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ASTAXANTHIN TỪ VI TẢO: ỨNG DỤNG VÀ THÁCH THỨC 
TRONG QUÁ TRÌNH SẢN XUẤT VÀ THƯƠNG MẠI 

Nguyễn Phú Thọ, Nguyễn Hữu Thanh 

Trường Đại học An Giang, Đại học Quốc gia Thành phố Hồ Chí Minh 

TÓM TẮT 

Astaxanthin nguồn gốc từ vi tảo gần đây đã thu hút được sự quan tâm bởi tiềm năng 

ứng dụng trong thực phẩm, dược phẩm dinh dưỡng, dược phẩm, thức ăn chăn nuôi, 

và mỹ phẩm. Astaxanthin được sử dụng như một chất bổ sung dinh dưỡng, chất chống 

oxy hóa, chống viêm, chống ung thư, kích thích miễn dịch. Astaxanthin có thể ngăn 

ngừa bệnh đường tiêu hóa, bệnh tiểu đường, bệnh tim mạch, và rối loạn thoái hóa thần 

kinh. Hầu hết các đặc tính này là do khả năng chống oxy hóa cao của astaxanthin, cao 

hơn nhiều so với các hợp chất tự nhiên đã biết khác. Tuy nhiên, việc phát triển thương 

mại vẫn còn ở giai đoạn đầu do chi phí sản xuất cao, những khó khăn kỹ thuật trong 

quá trình chế biến tiếp theo và các vấn đề liên quan đến tính khả dụng sinh học của 

phân tử sinh học này. Đánh giá hiện tại tập trung vào các ứng dụng công nghiệp của 

astaxanthin và những thách thức phải đối mặt trong quá trình sản xuất thương mại. 

Từ khóa: Astaxanthin, carotenoid, chất chống oxy hóa, vi tảo 

 

MICROALGAE DERIVED ASTAXANTHIN: APPLICATIONS 

AND CHALLENGES IN PRODUCTION AND TRADE 

ABSTRACT 

Astaxanthin derived from microalgae has recently attracted attention because of 

its potential applications in food, nutraceuticals, pharmaceuticals, animal feeds, 

and cosmetics. Astaxanthin is used as a nutritional supplement, antioxidant, anti-

inflammatory, anti-cancer, immunostimulant. Astaxanthin can prevent 

gastrointestinal disease, diabetes, cardiovascular disease, and neurodegenerative 

disorders. Most of these properties are due to astaxanthin's high antioxidant 

capacity, much higher than that of other known natural compounds. However, 

commercial development is still at an early stage due to high production costs, 

technical difficulties in further processing and problems related to the 

bioavailability of this biomolecule. The current review focuses on the industrial 

applications of astaxanthin and the challenges in its commercial production. 

Key words: Astaxanthin, carotenoids, antioxidants, microalgae 

 

 Tác giả liên hệ: Nguyễn Phú Thọ 

Email: nptho@agu.edu.vn 

Doi: 10.56283/1859-0381/557 
 

Nhận bài: 26/6/2023 

Chấp nhận đăng: 12/9/2023 

Công bố online: 18/9/2023 

Thông tin khoa học 



Nguyễn Phú Thọ và cs.                                                                   Tạp chí Dinh dưỡng và Thực phẩm 19(4+5)2023 

 

2 

 

I. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Việc sản xuất các hợp chất có hoạt 

tính sinh học từ vi tảo đang được quan 

tâmhơn bởi ngày càng có nhiều nghiên 

cứu chứng minh tác dụng có lợi của 

chúng đối với sức khỏe con người. Nhờ 

tốc độ phát triển nhanh và sử dụng năng 

lượng mặt trời, vi tảo là nền tảng lý 

tưởng có tiềm năng đáp ứng nhu cầu to 

lớn về sản xuất các hợp chất hoạt tính 

sinh học, bao gồm các sắc tố có giá trị 

cao và các axit béo không bão hòa đa 

(tiếng Anh: polyunsaturated fatty acid) 

[1].Trong số tất cả các chất chuyển hóa 

thứ cấp được xác định từ vi tảo, 

carotenoid nhận được sự quan tâm đặc 

biệt do tầm quan trọng của chúng trong 

giá trị điều trị bệnh. Carotenoid bao gồm 

một nhóm lớn các hợp chất tự nhiên 

được tìm thấy chủ yếu trong thực vật, tảo 

và một số vi khuẩn. Ngoài ra, nhóm này 

cũng có thể được tìm thấy trong vi sinh 

vật không quang hợp như nấm và nấm 

men. Carotenoid là một loại sắc tố 

terpenoid bao gồm caroten (phân tử 

không oxy hóa) và xanthophyll (phân tử 

oxy hóa) có thể được phân biệt dựa trên 

cấu trúc hóa học của chúng [2]. 

Trong số các carotenoid, astaxanthin, 

một nhóm xanthophyll carotenoid được 

công nhận là một trong những chất 

chống oxy hóa mạnh nhất được tìm thấy 

trong tự nhiên, cao hơn cả β-carotene và 

α-tocopherol (vitamin E) [3]. 

Astaxanthin là sắc tố màu đỏ hòa tan 

trong béo được tìm thấy chủ yếu ở vi tảo, 

nấm men, và một số loài giáp xác. 

Astaxanthin nhận được sự quan tâm 

đáng kể từ các ngành công nghiệp dược 

phẩm và dinh dưỡng do sự hiện diện của 

hai nhóm hydroxyl (OH) và xeton trong 

chuỗi bên của nó. Astaxanthin có nguồn 

gốc từ vi tảo đang được sử dụng làm 

chất màu trong thực phẩm, thức ăn chăn 

nuôi, thức ăn thủy sản và cả trong các 

sản phẩm mỹ phẩm và dược phẩm [4]. 

Sự quan tâm đến astaxanthin được hỗ 

trợ bởi những bằng chứng cho thấy tiềm 

năng ứng dụng của nó. Tuy nhiên, chi 

phí sản xuất astaxanthin tự nhiên cao 

cũng như một số vấn đề công nghệ (phổ 

biến đối với tất cả các sản phẩm có 

nguồn gốc từ vi tảo) hiện đang hạn chế 

việc sản xuất hàng loạt thành phần này. 

Để giảm chi phí, các nhà nghiên cứu 

đang nỗ lực thực hiện các phương pháp 

khác nhau để tăng năng suất sinh khối và 

tích lũy astaxanthin. Trong đó, kỹ thuật 

di truyền là một chiến lược đầy hứa hẹn 

đang được nhiều nhóm nghiên cứu trên 

toàn cầu quan tâm [5]. Ngoài ra, việc tối 

ưu hóa điều kiện nuôi cấy và sử dụng 

môi trường thay thế bằng các chất dinh 

dưỡng có giá trị thấp cũng đang được 

nghiên cứu rộng rãi [6]. 

Bài tổng quan sẽ thảo luận về ứng 

dụng và thách thức trong quá trình sản 

xuất và thương mại astaxanthin thông 

qua việc tóm tắt các kết quả và thành tựu 

nghiên cứu có liên quan đến chủ đề này. 

Lợi ích sức khỏe của astaxanthin cũng 

được thảo luận và phân tích để xác định 

các xu hướng nghiên cứu hiện tại liên 

quan đến việc sử dụng astaxanthin trong 

ngành công nghiệp thực phẩm và dược 

phẩm. 
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II. SẢN XUẤT ASTAXANTHIN Ở VI TẢO 

Haematococcus pluvialis và 

Chlorella zofingiensis là các chủng vi 

tảo được sử dụng rộng rãi để sản xuất 

astaxanthin (Bảng 1). Do các đặc điểm 

sinh trưởng khác nhau, các loài vi tảo 

này cho thấy sự khác biệt lớn trong việc 

tích lũy sinh khối và tổng hợp 

astaxanthin. 

Bảng 1. Năng suất sản xuất astaxanthin ở vi tảo [7] 

Môi trường  

nuôi cấy 

Điều kiện nuôi cấy Giai đoạn 

sinh trưởng 

(ngày) 

Năng 

suất sinh 

khối 

Năng suất 

astaxanthin 

C. zofingiensis    

Bristol 100 mM pyruvate 14 8,86 g/L 10,72 mg/L 

 50 mM citrate 14 9,16 g/L 10,63 mg/L 

 100 mM malic acid 14 8,73 g/L 10,39 mg/L 

CZ-M1 30 g/L glucose và 0,55 g/L 

nitrate 

- 10 g/L 12,5 mg/L 

Kuhl 30 g/L rỉ đường 8 12,4 g/L 13,8 mg/L 

H. pluvialis    

Bold’s 

Basalmediu

m (BBM) 

2% w/v natri acetate 11 - 73,16 pg/cell 

BBM 17,1 mM NaCl 9 ~0,35 

g/L 

24,5 mg/g 

sinh khối khô 

BBM Chiếu sáng đèn LED 30 - 466 mg/L 

BG11 Bổ sung CO2 14 - 29,62 mg/g 

 Môi trường không nitơ 14 - 30,07 mg/g 

NIES-C  Môi trường không nitơ 18 2,28 g/L 77 mg/g 

C. sorokiniana    

Proteose  0,14 g/L nitrate  20 - 1,1–1,2 mg/L 

Tetraselmis sp.    

F/2  0,14 g/L nitrate 20 - 2,1–2,2 mg/L 

     

H. pluvialis thường được tìm thấy ở 

các vùng ôn đới trên thế giới có nồng độ 

astaxanthin cao nhất. Như thể hiện trong 

Bảng 1, hàm lượng astaxanthin trong 

sinh khối khô của H. pluvialis có thể đạt 

30,07 mg/g. Tuy nhiên, năng suất sinh 

khối của H. pluvialis là rất thấp. 

Vidhyavathi et al. (2008) báo cáo rằng 

năng suất sinh khối của H. pluvialis 

được nuôi trong môi trường nhân tạo chỉ 

khoảng 0,35 g/L [8]. Do đó, H. pluvialis 

có thể được coi là một dòng tảo có tỷ lệ 

astaxanthin cao nhưng năng suất sinh 

khối thấp. 
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C. zofingiensis là một dòng tảo khác 

cũng thường được sử dụng để sản xuất 

astaxanthin. Bảng 1 chỉ ra rằng năng suất 

sinh khối của C. zofingiensis cao hơn 

nhiều so với H. pluvialis. Năng suất sinh 

khối của C. zofingiensis nuôi cấy trong 

môi trường Kuhl có thể đạt 12,4 g/L. 

Hơn nữa, giống như một loại vi khuẩn, 

người ta có thể sử dụng C. zofingiensis 

để thu hồi chất dinh dưỡng từ nước thải. 

Do đó, bằng cách sử dụng C. 

zofingiensis, việc sản xuất astaxanthin có 

thể được kết hợp với xử lý nước thải để 

giảm chi phí sản xuất. Mặc dù năng suất 

sinh khối cao nhưng không nên bỏ qua 

nhược điểm hàm lượng astaxanthin thấp 

trong C. zofingiensis. Travieso et al. 

(2008) báo cáo rằng hàm lượng 

astaxanthin trong sinh khối khô của C. 

zofingiensis dao động trong khoảng 1,16 

mg/g đến 1,21 mg/g, thấp hơn nhiều so 

với H. pluvialis [9]. Hàm lượng 

astaxanthin thấp trong C. zofingiensis 

cũng được quan sát thấy trong nhiều 

nghiên cứu khác (Bảng 1). Như vậy, C. 

zofingiensis cho thấy lợi thế hơn so với 

H. pluvialis ở khía cạnh sản xuất sinh 

khối nhưng nó có hàm lượng astaxanthin 

thấp hơn nhiều. Ngoài H. pluvialis và C. 

zofingiensis, một số loài vi tảo khácnhư 

Scenedesmus sp., C. protothecoides, C. 

sorokiniana và Tetraselmis sp. cũng có 

thể được sử dụng để sản xuất astaxanthin 

(Bảng 1). 

III. ỨNG DỤNG CỦA ASTAXANTHIN VI TẢO 

3.1. Ứng dụng trong chăn nuôi 

Một số loài cá và giáp xác có màu đỏ 

tươi đặc trưng là một trong những thuộc 

tính chính xác định chất lượng, nhu cầu 

mua và quyết định tới giá cả trên thị 

trường. Astaxanthin lần đầu tiên được 

thương mại hóa như một thành phần 

thức ăn chăn nuôi thủy sản. Các loại vi 

tảo giàu astaxanthin được sử dụng để 

làm tăng màu đỏ của động vật biển. Ví 

dụ, sử dụng vi tảo Monoraphidium sp. 

GK12 giúp cải thiện sắc tố của tôm, có 

thể so sánh với những gì đạt được khi sử 

dụng astaxanthin tổng hợp [10]. Không 

chỉ màu sắc mà sức khỏe và chất lượng 

dinh dưỡng của động vật biển cũng được 

cải thiện sau khi tiêu thụ vi tảo có chứa 

astaxanthin. Tôm hùm được ăn 

astaxanthin tự nhiên cho thấy sự gia tăng 

hàm lượng carotenoid trong mô và làm 

sẫm sắc tố màu vỏ ngoài của chúng, điều 

này có thể có ý nghĩa quan trọng đối với 

khả năng miễn dịch và 

đáp ứng thị hiếu người tiêu dùng [11]. 

Hơn nữa, nghiên cứu gần đây đã chứng 

minh astaxanthin tự nhiên thúc đẩy khả 

năng kháng bệnh của cá chẽm châu Á 

(Lates calcarifer) chống lại sự nhiễm vi 

khuẩn Vibrio alginolyticus [12].  

Astaxanthin cũng được bổ sung vào 

thành phần thức ăn cho động vật trên cạn. 

Gà thịt với chế độ ăn bổ sung Phaffia 

rhodozyma (một loại nấm men giàu 

astaxanthin)giúp tăng hàm lượng axit 

amin tự do, cải thiện kết cấu và các 

thuộc tính cảm quan của thịt[13]. Sử 

dụng astaxanthin cũng có tiềm năng để 

thúc đẩy sức khỏe của động vật. Những 

phát hiện gần đây cho thấy hợp chất này 

có thể làm giảm ảnh hưởng của stress 

nhiệt và viêm nhiễm ở gà thịt và gà đẻ. 

Các kết quả tương tự cũng được báo cáo 

đối với bò thịt, trong đó việc bổ sung 

astaxanthin làm giảm tác dụng bất lợi 

của stress nhiệt và cải thiện cân nặng[14]. 

3.2. Ứng dụng trong thực phẩm

Astaxanthin tự nhiên có nguồn gốc 

từ vi tảo thường được thương mại hóa 

như một thực phẩm chức năng. Ngoài ra, 

các sản phẩm thực phẩm giàu 
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astaxanthin cũng đã được nghiên cứu 

sản xuất và kết quả cho thấy tiềm năng 

lớn để phát triển hơn nữa. Ví dụ, chả cừu 

sống và và nấu chín có chứa astaxanthin 

không chỉ làm giảm quá trình oxy hóa 

lipid trong bảo quản mà còn tăng chất 

lượng cảm quan thu hút người tiêu dùng 

[15]. Trong một nghiên cứu khác, việc 

bổ sung astaxanthin vào thịt gà bít tết 

làm hạn chế tối thiểu quá trình oxy hóa 

lipid và vi sinh trong quá trình bảo quản 

[16]. Các kết quả tương tự cũng thu 

được ghi nhận trên thịtlợn băm bổ sung 

H. pluvialis, kết quả làm chậm quá trình 

oxy hóa lipid (giảm hàm lượng các chất 

phản ứng axit thiobarbituric trong thịt) 

và cải thiện độ ổn định màu sắc cũng 

như sự chấp nhận của người tiêu dùng 

[17]. Ngoài ra, do lợi ích sức khỏe khi sử 

dụng astaxanthin, sắc tố này có thể được 

sử dụng để sản xuất các loại thực phẩm 

chức năng để bán với giá cao hơn và thu 

hút được sự quan tâm của người tiêu 

dùng [18]. Hiện nay, việc tìm kiếm và sử 

dụng các sắc tố tự nhiên là xu hướng 

hàng đầu trong ngành công nghiệp thực 

phẩm, đặc biệt nếu sắc tố có hoạt tính 

chống oxy hóa như astaxanthin. 

3.3. Ứng dụng trong mỹ phẩm 

Astaxanthin cũng được sử dụng 

ngày càng nhiều trong ngành công 

nghiệp mỹ phẩm. Astaxanthin đã được 

nghiên cứu rộng rãi về tác dụng có thể 

có của nó đối với sức khỏe của da [19]. 

Mặt nạ có chất chống oxy hóa tự nhiên 

thu hút được nhiều sự quan tâm. Trong 

một nghiên cứu gần đây, mặt nạ có chứa 

astaxanthin cho thấy khả năng chống 

oxy hóa vượt trội so sánh với loại mặt nạ 

khác có công thức sử dụng vitamin E 

[20]. Mỹ phẩm chứa vi tảo có sẵn trên 

thị trườngchẳng hạn như Astaxanthin 

Collagen All-in-One Gel (DHC, Tokyo, 

Nhật Bản), một loại kem dưỡng ẩm da  

mặt khai thác sức mạnh của astaxanthin, 

một chất chống oxy hóa tự nhiên đã 

được chứng minh là hiệu quả gấp 6.000 

lần so với vitamin C và mạnh hơn 550 

lần so với vitamin E trong việc giúp bảo 

vệ chống lại các gốc tự do và các tác 

nhân gây ô nhiễm môi trường [21]. Mặc 

dù số lượng mỹ phẩm có chứa 

astaxanthin vẫn còn hạn chế, nhưng do 

khả năng khử gốc tự do cực cao của 

phân tử này nên khả năng nhiều nghiên 

cứu tiếp theo sẽ được tiến hành và các 

sản phẩm mới sẽ được đưa ra thị trường. 

3.4. Ứng dụng trong điều trị bệnh 

Các gốc tự do và gốc oxy hóa hoạt 

động (ROS: Reactive oxygen species) 

được tạo ra một cách tự nhiên trong quá 

trình trao đổi chất hiếu khí bình thường. 

Tuy nhiên, khi các phân tử oxy hóa được 

tích lũy quá mức, chúng có thể phản ứng 

với các thành phần tế bào, gây ra quá 

trình oxy hóa protein và lipid hoặc tổn 

thương DNA, có liên quan đến các bệnh 

khác nhau. Một sự cân bằng chính xác 

giữa chất oxy hóa và chất chống oxy hóa 

(hoạt động như những chất khử gốc tự 

do) là cần thiết cho hoạt động sinh lý 

bình thường. Cơ thể con người có thể 

tổng hợp chất chống oxy hóa nội sinh 

bao gồm các enzyme (catalase hoặc 

superoxide dismutase) và một số peptide 

chống oxy hóa (carnosine và anserine), 

nhưng hầu hết các chất chống oxy hóa 

được cung cấp thông qua chế độ ăn uống 

[22]. Do đó, việc bổ sung các chất có 

hoạt tính chống oxy hóa cao như 

astaxanthin là cần thiết để chống lại 

stress oxy hóa. Astaxanthin có liên quan 

đến các caroten khác, chẳng hạn như 

zeaxanthin, lutein hoặc β-caroten (Hình 

1).  
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Hình 1.Cấu trúc hóa học của các carotenoid 

Tuy nhiên, sự hiện diện của nhóm 

keto- và hydroxyl ở mỗi đầu của 

astaxanthin dẫn đến hoạt tính sinh học 

của astaxanthin cao hơn. Thật vậy, 

astaxanthin có khả năng chống oxy hóa 

cao nhất được báo cáo đối với một hợp 

chất tự nhiên, cao hơn so với các 

carotenoid khác [23]. 

Astaxanthin có thể được sử dụng để 

ngăn ngừa hoặc điều trị chứng viêm, 

một chuỗi phản ứng miễn dịch phức 

tạp diễn ra như cơ chế bảo vệ hoặc 

phản ứng đối với các tổn thương trên 

cơ thể [24]. Các phản ứng viêm nếu 

không được kiểm soát sẽ gây hại cho 

các tế bào và mô vật chủ dẫn đến một 

số tình trạng thoái hóa thần kinh. 

Astaxanthin có thể ngăn chặn sự khởi 

phát của chứng viêm và do đó, đóng 

một vai trò quan trọng trong việc ngăn 

ngừa các rối loạn của hệ thống thần 

kinh trung ương [25]. Carotenoidcũng 

có tác dụng làm giảm viêm dạ dày do 

nhiễm vi khuẩn và có tác động đến hệ 

vi sinh vật đường ruột, giảm thiểu tình 

trạng viêm và stress oxy hóa cục bộ và 

toàn thân ở chuột [26]. Tiêu thụ 

astaxanthin đã được nhắm mục tiêu 

như một chiến lược tiềm năng để giảm 

thiểu bệnh Parkinson, bệnh Alzheimer, 

trầm cảm, đau thần kinh và các rối loạn 

khác [27]. Người ta báo cáo rằng 

astaxanthin có nguồn gốc từ vi tảo có 

thể ức chế sự biểu hiện cytokine và các 

chất trung gian gây viêm cũng như ức 

chế sự biểu hiện của nitric oxide 

synthase và cyclooxygenase-2, có liên 

quan đến các bệnh như bệnh viêm não, 

xơ vữa động mạch hoặc bệnh viêm ruột. 

Hơn nữa, trong một nghiên cứu khác, 

astaxanthin bảo vệ các cấu trúc quan 

trọng và nhạy cảm với oxi hóa khử của 

tế bào lympho, có thể là do hoạt động 

chống viêm của nó gây ra [28]. Người 

ta cho rằng astaxanthin có thể làm giảm 

stress oxy hóa và viêm nhiễm, đồng 

thời tăng cường phản ứng miễn dịch. 

Một phân tích ELISA tiết lộ rằng 

astaxanthin có thể tăng cường sản xuất 

interferon để đáp ứng với sự kích thích 

lipopolysaccharide hoặc concanavalin, 

cho thấy rằng astaxanthin có thể điều 

chỉnh các phản ứng miễn dịch của tế 

bào lympho [29]. 

Nhìn chung, nhu cầu sử dụng 

astaxanthin tự nhiên từ vi tảo ngày 

càng tăng và chất màu này đã được 

chứng minh các ứng dụng khác 

nhau.Astaxanthin được sử dụng như 

một chất bổ sung dinh dưỡng, chất 
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chống oxy hóa, chống viêm, ung thư, 

bệnh đường tiêu hóa, bệnh tiểu đường, 

bệnh tim mạch, rối loạn thoái hóa thần 

kinh, đồng thời tăng cường miễn 

dịch[30]. Các ứng dụng chính của 

astaxanthin có thể tóm tắt ở Hình 2. Do 

đó, các nghiên cứu cải thiện năng suất 

và làm sáng tỏ đầy đủ tiềm năng của 

phân tử sinh học quý giá này là rất cần 

thiết.  

 

 

 

 

 

 

 

 

III. KHÓ KHĂN TRONG SẢN XUẤT VÀ ỨNG DỤNG 

ASTAXANTHIN VI TẢO

Một trong những thách thức chính 

hiện đang phải đối mặt trong sản xuất 

và ứng dụng astaxanthin vi tảo là mặc 

dù sản lượng đang tăng lên hàng năm 

nhưng công suất hiện tại vẫn thấp hơn 

so với yêu cầu sử dụng. Giá trị thị 

trường hàng năm của astaxanthin tự 

nhiên đang tăng lên và ước đạt 2,57 tỷ 

USD vào năm 2025 [31]. Sản xuất 

astaxanthin nhân tạo hiện đang thống 

trị thị trường nhưng do những tác dụng 

phụ của nó đã được quan sát thấy sau 

khi con người tiêu thụ nên astaxanthin 

tự nhiên đang trở nên không thể thiếu 

và được dự đoán sẽ có nhu cầu cũng 

như tốc độ tăng trưởng vượt trội trong 

những năm tới [32]. Hiện tại, các nhà 

nghiên cứu vẫn đang tập trung vào việc 

phát triển các phương pháp mới để tăng 

cường sản xuất sinh khối và tổng hợp 

astaxanthin trong nuôi trồng vi tảo 

thương mại [33], chẳng hạn như tối ưu 

hóa điều kiện nuôi cấy [6], sử dụng các 

chất gây cảm ứng(các ROS) [34], gây 

đột biến (tạo chủng mới có năng suất 

sinh khối và khả năng tổng hợp 

astaxanthin cao) và xử lý gây stress 

(thiếu nitơ, chiếu sáng nhiều,...)[32]. 

Thách thức quan trọng thứ hai là chi 

phí sản xuất astaxanthin vẫn còn cao. 

Theo báo cáo củaVillaró et al. (2021) 

thì giá astaxanthin tự nhiên cao hơn lên 

đến 15.000 USD/kg so với chỉ khoảng 

1000 USD/kg của astaxanthin nhân 

Hình 2. Các ứng dụng của astaxanthin vi tảo 
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tạo[35]. Các chi phí thu hoạch và tinh 

chế vi tảo khá tốn kém, đây là một 

bước hạn chế cần phải khắc phục. Các 

nghiên cứu kinh tế kỹ thuật cho thấy 

chi phí thu hoạch vi tảo chiếm 20–30% 

tổng chi phí sản xuất, trong khi chiết 

xuất và tinh chế sản phẩm là các quy 

trình quan trọng đóng góp tới 60% tổng 

chi phí sản xuất. Kỹ thuật chiết xuất sử 

dụng dung môi CO2 siêu tới hạn có ưu 

điểm không độc hạithường được áp 

dụng để tách lipid và các hợp chất có 

giá trị từ sinh khối tảo nhưng chi phí 

vận hành cao [36]. Để giảm giá thành 

sản xuất, các nghiên cứu sử dụng chất 

dinh dưỡng có giá trị thấp như là môi 

trường thay thế đang được quan tâm. 

Cụ thể, kết hợp nuôi cấy vi tảo xử lý 

nước thải đang được nhân rộng cho các 

quy trình công nghiệp, sinh khối giá rẻ 

được tạo ra phù hợp để sử dụng trong 

các thị trường có giá trị thấp như chất 

bổ sung thức ăn chăn nuôi[6].  

Hầu hết các lợi ích sức khỏe của 

việc sử dụng astaxanthin là do khả 

năng chống oxy hóa cao của nó. Thực 

tế để hoạt động như chất chống oxy 

hóa trong điều kiệnin vivo, astaxanthin 

phải được vận chuyển đến đúng nơi và 

với số lượng đủ để phát huy tác dụng 

có lợi. Tuy nhiên, sự hấp thụ các 

carotenoid như astaxanthin phụ thuộc 

vào rất nhiều yếu tố mà vẫn chưa được 

hiểu rõ hoàn toàn. Tính khả dụng sinh 

học của carotenoid phụ thuộc vào cấu 

trúc của chúng. Nhìn chung, các loại 

carotenoid phân cực (ví dụ như 

astaxanthin tự do) có tính khả dụng 

sinh học cao hơn so với các loại phân 

cực (ví dụ như -carotene và lycopene) 

[37]. Một số nghiên cứu chỉ ra 

astaxanthin từ H. pluvialis có tính khả 

dụng sinh học tốt hơn so với -caroten 

của Spirulina platensis và lutein của 

Botryococcus braunii [38]. 

Liên quan đến các ứng dụng thương 

mại, pháp luật hiện hành cũng đang trì 

hoãn việc đưa vi tảo vào thị trường 

thực phẩm. Như đã biết, vi tảo được 

thương mại hóa ở EU như thực phẩm 

mới (theo Quy định EU 2015/2283). 

Do lịch sử sử dụng lâu dài của chúng, 

tảo Spirulina (Arthrospira platensis 

hoặc Arthrospira maxima) và Chlorella 

có thể được thương mại hóa ở EU mà 

không cần phải tuân thủ quy định về 

thực phẩm mới. Vì lý do này, hầu hết 

các sản phẩm được tung ra thị trường 

châu Âu đều chứa sinh khối của hai 

chủng này (chủ yếu là tảo Spirulina). 

Tuy nhiên, việc thương mại hóa các 

chủng có khả năng sản xuất astaxanthin 

cao chẳng hạn như H. pluvialis vẫn 

đang bị trì hoãn [4]. Hiện tại cho phép 

dùng vi tảo làm nguồn nguyên liệu là 

chủ yếu. Việc tách chiết astaxanthin 

không có hiệu quả mọi mặt nên ít được 

nghiên cứu. 

V. KẾT LUẬN 

Astaxanthin tự nhiên có một số đặc 

tính tăng cường sức khỏe, hầu hết là do 

khả năng chống oxy hóa cao của nó. 

Tiêu thụ astaxanthin được cho là ngăn 

ngừa và kiểm soát các rối loạn y tế 

khác nhau. Các kết quả được báo cáo 

cho đến nay đầy hứa hẹn cho sản xuất 

astaxanthin vi tảo. Thật vậy, 

astaxanthin tự nhiên có nguồn gốc từ vi 

tảo đang là xu hướng hàng đầu trong 

nghiên cứu ứng dụngcho ngành công 

nghiệp thực phẩm. Các sản phẩm thực 

phẩm và chất bổ sung dinh dưỡng khác 

nhau chứa astaxanthin hiện đang có 
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mặt trên thị trường và con số này dự 

kiến sẽ tăng lên trong những năm tới. 

Trong số các loại vi tảo khác nhau có 

thể sản xuất và tích lũy astaxanthin, H. 

pluvialis được nghiên cứu nhiều nhất 

như một nguồn cung cấp astaxanthin. 

Tuy nhiên, việc sản xuất công nghiệp 

astaxanthin vẫn là một thách thức do 

chi phí sản xuất cao và cần có những 

nghiên cứu in vivo sâu hơn nữa để 

khẳng định chắc chắn hơn các hiệu quả 

tăng cường sức khỏe mà astaxanthin 

mang lại. 
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