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TÓM TẮT 

Dunaliella salina là vi tảo lục đơn bào, có khả năng tích lũy hàm lượng lớn β-carotene dưới 

các điều kiện ức chế như ánh sáng, độ muối cao, cạn kiệt dinh dưỡng. Điều kiện ức chế ánh sáng 

trắng 500 μmol photon/m
2
/s riêng rẽ và kết hợp UV-A 5 W/m

2 
liên tục ảnh hưởng lên sự 

tăng trưởng của các chủng D. salina như gây ra sự ức chế tăng trưởng ở D. salina A9 và kích 

thích tăng trưởng ở D. salina CCAP 19/18 và D. bardawil DCCBC 15. Đồng thời các điều kiện ức 

chế ánh sáng cao còn gây ra sự tích lũy hàm lượng lớn các hợp chất có hoạt tính chống oxy hóa 

như carotenoid, phenolic ở các chủng D. salina. 

Từ khóa: Dunaliella, Dunaliella salina, carotenoid, phenolic tổng và khả năng chống oxy hóa. 

ABSTRACT 

The growth and antioxidant capacity of Dunaliella salina cultivated under light stress conditions 

Dunaliella salina is a unicellular green microalgae, accumulating large β-carotene content 

when cultivated under stress conditions including high light intensity, salinity, nutrient starvation. 

Separately high light density of 500 µmol photon.m
-2

.s
-1

 and combined with UV-A radiation of 

5W.m
-2

 caused growth inhibition for D. salina A9 as well as smaller increase in growth for D. 

salina CCAP and D. bardawil. At the same time, large amounts of carotenoids, phenolic, were 

accumulated in D. salina cells. 

Keywords: Dunaliella, Dunaliella salina, carotenoid, total phenolic and antioxidant capacity. 

 

1. Giới thiệu 

Dunaliella là vi tảo lục đơn bào, có khả năng chống chịu với các độ muối khác nhau. 

Dunaliella lần đầu tiên được tìm thấy trong các ruộng muối vào năm 1838 bởi Michael 

Felix Dunal và được đặt tên bởi Teodoresco năm 1905. Sau khi phát hiện Dunaliella đã trở 

thành một sinh vật mô hình sử dụng cho nghiên cứu thích ứng muối ở thực vật. Tế bào 

Dunaliella salina có kích thước lớn và trong một số điều kiện nuôi cấy nó tổng hợp một 

lượng lớn các sắc tố carotenoid làm cho tế bào có màu đỏ tươi [1]. 

Dunaliella salina được coi là một trong những nguồn β-carotene tốt và quan trọng 

nhất trong số các sinh vật quang hợp. Chúng có thể tích lũy β-carotene lên đến 50 mg/g 
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trọng lượng khô trong điều kiện ức chế thích hợp. Trong điều kiện ánh sáng cao, độ muối 

cao và sự cạn kiệt dinh dưỡng, hàm lượng có thể lên đến 10% trọng lượng khô [2], [3], [4]. 

Cường độ ánh sáng có vai trò quan trọng trong việc kiểm soát sự tích lũy β – 

carotene ở tế bào tảo. Sự chiếu sáng liên tục ở 2300 lux được sử dụng trong suốt ức chế 

ánh sáng. Hàm lượng diệp lục tố thấp và hàm lượng β – carotene cao khi cường độ ánh 

sáng cao. Sự tích lũy β – carotene liên quan đến vai trò bảo vệ chống lại sự sản xuất oxy 

singlet trong điều kiện ánh sáng cao. Sự tích lũy các hạt β – carotene trong các khoảng gian 

màng thylakoid của lục lạp và giúp chống lại tổn thương gây ra bởi cường độ ánh sáng cao 

trong điều kiện tăng trưởng bị giới hạn [5]. 

Ngoài các bước sóng nhìn thấy, bức xạ tia cực tím (UV) cũng ảnh hưởng đến sự tích 

lũy β-carotene. Ánh sáng nhìn thấy gồm 9% tia UV gần (UV-A và UV-B: 290-400 nm) tại 

bề mặt Trái Đất, trong đó UV-B được hấp thụ bởi ozone ở tầng bình lưu còn lại các tia 

UV-A chiếu đến Trái Đất. Quang hợp ở nhiều loài thực vật phù du bị ức chế bởi các bức 

xạ UV tự nhiên, đặc biệt UV-A đã được nghiên cứu [6]. Khi bức xạ UV-A kết hợp với 

PPFD cao tỉ lệ carotenoid và diệp lục tố trên protein tăng lên 80-310% [7]. Trong điều kiện 

tiếp xúc với UV-A trong 84h kích thích sự gia tăng hàm lượng carotene tổng, trong đó 

lutein và zeaxanthin tăng gấp 3-5 lần. Bức xạ UV-A có lợi thế là ứng dụng dễ dàng nhưng 

trong các nuôi cấy hệ thống mở việc kiểm soát nó sẽ trở nên khó khăn [8]. Thí nghiệm 

nhằm đánh giá khả năng tăng trưởng và tích lũy các chất chống oxy hóa như carotenoid, 

phenolic ở các chủng Dunaliella salina làm cơ sở khoa học trong nuôi trồng Dunaliella 

trong tương lai ở Việt Nam. 

2. Vật liệu và phương pháp 

2.1. Chủng Dunaliella salina 

Hai chủng Dunaliella salina var. bardawil DCCBC 15 (D. bardawil DCCBC 15) và 

Dunaliella salina CCAP 19/18 được cung cấp bởi Juergen E. W. Polle - Phòng Sinh học, 

Trường Đại học Brooklyn, New York, Hoa Kì. D. salina A9 được phân lập từ mẫu thu 

thập ở vùng ruộng muối Vĩnh Hảo, Bình Thuận tại Phòng Công nghệ Tảo, Đại học Quốc tế 

- Đại học Quốc gia TPHCM [9].  

2.2. Thiết kế thí nghiệm 

D. salina được nuôi cấy trên môi trường MD4 1,5M NaCl gồm 2 giai đoạn: 

Giai đoạn nuôi tăng trưởng: Các chủng Dunaliella salina nuôi trên điều kiện ánh 

sáng xanh dương (450 – 495 nm) tối ưu tương ứng với từng chủng, D. salina A9 ở 50 

µmol photon/m
2
/s, D. salina CCAP 19/18 ở 100 µmol photon/m

2
/s và D. bardawil 

DCCBC 15 ở 30 µmol photon/m
2
/s. 

Giai đoạn nuôi ức chế: sau 6 ngày nuôi cấy tăng trưởng D. salina được chuyển sang 

điều kiện ức chế ánh sáng, cường độ ánh sáng trắng 500 µmol photon/m
2
/s liên tục (PAR-

500), kết hợp ánh sáng trắng 500 µmol photon/m
2
/s và UV-A 5 W/m

2
 liên tục (PAR-

500+UV). Các thí nghiệm thực hiện ở nhiệt độ 25 ± 2
0
C và được lặp lại 3 lần. 
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2.3. Quan sát hình thái tế bào Dunaliella salina 

Hình thái tế bào Dunaliella được quan sát dưới KHV quang học (X40). 

2.4. Xác định sự tăng trưởng tế bào Dunaliella salina 

Mật độ tế bào tảo được đếm trực tiếp bằng buồng đếm hồng cầu. 200 μL mẫu tảo 

được lấy và cố định bằng lugol mỗi 2-3 ngày. Số lượng tế bào được đếm bằng buồng đếm 

hồng cầu có độ sâu 0,1 mm và diện tích ô vuông 1 mm
2
. Mật độ tế bào trong 1 mL được 

tính theo công thức [10]. 

 

 

   
 

 
    x hệ số pha loãng 

 
 

2.5. Xác định hàm lượng carotenoid tổng 

Lấy 1 mL dịch nuôi cấy, li tâm ở 1000×g trong 5 phút, phần tảo bên dưới được li 

trích với 3 mL ethanol: hexane (2:1 v/v). Thêm vào 2 mL H2O và 4 mL hexane, lắc mạnh. 

Hỗn hợp li trích này được li tâm 1000×g trong 5 phút. Lớp sắc tố có hexane bên trên được 

đọc ở các bước sóng 450 nm. Hàm lượng carotenoid tổng được xác định theo công thức: 

Carotenoid (µg/mL) = A450 x 25,2 [11], [12]. 

2.6. Xác định hàm lượng phenolic tổng 

Lấy 1 mL dịch nuôi cấy, li trích với 1 mL methanol, sau đó thêm vào 0,5 mL thuốc 

thử Folin-Ciocalteau’s phenol, lắc đều. Sau 3 phút, thêm 0,5 mL Na2CO310% vào hỗn hợp, 

để trong tối 1,5h và hỗn hợp được đọc ở bước sóng 750 nm [13], [14, 15], [16]. Hàm lượng 

phenolic tương đương với lượng acid gallic/g [17]. 

2.7. Xác định khả năng chống oxy hóa 

Lấy 1 mL dịch nuôi cấy, li trích với 1 mL ethanol tuyệt đối. Dung dịch DPPH được 

pha loãng bằng cách hòa tan 0,004 g DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) trong 100 mL 

methanol [18], [19]. Dùng 0,5 mL dịch trích trộn với 1 mL dung dịch DPPH, để trong tối 

khoảng 30 phút và đọc ở bước sóng 517 nm. Mẫu đối chứng được chuẩn bị tương tự như 

trên nhưng dùng ethanol tuyệt đối thay cho mẫu. Khả năng chống oxy hóa (I%) được tính 

dựa trên khả năng ức chế của các bức xạ tự do của DPPH theo công thức sau [20], [21]. 

I% = (AĐối chứng – AMẫu)/AĐối chứng x 100 

2.8. Xử lí số liệu 

Số liệu được xử lí bằng Microsoft office Excel 2013 và phân tích one way ANOVA 

bằng phần mềm SPSS 20.0 với sai số ý nghĩa p < 0,05. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Hình thái tế bào Dunaliella salina 

Tế bào 3 chủng D. salina nuôi trong điều kiện ánh sáng xanh dương thích hợp (trước 

ức chế) có màu xanh và hình trứng. Sau khi ức chế ánh sáng trắng 500 µmol photon/m
2
/s 

n: tổng số tế bào đếm được 

i: số lần đếm tế bào 

D: mật độ tế bào (tế bào/mL) 
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riêng rẽ và kết hợp UV, tế bào bắt đầu chuyển sang màu vàng (hoặc da cam), kích thước tế 

bào lớn hơn và hình dạng thay đổi, hình cầu đối với D. bardawil DCCBC 15 và hình trứng 

kéo dài hơn đối với D. salina A9 và D. salina CCAP 19/18; các tế bào trong điều kiện ánh 

sáng kết hợp UV màu đậm hơn so với không kết hợp (Hình 1). Những thay đổi này cũng 

chính là dấu hiệu cho thấy sự tổng hợp carotenoid của D. salina sau ức chế ánh sáng cao 

(Hình 3) và kết quả phù hợp với các nghiên cứu của Park và cs.[22]. Kích thước tế bào D. 

salina CCAP 19/18 tăng lên trong khoảng 1 ngày sau mỗi lần tăng cường độ ánh sáng và 

không đổi sau đó và tương ứng với sự tăng hàm lượng β-carotene của tế bào, trong khi đó 

hàm lượng diệp lục tố tổng thì ngược lại [23]. 

  Nghiệm 

       thức 

                                                  

Chủng 

Ngày 6 –  

Trước ức chế 

Ngày 9 – Sau ức chế 3 ngày Ngày 12 – Sau ức chế 6 ngày 

ĐC (500 μmol 

photon/m
2
/s) 

UV-A 

(5 W/m
2
) 

ĐC (500 μmol 

photon/m
2
/s) 

UV-A 

(5 W/m
2
) 

D. salina 

A9 

     

D. salina 

CCAP 

19/18 

     

D. bardawil 

DCCBC 15 

     
 

Hình 1. Hình thái tế bào của 3 chủng D. salina nuôi ở cường độ ánh sáng xanh thích hợp và ức chế 

ánh sáng trắng 500 μmol photon/m
2
/s riêng rẽ và kết hợp UV-5 W/m

2 
liên tục sau 6 ngày nuôi cấy 

 

3.2. Sự tăng trưởng của Dunaliella salina 

Sự tăng trưởng của 3 chủng D. salina được thể hiện ở Hình 2. Kết quả cho thấy sự 

tăng trưởng của D. salina A9 và D. bardawil DCCBC 15 giảm sau khi bị ức chế. Ngược 

lại, D. salina CCAP 19/18 sự tăng trưởng tăng sau khi ức chế. Ở điều kiện ức chế kết hợp 

500 μmol photon/m
2
/s và UV-5 W/m

2
 làm giảm sự tăng trưởng mạnh hơn so với điều kiện 

ức chế ánh sáng trắng 500 μmol photon/m
2
/s riêng rẽ.  

Bức xạ UV-A không có hoạt tính quang hợp nhưng có ảnh hưởng to lớn đến điều hòa 

năng suất sinh học trong các hệ thống thủy sinh, có khả năng ảnh hưởng đến sự đồng hóa 

các chất dinh dưỡng, quang hợp và sửa chữa tổn thương do ánh sáng của các phân tử ở tảo 

[24], [25]. ADN là mục tiêu chính của các bức xạ bước sóng ngắn ở tảo. Sự hình thành 

nhiều CPD (cyclobutane–pyrimidine dimer) là những tổn thương chính khi tiếp xúc với 

12μm 18μm 17μm 17μm 17μm 

13μm 17μm 17μm 17μm 17μm 

15μm 17μm 20μm 18μm 18μm 
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ánh sáng UV-B gây ra sự ức chế quá trình tái bản của ADN [26]. Như vậy sự tăng trưởng 

của các chủng D. salina dưới các điều kiện ức chế ánh sáng có xu hướng đáp ứng khác 

nhau, điều này có thể là do sự đáp ứng khác về hệ thống sửa chữa những tổn thương quang 

ức chế và hệ thống di truyền là khác nhau tùy loài. 
 

 
Hình 2. Mật độ tế bào của 3 chủng D. salina nuôi ở cường độ ánh sáng xanh thích hợp và ức chế 

ánh sáng trắng 500 μmol photon/m
2
/s riêng rẽ và kết hợp UV-5 W/m

2 
liên tục sau 6 ngày nuôi cấy 

 

3.3. Hàm lượng carotenoid tổng 

Sự tích lũy carotenoid (µg/mL và pg/tb) của 3 chủng D. salina tăng mạnh sau ức chế 

ánh sáng trắng 500 µmol photon/m
2
/s riêng rẽ (D. salina A9: p = 0,000; D. salina 

CCAP19/18: p = 0,000; D. bardawil DCCBC 15: p = 0,000)  và kết hợp UV 5 W/m
2
 (D. 

salina A9: p = 0,000; D. salina CCAP19/18: p = 0,000; D. bardawil DCCBC 15: pμg/mL = 

0,001, ppg/tb = 0,003) (Hình 3). 

D. salina A9 sự tích lũy carotenoid sau ức chế tăng và cao hơn so với D. bardawil 

DCCBC 15. Ở điều kiện ức chế kết hợp ánh sáng trắng 500 µmol photon/m
2
/s và UV 5 

W/m
2 

hàm lượng carotenoid (14,213 pg/tb ngày 12) cao hơn so với đối chứng (12,413 

pg/tb ngày 12) (trừ ngày thứ 3 sau ức chế, 7,249 pg/tb) (Hình 3). 

D. bardawil DCCBC 15 sự tích lũy carotenoid (µg/mL, pg/tb) tăng sau ức chế, 

nhưng thấp hơn so với 2 chủng còn lại. Hàm lượng carotenoid trong điều kiện ức chế kết 

hợp ánh sáng trắng 500 µmol photon/m
2
/s và UV 5 W/m

2 
(12,200 pg/tb ngày 12) cao hơn 

so với đối chứng (9,298 pg/tb ngày 12) (Hình 3). 

D. salina CCAP 19/18 sự tích lũy carotenoid (µg/mL và pg/tb) sau ức chế tăng và 

cao hơn so với 2 chủng còn lại. Hàm lượng carotenoid trong điều kiện ức chế kết hợp ánh 

sáng trắng 500 µmol photon/m
2
/s và UV 5 W/m

2
 (22,287 pg/tb ngày 12) cao hơn so với 

đối chứng (15,434 pg/tb ngày 12) (Hình 3). 

Hàm lượng carotenoid phụ thuộc vào loài dưới ảnh hưởng ức chế của ánh sáng UV. 

UV-A rõ ràng gây ra sự tích lũy lượng lớn β-carotene ở D. salina. Theo Mogedas và cs. 
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(2009) [27] trong các loại carotenoid, β-carotene là thành phần chính có hàm lượng cao, 

tiếp đến violaxanthin và zeaxanthin có hàm lượng thấp hơn khi tế bào Dunaliella được 

nuôi cấy trong các điều kiện ức chế có UV-A. Việc tăng hàm lượng zeaxanthin giúp tế bào 

đáp ứng lại với những stress oxy hóa. Zeaxanthin và violaxanthin là các sắc tố chính liên 

quan đến chu trình xanthophyll phổ biến ở thực vật bậc cao có vai trò bảo vệ chống lại 

những tổn thương do ánh sáng. Zeaxanthin đóng vai trò là một chất chống oxy hóa trong 

các phản ứng của tế bào chống lại các tổn thương oxy hóa gây ra bởi ánh sáng cao và có 

khả năng giải phóng năng lượng dư thừa bằng cách tỏa nhiệt. Ngoài ra, hiệu quả chống oxy 

của chu trình xanthophyll với zeaxanthin đóng vai trò như một chất khử oxy singlet. 

Ánh sáng UV, đặc biệt ánh sáng UV-A có ảnh hưởng lên sinh lí, sự phát triển và tích 

lũy carotenoid của Dunaliella [28]. Ngoài ra sự kết hợp giữa ánh sáng UV-A và ánh sáng 

trắng còn giúp tăng và duy trì sự tích lũy carotenoid cao ở D. salina khi nuôi cấy [7], [29]. 

 

 
Hình 3. Hàm lượng carotenoid trên thể tích (a) và tế bào (b) của D. salina trước và sau ức chế ánh 

sáng trắng 500 µmol photon/m
2
/s riêng rẽ và kết hợp UV 5 W/m
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3.4. Hàm lượng phenolic tổng 

Hàm lượng phenolic tổng của 3 chủng D. salina trong điều kiện ức chế ánh sáng cao 

thể hiện ở Hình 4. Kết quả cho thấy, hàm lượng phenolic tổng của 3 chủng tăng lên sau ức 

chế. Ở D. salina A9 và D. bardawil DCCBC 15 hàm lượng phenolic tổng trong điều kiện 

ức chế kết hợp UV không có sự khác biệt so với đối chứng. 

D. salina CCAP 19/18 hàm lượng phenolic tổng cao hơn so với 2 chủng còn lại; 

trong điều kiện ức chế kết hợp, hàm lượng phenolic tổng (0,202 x 10
-6

 phenolic/tb) cao hơn 

so với đối chứng (0,109 x 10
-6

 phenolic/tb) (Hình 4).  

Dunaliella tăng trưởng dưới điều kiện ức chế muối gây ra sự tích lũy nhiều các chất 

chống oxy hóa enzyme và không enzyme [30]. Chlorella vulgaris và Scenedesmus 

obliquus có sự tương quan dương giữa hàm lượng phenolic tổng và khả năng chống oxy 

hóa dưới các điều kiện nuôi cấy khác nhau. Các hợp chất phenolic là những thành phần 

chính tạo ra hoạt tính chống oxy hóa của các loài vi tảo [31].  

 

 
Hình 4. Hàm lượng phenolic tổng trên thể tích (a) và tế bào (b) của D. salina trước và sau ức chế 

ánh sáng trắng 500 µmol photon/m
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/s riêng rẽ và kết hợp UV 5 W/m
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3.5. Khả năng chống oxy hóa 

Khả năng chống oxy hóa của 3 chủng D. salina tăng lên sau ức chế ánh sáng cao. Ở 

D. salina A9 khả năng chống oxy hóa trong điều kiện ức kết hợp ánh sáng trắng 500 µmol 

photon/m
2
/s và UV 5 W/m

2
 (18,906 I%/tb ngày 12) không có sự khác biệt ý nghĩa so với 

đối chứng (18,490 I%/tb ngày 12) (Hình 5). 

D. bardawil DCCBC 15 khả năng chống oxy hóa trên thể tích (I%/mL) giảm sau 6 

ngày ức chế ánh sáng cao (Hình 5a), tuy nhiên khả năng chống oxy hóa trên tế bào (I%/tb) 

ổn định sau ức chế ánh sáng cao. Sau 6 ngày ức chế khả năng chống oxy hóa của D. 

bardawil DCCBC 15 trong điều kiện kết hợp (25,489 I%/tb) cao hơn so với đối chứng 

(15,873 I%/tb và 101,042 I%/dlt) (Hình 5b). 

D. salina CCAP 19/18 trong điều kiện ức chế kết hợp khả năng chống oxy hóa 

(I%/mL) giảm sau 6 ngày ức chế. Tuy nhiên, trong điều kiện ức chế kết hợp khả năng 

chống oxy hóa của D. salina CCAP 19/18 (24,318 I%/tb) cao hơn so với đối chứng 

(14,437 I%/tb) (Hình 5). 

D. salina nuôi cấy dưới điều kiện ức chế như cạn kiệt nitrogen kết hợp với ức chế 

muối và ánh sáng UV-B gây tích lũy hàm lượng lớn các chất chống oxy hóa tan trong 

lipid (carotenoids và α-tocopherol), tan trong nước (glutathione và ascorbic acid) và tăng 

hoạt tính các enzyme chống oxy hóa (superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) và 

peroxidase (POD). Sự tăng hàm lượng các chất chống oxy hóa này cho thấy tế bào tảo 

thích nghi với các stress quang oxy hóa bằng cách điều hòa sự tổng hợp và sửa chữa các 

protein và tăng cường hệ thống chống oxy hóa [32]. Khả năng chống oxy hóa của 3 

chủng D. salina tăng lên sau ức chế ánh sáng cao (Hình 5) tương ứng với sự tăng hàm 

lượng carotenoid (Hình 3) và phenolic (Hình 4) cũng như phù hợp với các nghiên cứu 

trước đó [33]. 

Như vậy, dưới các điều kiện ức chế ánh sáng cao 500 µmol photon/m
2
/s riêng rẽ và 

kết hợp UV 5 W/m
2
 gây ra sự tổng hợp hàm lượng lớn các chất carotenoid, phenolic và 

khả năng chống oxy hóa của dịch li trích của D. salina tăng cao. Kết quả này cho thấy, mối 

quan hệ dương tính của hàm lượng carotenoid, phenolic và khả năng chống oxy hóa, cũng 

như với sự tăng của cường độ ánh sáng trong nuôi cấy D. salina. 
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Hình 5. Khả năng chống oxy hóa trên thể tích (a), tế bào (b) và diệp lục tố (c) của D. salina trước 

và sau ức chế ánh sáng trắng 500 µmol photon/m
2
/s riêng rẽ và kết hợp UV 5 W/m

2
 liên tục 

 

4. Kết luận 

Dunaliella salina là vi tảo lục có khả năng tổng hợp lượng lớn các hợp chất chống 

oxy hóa như carotenoid đặc biệt là β-carotene và phenolic khi được nuôi cấy dưới điều 

kiện ức chế như ánh sáng cao, UV, độ muối cao, cạn kiệt dinh dưỡng. Trong điều kiện nuôi 

cấy ức chế ánh sáng cao 500 µmol photon/m
2
/s kết hợp với ánh sáng UV-A 5 W/m

2
 liên 

tục gây ra sự ức chế tăng trưởng (D. salina A9) và kích thích tăng trưởng (D. salina CCAP 

19/18 và D. bardawil DCCBC 15). Đồng thời điều kiện ức chế này tích lũy hàm lượng lớn 

carotenoid, phenolic, khả năng chống oxy hóa tăng ở các chủng D. salina cao hơn so với 

các điều kiện nuôi cấy ức chế khác. Nghiên cứu này làm cơ sở cho việc nuôi cấy ứng dụng 

bằng pilot sử dụng điều kiện ức chế ánh sáng tự nhiên giúp tăng năng suất sản xuất các hợp 

chất chống oxy hóa ở D. salina. 
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 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
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