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Microalgae have currently been considered as a promising 
feedstock for biodiesel production. The accumulation of 
microalgal lipids is species-specific and largely dependent upon 
cultivation conditions. The present study aimed to investigate the 
biomass productivity and lipid content of Scenedesmus obliquus 
cultivated under nitrogen (N)- and phosphorus (P)-depleted 
conditions. The highest microalgal density was 38.0 ± 3.5 × 106 
cell/mL after 12 days of cultivation in the standard Bold’s Basal 
Medium (BBM) and significantly decreased with decreasing 
N conentrations in the media, with the density of 1.4 ± 0.5 × 
106, 21.5 ± 1.4 × 106, 25.7 ± 4.9 × 106, and 33.5 ± 1.2 × 106 cell/
mL in the nutrient solutions containing 0, 25, 50, and 75% N, 
respectively. Conversely, the P concentrations showed negligible 
effects on the growth of S. obliquus across all treatments. Overall, 
the lipid accumulation of S. obliquus increased with decreasing 
N and P concentrations. The results revealed that N-starvation 
yielded the highest microalgal lipid content of 184.1 ± 17.4 mg/g 
d.w., whereas that under N-sufficient condition was only 80.0 ± 
9.8 mg/g d.w. Likewise, the lipid content was almost double when 
S. obliquus was grown in the modified BBM containing half of 
P concentration of the standard medium. Taken together, this 
study demonstrates that alteration of the nutrients is an effective 
approach for enhancing lipid accumulation in S. obliquus. 
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Hiện nay, vi tảo được xem là nguồn nguyên liệu đầy hứa hẹn để 
sản xuất nhiên liệu sinh học. Sự tích lũy lipid tùy thuộc vào từng 
loài vi tảo cũng như điều kiện nuôi cấy. Nghiên cứu này nhằm 
khảo sát ảnh hưởng của nitơ (N) và photpho (P) đến khả năng 
sinh trưởng và tích lũy lipid của vi tảo Scenedesmus obliquus. 
Mật độ vi tảo ghi nhận cao nhất là 38,0 ± 3,5 × 106 tế bào/mL sau 
12 ngày nuôi cấy trong môi trường Bold’s Basal Medium (BBM) 
gốc và giảm rõ rệt khi nồng độ N giảm dần, với mật độ lần lượt 
là 1,4 ± 0,5 × 106; 21,5 ± 1,4 × 106; 25,7 ± 4,9 × 106; và 33,5 ± 1,2 
× 106 tế bào/mL tương ứng với 0, 25, 50, và 75% N. Ngược lại, 
nồng độ P không có ảnh hưởng đáng kể đến sinh khối vi tảo ở tất 
cả các nghiệm thức. Nhìn chung, sự tích lũy lipid của S. obliquus 
tăng khi nồng độ N và P trong môi trường nuôi cấy giảm. Kết 
quả cho thấy hàm lượng lipid đạt cao nhất (184,1 ± 17,4 mg/g 
sinh khối khô) khi nuôi cấy vi tảo trong môi trường cạn kiệt N; 
trong khi đó, hàm lượng lipid chỉ đạt 80,0 ± 9,8 mg/g sinh khối 
khô khi cung cấp đầy đủ N. Tương tự, hàm lượng lipid cũng tăng 
gấp đôi khi vi tảo được nuôi cấy trong môi trường chỉ chứa 50% 
P so với môi trường BBM gốc. Nghiên cứu này chứng minh rằng 
điều chỉnh môi trường dinh dưỡng là một hướng đi hiệu quả để 
gia tăng sự tích lũy lipid của vi tảo S. obliquus.

1. 	Đặt Vấn Đề

Vi tảo là nguồn nguyên liệu phù hợp để sản 
xuất nhiên liệu sinh học (biodiesel) vì có khả 
năng quang hợp cao, tốc độ sinh trưởng nhanh, 
và sinh khối thu được chứa hàm lượng lipid cao, 
có tiềm năng thay thế dầu mỏ và thân thiện với 
môi trường (Gouveia & Oliveira, 2009). Khai 
thác vi tảo để sản xuất nhiên liệu sinh học không 
gây ảnh hưởng đến việc sản xuất lương thực thực 
phẩm, thức ăn gia súc, và không cạnh tranh đất 
canh tác với các loại cây trồng khác (Chisti, 2007). 

Mặt khác, vi tảo còn sử dụng khí CO2 trong quá 
trình quang hợp, góp phần làm giảm hiệu ứng 
nhà kính (Putt & ctv., 2011). Vi tảo Scenedesmus 
obliquus có khả năng sinh trưởng và phát triển 
bằng quang tự dưỡng và quang dị dưỡng, có khả 
năng cố định CO2, tạo nhiều sinh khối, và tích 
lũy lipid ở mức cao. Các nghiên cứu hiện tại về 
vi tảo Scenedesmus sp. chủ yếu tập trung vào việc 
xử lý nước thải và tăng sản lượng sinh khối chứ 
chưa chú trọng nhiều đến khai thác khả năng 
tích lũy lipid phục vụ sản xuất nhiên liệu sinh 
học.
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Do đó, nghiên cứu này được tiến hành nhằm 
khảo sát ảnh hưởng của các yếu tố dinh dưỡng 
trong môi trường nuôi cấy, gồm N và P, đến khả 
năng sinh trưởng và tích lũy lipid của vi tảo S. 
obliquus, làm tiền đề cho việc sản xuất nhiên liệu 
sinh học có nguồn gốc từ vi tảo.

2. 	Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật Liệu

Vi tảo Scenedesmus obliquus được cung cấp 
bởi Viện Nghiên cứu và Nuôi trồng Thủy sản 
II (TP. Hồ Chí Minh, Việt Nam). Sau đó, vi 
tảo được nhân giống trong các bình thủy tinh 
chứa 500 mL môi trường Bold’s Basal Medium 
(BBM) (Bảng 1), ở điều kiện nhiệt độ phòng 
29 ± 2oC, sục khí liên tục (2,7 L/phút), và chiếu 
sáng liên tục bằng bóng đèn LED 18W ở cường 
độ khoảng 3.500 lux. 

Quá trình sinh trưởng và tích lũy lipid của vi 
tảo chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố như ánh 
sáng, nhiệt độ, pH và thành phần môi trường 
dinh dưỡng; trong đó nitơ (N) và photpho (P) 
có ảnh hưởng lớn nhất đến hàm lượng cũng như 
thành phần lipid trong tế bào vi tảo (Brindhadevi 
& ctv., 2021; Yaakob & ctv., 2021). Thiếu hụt N/P 
tác động đến các quá trình sinh hóa bên trong tế 
bào; khi đó, dòng carbon dùng cho quang hợp và 
tổng hợp protein sẽ dịch chuyển sang sinh tổng 
hợp các hợp chất cao phân tử giàu năng lượng 
(chủ yếu là lipids). Shen & ctv. (2015) nhận 
thấy vi tảo Chlorella vulgaris tích lũy lipid cao 
gấp khoảng 3 lần khi được nuôi cấy trong môi 
trường không chứa N. Mặt khác, dưới điều kiện 
cường độ ánh sáng cao và thiếu N/P, các tế bào 
vi tảo tăng cường tích lũy một lượng lớn lipid ở 
dạng triacylglycerol (TAG) (Chisti, 2007; Hu & 
ctv., 2008). Dạng TAG được xem là một nguồn 
nguyên liệu rất phù hợp để sản xuất nhiên liệu 
sinh học.

Bảng 1. Thành phần môi trường Bold’s Basal Medium 

Thành phần Nồng độ (g/L)
NaNO3 0,250
MgSO4.7H2O 0,075
NaCl 0,025
K2HPO4 0,075
KH2PO4 0,175
CaCl2.2H2O 0,025
FeSO4.7H2O 0,005
KOH 0,025
Na2EDTA.2H2O 0,050
ZnSO4.7H2O 0,222
MnCl2.4H2O 1,81
Na2MoO4.2H2O 0,39
Co(NO3)2.6H2O 0,049
H3BO3 2,86
H2SO4 1 mL



60	 Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh

Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 22(5)	 www.jad.hcmuaf.edu.vn

2.2. Phương pháp nghiên cứu	

2.2.1. Ảnh hưởng của N đến sinh trưởng và tích 
lũy lipid của S. obliquus

Vi tảo được nuôi cấy trong các môi trường có 
nồng độ N được điều chỉnh tương ứng với 0, 25, 
50, 75, 100% nồng độ N (dưới dạng NaNO3) so 
với môi trường BBM gốc (Bảng 1). Nghiệm thức 
100% nồng độ N (chứa 0,250 g NaNO3/L) được 
dùng làm đối chứng. Khoảng 50 mL vi tảo sau 
nhân giống (mật độ 4,9 × 103 tế bào/mL) được 
cho vào 3.900 mL môi trường dinh dưỡng tương 
ứng với từng nghiệm thức. Mỗi nghiệm thức 
được lặp lại ba lần và được nuôi cấy ở điều kiện 
tương tự mục 2.1. Sau mỗi 4 ngày, môi trường 
dinh dưỡng tương ứng với các nghiệm thức được 
thêm vào các bình nuôi cấy để bù vào lượng 
nước thất thoát do bay hơi. Sự sinh trưởng của 
vi tảo được đánh giá 4 ngày/lần thông qua giá trị 
độ hấp thu của dung dịch tảo ở bước sóng 680 
nm (OD680, Jenway 6850, Anh). Sau đó, mật độ tế 
bào vi tảo được tính toán dựa theo phương trình 
đường chuẩn y = 0,05x + 0,06 (R2 = 0,997) được 
xây dựng bởi nhóm nghiên cứu; trong đó x và 
y lần lượt là mật độ tế bào (× 106 tế bào/mL) và 
mật độ quang (OD680).

Sinh khối vi tảo được thu sau 12 ngày nuôi 
cấy bằng cách lọc qua giấy lọc định tính 102 
(Newstar, Trung Quốc) và sấy ở 70oC đến khối 
lượng không đổi trước khi tách chiết lipid.

2.2.2. Ảnh hưởng của P đến sinh trưởng và tích 
lũy lipid của S. obliquus

Vi tảo được nuôi cấy trong các môi trường 
có nồng độ P được điều chỉnh tương ứng với 
0, 25, 50, 75 và 100% nồng độ P (dưới dạng 
K2HPO4 và KH2PO4) so với môi trường BBM 
gốc (Bảng 1). Nghiệm thức 100% nồng độ P 
(chứa 0,075 g K2HPO4/L và 0,175 g KH2PO4/L) 
được dùng làm đối chứng. Khoảng 50 mL vi tảo 
sau nhân giống (mật độ 4,9 × 103 tế bào/mL) 
được cho vào 3.900 mL môi trường dinh dưỡng 

tương ứng với từng nghiệm thức. Các điều kiện 
thí nghiệm tương tự như mục 2.2.1.

2.2.3. Tách chiết lipid từ vi tảo

2.2.3.1. Phương pháp 1: Phương pháp chiết 
xuất Soxhlet 

Cân 1 ± 0,0001 g sinh khối tảo khô vào cốc 
thủy tinh, thêm 50 mL hexane, đánh sóng siêu 
âm (công suất 500 W) trong 30 phút ở nhiệt độ 
phòng, và ngâm qua đêm. Sau đó, mẫu được 
chiết với thiết bị Soxhlet trong 6 giờ. Hỗn hợp 
dịch chiết được chứa trong bình cầu, cô quay 
chân không để loại dung môi và sấy ở 50 - 60oC 
trong 8 giờ (VS, 2009). Bình cầu chứa lipid sau 
khi sấy được lấy ra để nguội trong bình hút ẩm 
đến nhiệt độ phòng, cân và ghi nhận khối lượng. 
Hàm lượng lipid của vi tảo được tính toán theo 
công thức: X = (m1 ×100)/m, trong đó X (%) là 
hàm lượng lipid; m1 (g) là khối lượng lipid thu 
được sau cô quay; và m (g) là khối lượng tảo khô 
dùng chiết lipid.

2.2.3.2. Phương pháp 2: Dung môi hexane: 
methanol (1:1), chloroform:methanol (2:1), 
và hexane có hỗ trợ sóng siêu âm

Cân 1 ± 0,0001 g sinh khối tảo khô và gói 
bằng giấy lọc, cho vào cốc thủy tinh và thêm 
vào 50 mL lần lượt từng hệ dung môi, gồm hex-
ane:methanol (1:1), chloroform:methanol (2:1), 
và hexane (Malekzadeh & ctv., 2016; Shin & ctv., 
2018; Zarrinmehr & ctv., 2022). Mẫu được đánh 
sóng siêu âm (công suất 500 W) trong 30 phút ở 
nhiệt độ phòng và ngâm qua đêm. Sau đó lọc lấy 
dịch chiết, thêm dung môi và lặp lại các bước ly 
trích như trên cho đến khi dịch chiết không còn 
tạo vết mờ trên giấy thấm dầu (Whatman, Anh) 
(cho 3 - 5 giọt dung dịch lên giấy, đợi dung môi 
bay hơi hết và quan sát bề mặt). Gộp dịch chiết 
từ các lần trích, cô quay chân không để loại dung 
môi và tính toán tương tự như mục 2.2.3.1.
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Hiệu suất chiết xuất lipid từ sinh khối vi 
tảo S. obliquus được thể hiện ở Hình 1. Khi có 
hỗ trợ của sóng siêu âm, hệ dung môi chloro-
form:methanol (2:1) cho hiệu suất lipid cao nhất 
(16,1 ± 0,5%), cao hơn đáng kể so với dung môi 
hexane (13,0 ± 0,8%; P = 0,004) và hệ dung môi 
hexane:methanol (1:1) (12,8 ± 0,8%; P = 0,003). 
Sử dụng dung môi hexane, hiệu suất lipid khi ly 
trích bằng phương pháp Soxhlet truyền thống 
đạt 13,5 ± 0,9% và không khác biệt có ý nghĩa so 
với phương pháp sóng siêu âm (P > 0,05). 

2.2.4. Phân tích thống kê

Dữ liệu được thể hiện dưới dạng trung bình 
± độ lệch chuẩn của ba lần lặp lại. Phân tích 
phương sai ANOVA và hậu kiểm Tukey’s HSD 
hoặc Dunnett bằng phần mềm GraphPad Prism 
9.5 được sử dụng để nhận biết sự khác biệt có ý 
nghĩa giữa các nghiệm thức (P < 0,05).

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Hiệu suất chiết xuất lipid từ vi tảo S. 
obliquus

0 5 10 15 20

H

H

C:M (2:1) Sóng siêu âm

✱
✱

✱
✱

H:M (1:1) Sóng siêu âm

Sóng siêu âm

Soxhlet

Hình 1.  Hàm lượng lipid từ S. obliquus (%) được ly trích bằng cách phương pháp khác nhau. 
C: chloroform, H: hexane, M: methanol. **: P < 0,01.

cực khác nhau, lipid từ phức hợp lipid-protein 
sẽ được ly trích bởi dung môi phân cực và sau đó 
sẽ hòa tan vào dung môi không phân cực. Hiệu 
suất ly trích lipid từ vi tảo cũng phụ thuộc vào 
bản chất của từng loại dung môi (Abomohra & 
ctv., 2016). Ly trích lipid là một bước quan trọng 
trong quá trình sản xuất nhiên liệu sinh học. Hai 
phương pháp Folch và Bligh & Dyer, sử dụng hệ 
dung môi chloroform và methanol, được sử dụng 
rộng rãi và cho hiệu quả chiết xuất lipid cao nhất 
(Mansour & ctv., 2019). Tuy nhiên, dung môi 
chloroform có độc tính cao, gây ra nhiều ảnh 
hưởng tiêu cực tới môi trường và sức khỏe con 

Các nghiên cứu trước đây cho thấy 
chloroform:methanol (2:1) và hexane:methanol 
(1:1) là hai hệ dung môi phù hợp cho quá trình 
ly trích lipid từ các loài vi tảo (Abomohra & ctv., 
2016; Shin & ctv., 2018; Zarrinmehr & ctv., 2022). 
Theo Ellison & ctv. (2019), hexane (dung môi 
không phân cực) chỉ ly trích được nhóm lipid 
trung tính từ tế bào vi tảo. Trong khi đó, hệ dung 
môi chloroform:methanol (2:1) có khả năng ly 
trích cả các nhóm lipid khác liên kết trên màng 
tế bào, dẫn đến hiệu suất ly trích lipid cao hơn so 
với hexane. Theo Abomohra & ctv. (2016), khi sử 
dụng đồng thời hỗn hợp dung môi có độ phân 
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1,4 ± 0,5 × 106 tế bào/mL sau 12 ngày nuôi cấy. 
Mặt khác, mật độ tế bào cao nhất quan sát được ở 
nghiệm thức đối chứng (môi trường BBM gốc), 
đạt 38,0 ± 3,5 × 106 tế bào/mL. Kết quả cũng cho 
thấy mật độ tế bào ở nghiệm thức chứa 75% N 
không khác biệt có ý nghĩa so với nghiệm thức 
đối chứng (P = 0,428); tuy nhiên, khi môi trường 
nuôi cấy chỉ chứa 50 và 25% N so với môi trường 
BBM gốc, mật độ tế bào vi tảo đã giảm đáng kể 
(lần lượt P = 0,002 và P < 0,001). Thiếu N gây bất 
lợi cho sự sinh trưởng và phát triển của các loài 
vi tảo do quá trình sinh tổng hợp chlorophyll và 
protein bị ức chế (Nagappan & ctv., 2020 ). Đối 
với P, mật độ tế bào vi tảo cũng tăng lên đáng kể 
(P < 0,001) trong suốt thời gian nuôi cấy, đạt giá 
trị cao nhất vào ngày thứ 12 ở tất cả các nghiệm 
thức. Mật độ tế bào cao nhất quan sát được ở 
nghiệm thức chứa 75% P, đạt 36,6 ± 1,8 ×106 tế 
bào/mL và thấp nhất ở nghiệm thức chứa 50% 
P (31,5 ± 4,7 × 106 tế bào/mL). Kết quả cho thấy 
mật độ tế bào vi tảo thay đổi không đáng kể ở tất 
cả các nghiệm thức trong các lần thu mẫu (P > 
0,05).

người (Zhou & ctv., 2022). Kết quả cũng cho thấy 
hiệu suất chiết lipid từ tế bào vi tảo bằng dung 
môi hữu cơ có hỗ trợ sóng siêu âm cao hơn hoặc 
tương đồng so với phương pháp Soxhlet truyền 
thống, giúp tiết kiệm thời gian và năng lượng 
sử dụng trong quá trình chiết xuất. Do đó, hệ 
dung môi hexane:methanol (1:1) đã được chọn 
để ly trích lipid từ vi tảo S. obliquus ở những thí 
nghiệm tiếp theo.

3.2. Ảnh hưởng của N và P đến sinh trưởng của 
vi tảo S. obliquus

Ảnh hưởng của N và P đến khả năng sinh 
trưởng của S. obliquus được trình bày ở Hình 2. 
Ở tất cả các nghiệm thức, mật độ tế bào vi tảo 
tăng đáng kể liên tục trong suốt thời gian nuôi 
cấy (P < 0,001) và đạt giá trị cao nhất vào ngày 
thứ 12. Tuy nhiên, tốc độ phát triển của vi tảo tại 
từng thời điểm thu mẫu thay đổi phụ thuộc vào 
nồng độ N và P có trong môi trường nuôi cấy 
(Hình 2A-B). Vi tảo được nuôi trong môi trường 
không bổ sung N phát triển chậm nhất, chỉ đạt 
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Hình 2. Ảnh hưởng của N và P đến mật độ tế bào (A và B) và sinh khối khô (C và D) của vi tảo  
S. obliquus. Các hình E (nghiệm thức N) và F (nghiệm thức P) được chụp khi thu mẫu sau 12 ngày 

nuôi cấy. **: P < 0,01 và ***: P <  0,001.

giúp giảm chi phí sản xuất ở quy mô lớn. Đối với 
P, khối lượng SKK thu được không khác biệt giữa 
các nghiệm thức (P > 0,05) (Hình 2D). Thậm chí, 
ở nghiệm thức không bổ sung P, vi tảo vẫn phát 
triển tốt và không quan sát thấy hiện tượng ức 
chế sinh trưởng như ở nghiệm thức không bổ 
sung N (Hình 2E-F). Điều này có thể do lượng P 
còn lại trong dung dịch tảo sau tăng sinh (50 mL) 
cho vào môi trường nuôi cấy, cũng như lượng P 
nội bào, vẫn đủ đáp ứng nhu cầu dinh dưỡng P 
tối thiểu của S. obliquus trong 12 ngày nuôi cấy. 
Mặt khác, việc loại bỏ P cũng ít tác động đến khả 

Sinh khối khô (SKK) của vi tảo S. obliquus sau 
12 ngày nuôi cấy được thể hiện ở Hình 2C-D. Khi 
không được cung cấp N, quá trình sinh trưởng 
của vi tảo bị ức chế, với khối lượng SKK chỉ đạt 
0,47 ± 0,06 g/bình; trong khi đó ở nghiệm thức 
đối chứng, SKK của vi tảo là 3,47 ± 0,49 g/bình (P 
< 0,001). Ở các nồng độ N khác, sinh trưởng của 
vi tảo không có thay đổi đáng kể so với đối chứng 
(P > 0,05). Điều này chứng minh rằng vi tảo S. 
obliquus vẫn có thể sinh trưởng và phát triển tốt 
ở môi trường có nồng độ N thấp hơn khoảng hai 
lần so với môi trường BBM gốc; qua đó, có thể 
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nghiên cứu trước đây. Theo Anand & Arumugam 
(2015), hàm lượng lipid của vi tảo Scenedesmus 
quadricauda tăng 2,27 lần khi môi trường nuôi 
cấy không chứa N. Tương tự, vi tảo Chlorella 
vulgaris cũng tích lũy lipid cao gấp khoảng 3 lần 
(Shen & ctv., 2015) trong môi trường không chứa 
N. Khi dinh dưỡng N bị cạn kiệt, sự phân chia 
tế bào vi tảo giảm, dòng carbon chuyển từ sinh 
tổng hợp protein sang lipid (Goncalves & ctv., 
2016). Ngoài ra, quá trình sinh tổng hợp lipid 
cũng chuyển sang hướng tích lũy nhiều lipid 
trung tính (chủ yếu là triacylglycerides) hơn các 
dạng lipid liên kết trên màng tế bào (Ren & ctv., 
2013; Song & ctv., 2022). Mặt khác, sự thiếu hụt 
N ức chế quá trình tổng hợp chlorophyll làm 
giảm tốc độ quang hợp của vi tảo; khi đó, lượng 
nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) tích 
lũy trong tế bào sẽ ức chế men citrate synthase, 
ngăn cản các phân tử acetyl-CoA đi vào chu 
trình tricarboxylic acid (Praveenkumar & ctv., 
2012). Nồng độ acetyl-CoA trong tế bào tăng 
kích hoạt men acetyl-CoA carboxylase chuyển 
hóa acetyl-CoA thành malonyl-CoA (Rivas & 
ctv., 2020), dẫn đến sự gia tăng khả năng tích lũy 
lipid trong tế bào vi tảo (Song & ctv., 2020). Hiệu 
quả tích lũy lipid của S. obliquus trong điều kiện 
thiếu N có thể được ứng dụng trong thực tế để 
thu nhận hàm lượng dầu cao phục vụ sản xuất 
nhiên liệu sinh học.

năng sinh trưởng của vi tảo so với N (Mao & ctv., 
2018 ). Theo nghiên cứu của Goldberg & Cohen 
(2006), vi tảo Monodus subterraneus vẫn có khả 
năng nhân đôi mật số tế bào sau 4 ngày nuôi cấy 
trong môi trường không chứa P nhờ lượng P nội 
bào. Tương tự, việc thiếu hụt P cũng không gây 
ảnh hưởng đáng kể nào đến sự phát triển của vi 
tảo Dunaliella tertiolecta sau 7 ngày (Chen & ctv., 
2011). Qua đó, kết quả này cũng cho thấy hàm 
lượng P trong môi trường BBM gốc có thể được 
giảm đáng kể mà không ảnh hưởng nhiều đến sự 
phát triển của vi tảo S. obliquus.

3.3. Ảnh hưởng của N và P đến tích lũy lipid 
của vi tảo S. obliquus

Hình 3A cho thấy sự tích lũy lipid trong tế bào 
vi tảo thay đổi phụ thuộc vào nồng độ N trong 
môi trường nuôi cấy. Hàm lượng lipid thu được 
ở nghiệm thức đối chứng là 80,0 ± 9,8 mg/g SKK, 
và tăng dần khi nồng độ N giảm; cụ thể đạt 76,5 
± 33,7; 89,8 ± 26,6; 112,5 ± 36,5; và 184,1 ± 17,4 
mg/g SKK ở các nghiệm thức chứa 75, 50, 25, và 
0% N so với môi trường BBM gốc. So với nghiệm 
thức đối chứng, hàm lượng lipid thu được từ 
sinh khối vi tảo nuôi trong môi trường không bổ 
sung N cao hơn khoảng 2,4 lần (P = 0,003). Sự 
gia tăng tích lũy lipid ở một số loài vi tảo trong 
điều kiện thiếu N đã được chứng minh trong các 
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Hình 3. Ảnh hưởng của N (A) và P (B) đến sự tích lũy lipid của S. obliquus sau 12 ngày nuôi cấy. 
*: P < 0,05; **: P < 0,01; và ***: P <  0,001.
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đánh giá tác động kết hợp các yếu tố môi trường 
và dinh dưỡng khác nhau đến khả năng sinh 
trưởng và tích lũy lipid của vi tảo S. obliquus.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả 
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa 
các tác giả.
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