cöôøng ñoä chieáu saùng tôùi söï sinh tröôûng cuûa
Spirulina ñöôïc theå hieän qua noàng ñoä vi khuaån lam
Spirulina ôû caùc ñieàu kieän chieáu saùng khaùc nhau
sau 1-5 ngaøy nuoâi. Keát quaû ñöôïc theå hieän trong
Hình 2.

Hình 1. Heä thoáng PBR thieát keá duøng trong nghieân cöùu

2.2. Phöông phaùp nghieân cöùu
- Phöông phaùp xaùc ñònh noàng ñoä vi khuaån

lam Spirulina: Noàng ñoä ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua
ñöôøng chuaån theå hieän moái quan heä giöõa noàng ñoä
Spirulina vaø ñoä haáp thuï quang (OD) cuûa dòch
Spirulina taïi böôùc soùng 560 nm. Chæ soá OD ñöôïc
ño tröïc tieáp treân maùy quang phoå haáp thuï khaû kieán
UV-VIS, Ñöùc. Taát caû thí nghieäm ñeàu ñöôïc tieán
haønh baét ñaàu töø noàng ñoä vi khuaån lam Spirulina
0,2 mg/l.

- Phöông phaùp xaùc ñònh cöôøng ñoä aùnh saùng:
Cöôøng ñoä aùnh saùng ñöôïc ño baèng maùy ño cöôøng
ñoä aùnh saùng Lx-1010BS, Trung Quoác.

- Phöông phaùp xaùc ñònh dòch nhôùt cuûa vi
khuaån lam Spirulina: Ñoä nhôùt ñöôïc ño baèng maùy
ño ñoä nhôùt ELCOMETER - 2300RV1 - L, Anh.

- Phöông phaùp xaùc ñònh toác ñoä doøng chaûy:
Toác ñoä doøng chaûy ñöôïc tieán haønh xaùc ñònh thoâng
qua vieäc ño löu löôïng chaûy baèng caùch söû duïng oáng
ño löu löôïng coù theå tích 2 lít vaø baám thôøi gian chaûy
ñaày oáng ño baèng ñoàng hoà baám giaây.

Hình 2. Söï sinh tröôûng cuûa Spirulina ôû caùc cöôøng ñoä chieáu
saùng khaùc nhau

Taïi cöôøng ñoä aùnh saùng 1845 lux, noàng ñoä
Spirulina sau 5 ngaøy nuoâi ñaït 43,79 mg/l töông
öùng vôùi toác ñoä taêng tröôûng ñaït 0,058/ngaøy, ôû
cöôøng ñoä aùnh saùng 850 lux noàng ñoä vi khuaån lam
Spirulina sau 5 ngaøy nuoâi laø 68,32mg/l töông öùng
vôùi toác ñoä taêng tröôûng laø 0,154/ngaøy, coøn taïi
cöôøng ñoä aùnh saùng thaáp nhaát laø 250 lux noàng ñoä
vi khuaån lam Spirulina ñaït 42,28 mg/l töông öùng
vôùi toác ñoä taêng tröôûng ñaït 0,048/ngaøy. Töø Hình
2, bieåu thò moái quan heä söï taêng tröôûng cuûa
Spirulina vaø thôøi gian coù theå thaáy trong 1, 2 ngaøy
ñaàu thì Spirulina sinh tröôûng khoâng coù söï khaùc
bieät lôùn ôû caû 3 cöôøng ñoä aùnh saùng, töø ngaøy thöù 3
trôû ñi thì sinh tröôûng cuûa Spirulina coù söï khaùc bieät
roõ raøng vaø lôùn nhaát taïi cöôøng ñoä aùnh saùng laø 850
lux, nhoû nhaát taïi 250 lux.

Nguoàn naêng löôïng ñeå Spirulina sinh tröôûng
vaø phaùt trieån laø quang naêng. Do ñoù cöôøng ñoä chieáu
saùng laø yeáu toá quan troïng quyeát ñònh toác ñoä sinh
tröôûng cuûa Spirulina. Möùc ñoä aûnh höôûng cuûa
cöôøng ñoä aùnh saùng ñeán sinh tröôûng cuûa Spirulina
laø khaùc nhau trong moãi giai ñoaïn phaùt trieån, khi
vi khuaån lam Spirulina ñang trong giai ñoaïn ñaàu
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cuûa phaùt trieån thì cöôøng ñoä aùnh saùng aûnh höôûng
ít ñeán sinh tröôûng, coøn trong giai ñoaïn tröôûng
thaønh thì caàn moät cöôøng ñoä aùnh saùng lôùn hôn giai
ñoaïn ñaàu. Tuy nhieân vi khuaån lam Spirulina chæ
phaùt trieån toát nhaát trong khoaûng cöôøng ñoä nhaát
ñònh, cuï theå trong thí nghieäm naøy thì cöôøng ñoä aùnh
saùng thích hôïp nhaát cho söï phaùt trieån laø 850 lux
vaø phaùt trieån keùm ôû 1845 lux ñieàu naøy coù theå cho
thaáy laø cöôøng ñoä aùnh saùng lôùn quaù gaây öùc cheá cho
söï phaùt trieån cuûa vi khuaån lam Spirulina.

3.2. AÛnh höôûng cuûa thôøi gian chieáu saùng tôùi
söï sinh tröôûng cuûa vi khuaån lam Spirulina

Thí nghieäm xaùc ñònh aûnh höôûng thôøi gian
chieáu saùng ñeán sinh tröôûng cuûa vi khuaån lam
Spirulina ñöôïc tieán haønh ôû cöôøng ñoä aùnh saùng 850
lux, vôùi 3 thí nghieäm thay ñoåi veà thôøi gian chieáu
saùng laàn löôït laø 24/24 h, 14/24 h, 10/24 h. Keát quaû
ñöôïc theå hieän trong Hình 3.

saùng thích hôïp cho Spirulina sinh tröôûng vaø phaùt
trieån toát laø chieáu saùng lieân tuïc 24/24 h.

3.3. AÛnh höôûng cuûa cheá ñoä thuûy ñoäng tôùi
söï sinh tröôûng cuûa vi khuaån lam Spirulina

Vaän toác doøng chaûy aûnh höôûng tôùi söï sinh
tröôûng cuûa vi khuaån lam Spirulina. Trong thí
nghieäm naøy, chuùng toâi ñaõ thöïc hieän ôû 3 vaän toác
ban ñaàu cuûa doøng chaûy laø 0,35 m/s; 0,24 m/s; 0,14
m/s. Trong thôøi gian nuoâi laø 5 ngaøy, sinh khoái
Spirulina haàu nhö seõ taêng do ít coù löôïng teá baøo
giaø cheát ñi, töø ñoù coù theå nhaän thaáy vaän toác doøng
chaûy seõ giaûm daàn trong quaù trình thí nghieäm. Keát
quaû veà söï thay ñoåi noàng ñoä Spirulina vaø vaän toác
doøng theo ngaøy nuoâi ñöôïc theå hieän trong Hình 4.

Hình 3. Söï sinh tröôûng cuûa Spirulina ôû caùc thôøi gian chieáu
saùng khaùc nhau

Hình 3 bieåu dieãn söï taêng tröôûng cuûa vi khuaån
lam Spirulina khi nuoâi trong heä thoáng ôû 3 thôøi gian
chieáu saùng khaùc nhau. Sau 5 ngaøy nuoâi, vôùi thôøi
gian chieáu saùng laø 24/24 h thì noàng ñoä Spirulina
ñaït giaù trò lôùn nhaát laø 68,32 mg/l töông öùng vôùi
toác ñoä taêng tröôûng laø 0,154/ngaøy; vôùi thôøi gian
chieáu saùng laø 14/24 h thì noàng ñoä Spirulina ñaït
ñöôïc laø 45,68 mg/l töông öùng vôùi toác ñoä sinh
tröôûng laø 0,066/ngaøy; vôùi thôøi gian chieáu saùng laø
10/24 h thì noàng ñoä Spirulina ñaït 42,66 mg/l töông
öùng vôùi toác ñoä sinh tröôûng laø 0,051/ngaøy. Trong
ngaøy ñaàu tieân thì söï sinh tröôûng cuûa Spirulina vôùi
caùc thôøi gian chieáu saùng khaùc nhau khoâng coù söï
khaùc bieät nhieàu, töø ngaøy thöù 2 trôû ñi coù söï khaùc
bieät roõ vaø lôùn nhaát ôû thôøi gian chieáu saùng laø 24/
24 h. Nhö vaäy qua thí nghieäm nghieân cöùu aûnh
höôûng cuûa thôøi gian chieáu saùng ñeán sinh tröôûng
cuûa vi khuaån lam Spirulina cho thaáy cheá ñoä aùnh

Hình 4. Söï sinh tröôûng cuûa Spirulina ôû caùc khoaûng vaän
toác doøng chaûy khaùc nhau

Vaän toác doøng chaûy trong oáng lôùn seõ giuùp taêng
hieäu suaát söû duïng aùnh saùng do ñaûo troän caùc lôùp
Spirulina trong oáng, maët khaùc cuõng taêng khaû naêng
trao ñoåi khí giöõa moâi tröôøng vaø vi khuaån lam
Spirulina. Nhöng neáu vaän toác chaûy quaù lôùn seõ laøm
giaûm söï phaùt trieån cuûa vi khuaån lam Spirulina,
thaäm chí gaây toån thöông cho teá baøo Spirulina do
nhöõng va ñaäp thuûy löïc maïnh. Ñieàu naøy ñöôïc nhìn
thaáy roõ qua Hình 4, ôû vaän toác doøng chaûy trong
khoaûng  0,3 - 0,35 m/s seõ laøm sinh khoái Spirulina
ñaït noàng ñoä thaáp vôùi toác ñoä taêng tröôûng nhoû 0,066/
ngaøy, vôùi vaän toác chaûy töø 0,1 - 0,2 m/s maëc duø
noàng ñoä Spirulina coù taêng roõ reät nhöng toác ñoä taêng
tröôûng vaãn töông ñoái nhoû 0,131/ngaøy, sai khaùc tôùi
41% so vôùi tröôøng hôïp vaän toác trong khoaûng 0,2
- 0,3 m/s. Töø ñoù cho pheùp keát luaän vaän toác thích
hôïp ñeå nuoâi Spirulina trong heä thoáng hình oáng laø
trong khoaûng 0,2 - 0,3 m/s.

Söï taêng tröôûng cuûa vi khuaån lam Spirulina
keùo theo söï thay ñoåi ñoä nhôùt cuûa dòch Spirulina
[2]. Caùc thí nghieäm khaûo saùt trong nghieân cöùu naøy
thöïc hieän ôû noàng ñoä Spirulina töông ñoái thaáp vaø

Noàng ñoä taûo mg/l

Vaän toác doøng chaûy m/s
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noàng ñoä Spirulina cuoái cuûa thí nghieäm chæ ñaït möùc
90 mg/l. Do ñoù cheá ñoä thuûy ñoäng trong tröôøng hôïp
naøy coøn coù theå ñaùnh giaù thoâng qua chuaån soá
Reynolds (Re). Soá lieäu veà ñoä nhôùt dòch Spirulina
ñöôïc ño haèng ngaøy vaøo thôøi ñieåm 8h30 vaø khoáng
cheá nhieät ñoä dòch ôû 23oC, khoái löôïng rieâng cuûa
dòch Spirulina laø 0.99975702.103 kg.m3. Keát quaû
theå hieän söï thay ñoåi cuûa chuaån soá Re trong quaù
trình sinh tröôûng cuûa vi khuaån lam Spirulina ñöôïc
theå hieän trong Hình 5.

Töø Hình 5 cho thaáy vi khuaån lam Spirulina
phaùt trieån toát nhaát trong khoaûng Re töø 10000 -
20000, töông thích vôùi vaän toác doøng chaûy töø 0,2
- 0,3 m/s. Töø ñoù coù theå choïn cheá ñoä thuûy ñoäng
Re baèng 19195 laø cheá ñoä thích hôïp ñeå nuoâi troàng
vi khuaån lam Spirulina trong heä thoáng hình oáng.

4. Keát luaän
Cöôøng ñoä aùnh saùng thích hôïp cho sinh tröôûng

vaø phaùt trieån cuûa vi khuaån lam Spirulina trong heä
thoáng quang phaûn öùng PBR hình oáng laø 850 lux.

Thôøi gian chieáu saùng thích hôïp cho sinh
tröôûng vaø phaùt trieån cuûa vi khuaån lam Spirulina
trong heä thoáng PBR laø 24/24 h.

Vaän toác thích hôïp cho sinh tröôûng cuûa vi
khuaån lam Spirulina trong PBR, haïn cheá gaây toån
thöông do ñaûo troän vaøo khoaûng töø 0,2 - 0,3 m/s.
Cheá ñoä thuûy ñoäng töông thích vôùi khoaûng vaän toác
treân öùng vôùi giaù trò cuûa Re laø 104 - 2.104./

Hình 5. Söï thay ñoåi giaù trò Re trong quaù trình sinh tröôûng
cuûa Spirulina
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A STUDY ON THE EFFECT OF LIGHT REGIME AND HYDRODYNAMICS REGIME ON
PRODUCING  SPIRULINA BIOMASS IN THE PHOTOBIOREACTOR SYSTEM (PBR)

Summary
In this research, we examined the effects of light regime and hydrodynamics regime on the

productivity of Spirulina biomass in photobioreactor system (PBR). The results indicated that the
optimal conditions for the growth of Spirulina in the photobioreactor system were: light intensity 850
lux, lighted duration 24h/24h, velocity in the range between 0.2 - 0.3m/s and the hydrodynamic regine
for the above velocity compatible to Re value of 104-2.104.
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