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Tóm tắt - Nghiên cứu này khảo sát ảnh hưởng của nồng độ các chất 
dinh dưỡng nitơ (N), photpho (P) và muối NaCl đến khả năng sinh 
trưởng và tích lũy carotenoid của vi tảo Tetradesmus obliquus được 
phân lập từ các thủy vực nước ngọt tại Đà Nẵng. Kết quả cho thấy  
T. obliquus sinh trưởng tốt nhất trong môi trường BG11 với nồng độ  
N 120 mgN.L-1, nồng độ P 5,43 mgP.L-1 và môi trường BG11 có nồng 
độ N 260 mgN.L-1, P 12,21 mgP.L-1 với tốc độ sinh trưởng tương ứng 
đạt 0,298 ± 0,01 ngày-1 và 0,252 ± 0,20 ngày-1. Đồng thời, ở các điều 
kiện này, sự tích lũy carotenoid tổng cũng đạt tốt nhất với năng suất 
trung bình tương ứng đạt 0,80 ± 0,13 % và 0,49 ± 0.18 % sinh khối khô. 
Bên cạnh đó, muối NaCl ở nồng độ rất nhỏ (0,01 - 0,2 M) được xác định 
gây ra tác động tiêu cực đến T. obliquus trong giai đoạn sinh trưởng, và 
nồng độ NaCl 0,6 M ức chế hoàn toàn sự sinh trưởng của vi tảo. 

 Abstract - In this study, effects of nutrients concentration, including 
nitrogen (N) and phosphorus (P), and salinity (NaCl) on the growth 
and total carotenoids accumuslation of the microalgae 
Tetradesmus obliquus isolated from freshwater bodies in Danang 
were investigated. The results showed that in BG11 medium with  
120 mgN.L-1, 5.43 mgP.L-1 and BG11 medium with 260 mgN.L-1, 
12.21 mgP.L-1, T. obliquus have demonstrated the greatest growth 
rates of 0.298 ± 0.01 day-1 and 0.252 ± 0.20 day-1, respectively.  
Moreover, under these culture conditions, the highest total 
carotenoids accumulation was also obtained with an average 
efficiency of 0.80 ± 0.13% and 0.49 ± 0.18% of dry biomass, 
respectively. In addition, NaCl was identified to inhibit microalgae 
growth only at small concentrations from 0.01 to 0.6 M. 

Từ khóa - Vi tảo; Tetradesmus obliquus; carotenoid; nitơ; 
photpho 

 Key words - Microalgae; Tetradesmus obliquus; carotenoids; 
nitrogen, phosphorus 

 

1. Đặt vấn đề 

Trong những năm gần đây, vi tảo ngày càng thu hút 

nhiều sự chú ý không chỉ nhờ những ứng dụng của sinh 

khối vi tảo trong việc sản xuất nhiên liệu sinh học mà còn 

nhờ tiềm năng trở thành nguồn nguyên liệu cung cấp các 

hợp chất hóa học có giá trị cao như axit béo, 

polysaccharide, vitamin và các sắc tố chống oxy hóa như 

beta-carotene, phycocyanin, astaxanthin [1], [2]. 

Carotenoid là các sắc tố liên kết với cấu trúc isoprenoid, 

trong các sinh vật quang hợp, carotenoid hoạt động như các 

sắc tố phụ trong quá trình quang hóa. Các carotenoid thứ 

cấp có khả năng bảo vệ hệ thống quang hợp bằng cách loại 

bỏ các phân tử oxi phản ứng dư thừa, chống lại các tổn 

thương do phản ứng oxy hóa gây ra [3], [4]. 

Nuôi vi tảo làm nguồn cung cấp các carotenoid là một 

hướng nghiên cứu và ứng dụng giàu tiềm năng trong bối 

cảnh công nghệ sinh học tảo đang ngày càng phát triển bởi 

vì vi tảo có tốc độ sinh trưởng và sinh sản nhanh, khả năng 

tích lũy cao hàm lượng các sắc tố. Sự tích lũy này thường 

được kích thích bằng cách tạo ra các điều kiện bất lợi như 

thiếu hụt nitơ, độ mặn cao hoặc cường độ ánh sáng cao do 

vi tảo có xu hướng tích lũy các carotenoid thứ cấp để thích 

nghi với các căng thẳng từ môi trường [5], [6]. Hai loài vi 

tảo được nuôi phổ biến nhất để sản xuất carotenoid hiện 

nay là Dunaliella salina và Haematococcus pluvialis. Hàm 

lượng astaxanthin của Haematococcus pluvialis nuôi cấy 

trong điều kiện thiếu nitơ và phosphat được ghi nhận đạt 

đến 40 mg.g-1 sinh khối khô [7], cao hơn rất nhiều so với 

trong điều kiện bình thường. Tuy nhiên, nhược điểm của 

việc nuôi cấy H. pluvialis là loài vi tảo này có tốc độ tăng 

trưởng tương đối chậm và cho sinh khối thấp [8]. 

Tetradesmus obliquus (tên đồng vật là Scenedesmus 

obliquus) được coi là một ứng viên thay thế tiềm năng do 

chúng có khả năng tích lũy carotenoid thứ cấp cao và khả 

năng phục hồi sinh trưởng nhanh chóng sau các căng thẳng 

của môi trường [9]. Tuy vậy, đến nay số lượng nghiên cứu 

về khả năng sinh trưởng và tích lũy sắc tố của loài vi tảo 

này ứng dụng trong việc sản xuất các hợp chất có giá trị là 

không nhiều và khá khan hiếm ở Việt Nam. Nghiên cứu 

này khảo sát ảnh hưởng của môi trường nuôi, cụ thể là ảnh 

hưởng của nồng độ nitơ (N), photpho (P) và muối NaCl tới 

khả năng sinh trưởng và tích lũy carotenoid tổng của vi tảo 

Tetradesmus obliquus, nhằm tìm ra môi trường tối ưu cho 

sự phát triển cũng như sự tích lũy carotenoid của giống tảo 

bản địa này. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu 

Giống Tetradesmus obliquus được phân lập từ các thủy 

vực nước ngọt trên địa bàn thành phố Đà Nẵng bởi tác giả 

và lưu giữ tại phòng thí nghiệm Công nghệ tảo, khoa Sinh 

- Môi trường, Trường Đại học Sư phạm - Đại học Đà Nẵng. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Nuôi cấy và quan sát hình thái 

T. obliquus được nuôi cấy trong môi trường BG11 

(Citric acid: 3,12x10-5; Ferric ammonium citrate: 3x10-5; 

MgSO4.7H2O: 3,04x10-4; CaCl2.2H2O: 2,45x10-4; 

NaNO3: 1,76x10-2; K2HPO4.3H2O: 1,75x10-4; 

Na2EDTA.H2O: 1,89x10-4; Na2CO3: 1,89x10-4 mM) có sục 

khí, cường độ ánh sáng 100 μmol.m-2.s-1 với chu kì sáng:tối 

là 16:8, nhiệt độ duy trì ở 25 ± 10C. 

Quan sát hình thái cho thấy T. obliquus có cấu tạo cộng 

đơn bào gồm 2-4-8 tế bào sắp xếp trên 1 hàng và gắn với 

nhau ở phần giữa tế bào (Hình 1). Tế bào có hình thoi, đôi 

khi hơi uốn cong vào phía trong, đầu tế bào thắt nhọn, có 

chiều dài từ 4 - 30 µm và chiều rộng từ 2 - 9,5 µm. Thành 

tế bào nhẵn, thể màu nằm ở ngoại vi, có 1 hạt tạo bột. 
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Hình 1. Vi tảo Tetradesmus obliquus phân lập từ  

các thủy vực nước ngọt trên địa bàn thành phố Đà Nẵng 

2.2.2. Bố trí thí nghiệm 

Sự sinh trưởng và tích lũy carotenoid tổng của vi tảo  

T. obliquus được khảo sát trong môi trường nuôi cấy BG11 

có điều chỉnh chứa các nồng độ nitơ (N), photpho (P). Tất cả 

các thí nghiệm đều được tiến hành trong phòng thí nghiệm 

trong thời gian 12 ngày với điều kiện môi trường như đã 

được nêu ở mục 2.2.1. Đối với thí nghiệm ảnh hưởng của 

các nồng độ nitơ, sáu nghiệm thức được bố trí với các nồng 

độ nitơ tương ứng: N0: 0 mg.L-1; N1: 10 mg.L-1; N2:  

120 mg.L-1; N3: 260 mg.L-1; N4: 450 mg.L-1; N5: 780 mg.L-1 

(nồng độ P 5.43 mg.L-1 ở tất cả các nghiệm thức). Với thí 

nghiệm ảnh hưởng của các nồng độ P, sáu nghiệm thức được 

tiến hành với nồng độ P tương ứng: P0: 0 mg.L-1; P1: 1,07 

mg.L-1; P2: 2,41 mg.L-1; P3: 5,43 mg.L-1; P4: 12,21 mg.L-1; 

P5: 27,46 mg.L-1 (nồng độ N 260 mg.L-1 ở tất cả các nghiệm 

thức). Tương tự, thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của NaCl 

được tiến hành với 6 nghiệm thức: M0: 0 M; M1: 0,01 M; 

M2: 0,1 M; M3: 0,15 M; M4: 0,2 M; M5: 0,6 M (nồng độ P: 

5,43 mg.L-1 và N: 260 mg.L-1 ở tất cả các nghiệm thức). Mật 

độ tế bào được theo dõi hàng ngày thông qua phương pháp 

đo mật độ quang ở bước sóng 680 nm và phương pháp đếm 

tế bào bằng buồng đếm Neubauer. Hàm lượng sắc tố được 

xác định ở ngày đầu tiên và ngày cuối cùng của thí nghiệm. 

2.2.3. Xác định tốc độ sinh trưởng và hàm lượng sắc tố tích lũy 

Tốc độ sinh trưởng μ (ngày-1) của vi tảo được tính theo 

công thức: 

μ = (ln(nt) - ln(n0))/(t-t0) 

Trong đó: t0 và t là thời điểm bắt đầu và kết thúc của 

giai đoạn tăng trưởng (ngày), 

n0 và nt là mật độ tế bào ở thời điểm bắt đầu và kết thúc 

của giai đoạn tăng trưởng (tế bào.mL-1). 

Để xác định trọng lượng khô, sinh khối tảo được lọc 

qua giấy lọc Whatman GF/B và sấy ở 400C đến khối lượng 

không đổi. Lượng sinh khối khô α (μg.mL-1) được tính dựa 

trên sự thay đổi trọng lượng theo công thức: 

α = (W2-W1)/V 

Trong đó: W1 là trọng lượng giấy lọc sau khi sấy đến 

khối lượng không đổi (μg); W2 là trọng lượng sinh khối tảo 

và giấy lọc sau khi sấy đến khối lượng không đổi (μg); V 

là thể tích của mẫu tảo đem lọc (mL). 

Hàm lượng carotenoid tổng, chlorophyll-a, 

chlorophyll-b (μg.mL-1) được xác định theo phương pháp 

của Dharma [10] và Sartory và Grobbelaar [11]. Cụ thể, 

2 mL sinh khối tảo được ly tâm với tốc độ 12.500 vòng.phút-

1 trong 5 phút, sau đó thêm 2 mL methanol 90% và ủ ở  

64,7 0C trong 5 phút. Mẫu sau khi được ủ 20 giờ trong bóng 

tối được đem ly tâm với tốc độ 12.500 vòng.phút-1 trong  

5 phút. Phần dịch trong phía trên được thu và đo OD ở các 

bước sóng 470 nm; 652,4 nm và 665,2 nm. Hàm lượng 

carotenoid tổng được tính theo Lichtenthaler [12]: 

Carotenoid tổng = (1000(A470) - 1.63Ch-a - 104.96Ch-b)/221 

với hàm lượng Chlorophyll-a và b được tính theo công thức: 

Chlorophyll-a (Ch-a) = 16.72(A665,2) - 9.16(A652,4)  

Chlorophyll-b (Ch-b) = 34.09(A652,4) - 15.28(A665,2) 

Năng suất tổng hợp Carotenoid (hàm lượng carotenoid 

tổng so với lượng sinh khối khô của tảo) (%δ) được tính 

theo công thức: 

%δ = C/α * 100% 

Trong đó: 

A470; A652,4; A665,2 lần lượt là độ hấp thụ quang ở các 

bước sóng 470 nm; 652,4 nm và 665,2 nm; 

C là hàm lượng carotenoid tổng (μg.mL-1); 

α là lượng sinh khối khô của vi tảo (μg.mL-1). 

2.2.4. Thống kê và xử lý số liệu 

Số liệu được xử lý bằng phần mềm R  [13]. Phân tích 

phương sai 1 yếu tố (ANOVA) được áp dụng để đánh giá 

sự sai khác có ý nghĩa giữa các nghiệm thức, giá trị  

p < 0,05 được xác định là có ý nghĩa thống kê. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Ảnh hưởng của nồng độ N đến sinh trưởng và tích 

lũy carotenoid của vi tảo T. obliquus 

3.1.1. Ảnh hưởng của nồng độ N đến sinh trưởng của vi tảo 

T. obliquus 

 

Hình 2. Đường cong sinh trưởng của vi tảo T. obliquus ở các 

nồng độ N khác nhau 

Kết quả nghiên cứu cho thấy nồng độ nitơ trong môi 

trường nuôi cấy có ảnh hưởng rõ rệt đến quá trình sinh 

trưởng của tảo T. obliquus. Mặc dù tốc độ sinh trưởng của 

vi tảo khác nhau ở các nồng độ N khác nhau nhưng đường 

cong sinh trưởng của của chúng lại có xu hướng khá tương 

đồng (Hình 2). Mật độ vi tảo tăng chậm trong 4 ngày đầu 

nuôi cấy do đây là giai đoạn để tảo thích nghi với điều kiện 

môi trường dinh dưỡng mới. Từ ngày thứ 5 trở đi, tảo có 

sự sinh trưởng mạnh mẽ và tốc độ sinh trưởng cao nhất 

được ghi nhận ở ngày thứ 10 hoặc 11. Sau đó, tốc độ sinh 

trưởng của vi tảo có dấu hiệu chững lại hoặc suy giảm. Tốc 

độ sinh trưởng của T. obliquus cao nhất được ghi nhận ở 

ngày thứ 11 trong môi trường có nồng độ N là 10 mgN.L-1 

(nghiệm thức N1), với mật độ tế bào đạt 28 ± 8,03 x106 tế 
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bào.mL-1, cao hơn gần 20 lần so với mật độ tế bào ban đầu. 

Ngược lại, trong môi trường không có nitơ (nghiệm thức 

N0) hoặc nồng độ nitơ quá cao (nghiệm thức N5 với  

780 mgN.L-1), vi tảo sinh trưởng rất chậm, với mật độ chưa 

đến 107 tế bào.mL-1 sau 10 ngày nuôi cấy. 

Tốc độ sinh trưởng của T. obliquus ở các môi trường có 

nồng độ N khác nhau có sự khác biệt rõ rệt (p < 0,05) (Hình 

3). Vi tảo phát triển nhanh trong môi trường được bổ sung 

120 mgN.L-1 (nghiệm thức N2) và 10 mgN.L-1 (nghiệm 

thức N1) với tốc độ sinh trưởng trung bình tương ứng là 

0,298 ± 0,01 ngày-1 và 0,296 ± 0,035 ngày-1, cao hơn đáng 

kể so với tốc độ sinh trưởng ở các nghiệm thức còn lại. Sự 

sinh trưởng của tảo trong 2 nghiệm thức N3 (260 mgN.L-1) 

và N4 (450 mgN.L-1) là khá tương đương nhau với giá trị 

trung bình khoảng 0,25 ngày-1. Trong khi đó, tốc độ sinh 

trưởng thấp nhất được ghi nhận trong môi trường không có 

N (nghiệm thức N0) và môi trường có nồng độ N cao nhất 

của thí nghiệm (780 mgN.L-1, nghiệm thức N5) với các giá 

trị ghi nhận được lần lượt là 0,22 và 0,20 ngày-1. 

 

Hình 3. Tốc độ sinh trưởng của vi tảo T. obliquus ở 

 các nồng độ N khác nhau 

3.1.2. Ảnh hưởng của nồng độ N đến sự tích lũy carotenoid 

tổng của vi tảo T. obliquus 

Cuối pha sinh trưởng, hàm lượng tích lũy và năng suất 

tổng hợp carotenoid của vi tảo T. obliquus trong các môi 

trường có nồng độ N khác nhau có sự khác biệt rõ rệt (Hình 

4). Tương tự với xu hướng quan sát được ở tốc độ sinh 

trưởng, hiệu quả tích lũy carotenoid (hàm lượng và năng 

suất) chỉ tăng tỉ lệ thuận với sự gia tăng của nồng độ N 

trong khoảng từ 0 - 120 mgN.L-1, vượt qua ngưỡng này, 

hiệu quả tích lũy có dấu hiệu suy giảm ở các giá trị cao hơn 

của nồng độ N (từ 260 - 780 mgN.L-1). 

Hàm lượng carotenoid tổng tích lũy lớn nhất ghi nhận 

được trong môi trường BG11+120 mgN.L-1 (nghiệm thức 

N2) với giá trị đạt 3,52 ± 0,85 mg.L-1, chiếm 0,8 ± 0,13 % 

sinh khối khô của vi tảo. Trong khi đó, hàm lượng 

carotenoid tích lũy thấp nhất (0,65 ± 0,21 mg.L-1, năng suất 

0,25 ± 0,08 %) tại môi trường BG11 không có N. Với nồng 

độ N trong môi trường nuôi 10 mgN.L-1 (N1) và  

120 mgN.L-1 (N2), mặc dù T. obliquus có tốc độ sinh 

trưởng xấp xỉ nhau (Hình 3), nhưng lượng carotenoid thu 

được cũng như năng suất tích lũy ở nồng độ N 10 mgN.L-1 

lại thấp hơn đáng kể so với ở nồng độ 120 mgN.L-1 

(p = 0,03 < 0,05). Năng suất tích lũy quan sát được cao nhất 

trong môi trường chứa 450 mgN.L-1 (N4), tuy nhiên sự 

khác biệt này so với năng suất tích lũy trong môi trường 

chứa 120 mgN.L-1 (N2) là không có ý nghĩa thống kê  

(p = 0,99 > 0,05), đồng thời hàm lượng carotenoid trung 

bình ở N4 cũng thấp hơn giá trị ghi nhận được ở N2. 

 

Hình 4. Hàm lượng và năng suất tổng hợp carotenoid của  

vi tảo T. obliquus ở các nồng độ N khác nhau 

3.2. Ảnh hưởng của nồng độ P đến sinh trưởng và tích 

lũy carotenoid của vi tảo T. obliquus 

3.2.1. Ảnh hưởng của nồng độ P đến sinh trưởng của vi tảo 

T. obliquus 

Đường cong sinh trưởng của vi tảo T. obliquus ở các 

nồng độ P khác nhau được thể hiện ở Hình 5. Sự khác biệt 

trong quá trình sinh trưởng bắt đầu được quan sát rõ vào 

ngày thứ 4, khi vi tảo bước vào pha tăng sinh cho đến ngày 

thứ 12. Đối với môi trường không chứa P (nghiệm thức P0) 

và môi trường có nồng độ P thấp (1,07 mgP.L-1, nghiệm 

thức P1), mật độ vi tảo đạt giá trị tối đa vào ngày 11 và sau 

đó bắt đầu suy giảm vào ngày 12. Trong khi đó, ở các môi 

trường có nồng độ P cao hơn (P2 - P5, với P từ 2,41 - 

27,46 mgP.L-1), sự sinh trưởng của tảo vẫn có xu hướng 

tiếp tục tăng sau ngày 11 và chưa có dấu hiệu chuyển qua 

pha cân bằng. Mật độ tảo cao nhất vào thời điểm kết thúc 

thí nghiệm (ngày 12) ghi nhận được ở nồng độ P  

12,21 mgP.L-1 (P4) với giá trị trung bình lên đến 3,667 x 

107 tế bào.mL-1, và thấp nhất ở môi trường hoàn toàn không 

có P (P0) với giá trị 6,617 x 106 tế bào.mL-1. 

 

Hình 5. Đường cong sinh trưởng của vi tảo T. obliquus ở các 

nồng độ P khác nhau 

T. obliquus sinh trưởng với tốc độ lớn nhất (0,252 ± 

0,20 ngày-1) trong môi trường được bổ sung 12,21 mgP.L-

1 (P4) và chậm nhất (0,096 ± 0,016 ngày-1) trong môi 

trường không có P (P0) ở ngày nuôi thứ 12 (Hình 6). Kết 

quả kiểm định cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 

về tốc độ sinh trưởng của vi tảo giữa môi trường có nồng 

độ P 12,21 mgP.L-1 (P4) với các môi trường có nồng độ P 

0 mgP.L-1 (P0); 1,07 mgP.L-1 (P1) và 27,46 mgP.L-1 (P5) 

với độ tin cậy 90%. Trong khi đó, sự chênh lệch giữa tốc 

độ sinh trưởng của vi tảo giữa các nồng độ 2,41 mgP.L-1 

(P2); 5,43 mgP.L-1 (P3) và 12,21 mgP.L-1 (P4) là không 

đáng kể (p > 0,05). Có thể thấy rằng trong thí nghiệm này, 
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nồng độ P trong khoảng 2,41 - 12,21 mgP.L-1 là thích hợp 

cho sự phát triển của vi tảo T. obliquus. Các nồng độ P quá 

cao hoặc quá thấp (trong nghiên cứu này lần lượt là 27,46 

mgP.L-1 và từ 0 - 1,07 mgP.L-1) đều không phải là điều kiện 

tối ưu cho sự phát triển của quần thể vi tảo này. 

 

Hình 6. Tốc độ sinh trưởng của vi tảo T. obliquus ở  

các nồng độ P khác nhau 

3.2.2. Ảnh hưởng của nồng độ P đến sự tích lũy carotenoid 

của vi tảo T. obliquus 

Ảnh hưởng của nồng độ photpho đến hàm lượng và năng 

suất tích lũy sắc tố của T. obliquus được thể hiện trong Hình 7. 

 

Hình 7. Hàm lượng và năng suất tổng hợp carotenoid của vi tảo 

T. obliquus ở các nồng độ P khác nhau 

Nhìn chung, khả năng tổng hợp carotenoid của  

T. obliquus có xu hướng tăng tỉ lệ thuận với sự gia tăng nồng 

độ P trong môi trường (0 - 12,21 mgP.L-1), tuy nhiên lại có 

dấu hiệu giảm khi môi trường nuôi cấy được bổ sung quá 

nhiều chất dinh dưỡng này (27,46 mgP.L-1). Hàm lượng 

carotenoid đạt giá trị tối đa (3,68 ± 1,5 mg.L-1) ở nồng độ 

12,21 mgP.L-1 (P4), với năng suất tổng hợp đạt 0,49 ± 0.18 

%. Trong khi đó, khả năng tổng hợp sắc tố của vi tảo trong 

môi trường không chứa P (N0) là rất hạn chế, với hàm lượng 

chỉ đạt 0,15 ± 0,13 mg.L-1 và năng suất 0,06%. 

3.3. Ảnh hưởng của nồng độ NaCl đến sinh trưởng của 

vi tảo T. obliquus 

Nhìn chung, muối NaCl gây ra ảnh hưởng tiêu cực đến 

sự sinh trưởng của T. obliquus và mức độ ảnh hưởng càng 

lớn khi nồng độ muối trong môi trường nuôi cấy càng cao 

(Hình 8, 9). Trong môi trường BG11 không chứa NaCl 

(nghiệm thức M0) hoặc chứa NaCl với nồng độ thấp  

(M1 - 0,01 M), tảo sinh trưởng với tốc độ khá cao (lần lượt 

là 0,35 ± 0,03 và 0,30 ± 0,08 ngày-1), đạt mật độ trung bình 

tương ứng 2,97 x 107 tế bào.mL-1 và 2,04 x 107 tế bào.mL-

1 vào ngày thứ 12 và chưa có dấu hiệu ngừng tăng. Tuy 

nhiên, ở các nồng độ NaCl từ 0,1 - 0,6 M (M2 - M5), tốc 

độ sinh trưởng của T. obliquus rất thấp và có xu thế giảm 

dần cùng với sự gia tăng nồng độ muối trong môi trường. 

Đặc biệt, sự ức chế sinh trưởng đã được ghi nhận ở nồng 

độ NaCl 0,6 M với mật độ tảo lúc kết thúc thí nghiệm thấp 

hơn so với mật độ giống ban đầu, tốc độ sinh trưởng trung 

bình đạt giá trị -0,02 ± 0,03 ngày-1. Ngoài ra, ở nồng độ này 

(0,6 M), quần thể tảo T. obliquus được quan sát thấy đã bị 

mất diệp lục và chuyển sang màu trắng. 

 
Hình 8. Sinh trưởng của vi tảo T. obliquus ở  

các nồng độ NaCl khác nhau 

 
Hình 9. Tốc độ sinh trưởng của vi tảo T. obliquus ở 

 các nồng độ NaCl khác nhau 

Do hầu hết các nghiệm thức đều cho thấy NaCl tác động 

tiêu cực lên sự phát triển của T. obliquus trong giai đoạn 

sinh trưởng, hiệu quả tích lũy sắc tố không được đánh giá 

đối với chất này. 

4. Thảo luận 

Nitơ (N) là một trong những chất dinh dưỡng quan trọng 

nhất đối với vi tảo, là thành phần chính cấu tạo nên protein, 

chlorophyll, DNA,... Sự thiếu hụt N có thể dẫn đến sự suy 

giảm trong các quá trình tăng sinh, tổng hợp protein, quang 

hợp nhưng ngược lại làm tăng hàm lượng lipid, carbohydrate 

ở vi tảo nói chung [14]–[16]. Tuy nhiên, sự có mặt của N với 

nồng độ quá cao có thể gây ức chế sinh trưởng của vi tảo [17]. 

Do vậy, N trong môi trường nuôi phải được cung cấp ở một 

ngưỡng nồng độ thích hợp mới có thể thúc đẩy sự sinh trưởng 

của vi tảo đạt cao nhất, các giá trị N thấp hơn hay cao hơn 

ngưỡng này đều có thể gây ra sự suy giảm về mật độ và sinh 

khối. Xu hướng này đã được quan sát thấy ở nhiều nghiên 

cứu khảo sát ảnh hưởng của dinh dưỡng đến các loài tảo như 

Neochloris oleoabundans [18], Prorocentrum donghaiense 

[19], Alexandrium minutum [20]. Nghiên cứu của nhóm tác 

giả chỉ ra rằng, T. obliquus bản địa sinh trưởng tốt nhất trong 

môi trường BG11 + 120 mgN.L-1. Nồng độ N tối ưu này cao 

hơn so với kết quả nghiên cứu của Pancha và cs. [21] ở loài 

Scenedesmus sp. CCNM 1077 (27,89 mgN.L-1) hay nghiên 

cứu của Xin và cs. [22] ở loài Scenedesmus sp. LX1  

(25 mgN.L-1) nhưng lại thấp hơn so với nồng độ chuẩn trong 

môi trường BG11. Những sự khác biệt này có thể là do các 

giống vi tảo được sử dụng trong mỗi nghiên cứu là khác nhau.  
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Bên cạnh nitơ, photpho (P) cũng là một yếu tố dinh 

dưỡng cần thiết đối với vi tảo vì nó góp phần hình thành axit 

nucleic nội bào, protein và phospholipid, đồng thời tham gia 

vào các quá trình chuyển hóa khác nhau trong suốt quá trình 

phát triển của vi tảo, đặc biệt trong giai đoạn tăng trưởng 

[23], [24]. Nghiên cứu của chúng tôi cho thấy nồng độ P 

trong môi trường thích hợp cho sự sinh trưởng của vi tảo T. 

obliquus là 12,21 mgP.L-1, cao hơn so với nồng độ P tối ưu 

(2 mgP.L-1) được xác định trong nghiên cứu Xin và cs. [22] 

cho sự phát triển của vi tảo Scenedesmus sp. LX1, tuy nhiên 

mật độ tế bào tích lũy trong nghiên cứu của chúng tôi lại cao 

hơn đáng kể (3,667 x 107 tế bào.mL-1 sau 11 ngày nuôi cấy 

so với 0,7 x 107 tế bào.mL-1 sau 14 ngày nuôi cấy). Bên cạnh 

đó, nồng độ P thích hợp cho Scenedesmus obliquus được xác 

định bởi Hamouda và Abou-El-Souod là 1,3 mgP.L-1, thấp 

hơn so với kết quả nghiên cứu của nhóm tác giả [25]. Ngoài 

ra, cần lưu ý rằng tỉ lệ N:P có thể chi phối sự sinh trưởng của 

vi tảo dù ảnh hưởng cụ thể của nó có sự khác biệt khá lớn 

giữa các nghiên cứu. Chẳng hạn, nghiên cứu của Ho và cs. 

[26] cho thấy S. obliquus được nuôi cấy trong môi trường 

hạn chế N (môi trường Detmer có điều chỉnh, N:P = 1,25) 

có năng suất đạt 440,68 ± 15,79 mg.L-1.ngày-1, cao gấp 

khoảng 1,5 - 2,5 lần kết quả nghiên cứu của Tang và cs. [27] 

trên S. obliquus cũng như của Rodolfi và cs. [28] trên 

Scenedesmus sp. và S. quadricauda trong môi trường giới 

hạn P (môi trường BG11, N:P = 100). Sự chênh lệch lớn giữa 

các nghiên cứu có thể được quy cho sự khác biệt trong điều 

kiện và cách bố trí thí nghiệm như cường độ ánh sáng, chu 

kỳ quang, thành phần môi trường nuôi, nhiệt độ môi trường, 

mật độ tảo ban đầu, thời điểm kết thúc thí nghiệm,... cũng 

như sự khác biệt về chủng vi tảo được nghiên cứu [29]. 

Đối với ảnh hưởng của muối NaCl, El-Katony và  

El-Adl đã chứng minh rằng nồng độ NaCl trong khoảng 

0,03 - 0,2 M gây tác động bất lợi đến S. obliquus, cụ thể là 

làm ức chế sự sinh trưởng và kéo dài thời gian của các pha 

trong quá trình sinh trưởng [30]. Tương tự, mật độ tế bào, 

tốc độ sinh trưởng và năng suất sinh khối của Scenedesmus 

obliquus XJ002 cũng được quan sát giảm đáng kể khi tăng 

nồng độ NaCl trong môi trường nuôi cấy từ 0 M đến 0,2 M  

[31]. Nguyên nhân là do các ion muối dư thừa phá hủy 

trạng thái cân bằng giữa quá trình sản sinh và tiêu thụ các 

gốc tự do có ôxy [32], gây ra stress ôxy hóa làm hư tổn 

nhiều thành phần như protein, axit nucleic, ảnh hưởng đến 

sự trao đổi chất của tế bào, ức chế sự phát triển của tế bào 

và thậm chí gây chết tế bào [33]. Những quan sát trong 

nghiên cứu của chúng tôi cũng tương đồng với những kết 

quả trên với tốc độ sinh trưởng của T. obliquus được ghi 

nhận tốt nhất trong môi trường không chứa NaCl, giảm dần 

khi tăng nồng độ NaCl từ 0,01 đến 0,2 M và mang giá trị 

âm khi nồng độ NaCl ở mức 0,6 M. 

Khi khảo sát ảnh hưởng của các chất dinh dưỡng N và 

P đến sự tích lũy carotenoid ở T. obliquus, nghiệm thức N2 

(BG11 + 120 mgN.L-1) được đánh giá là điều kiện tối ưu 

nhất trong khoảng khảo sát với hàm lượng và năng suất tích 

lũy carotenoid của vi tảo cao nhất, đạt 3,52 mg.L-1, chiếm 

0,8% sinh khối khô. Đối với P, nồng độ tối ưu được xác 

định là 12,21 mgP.L-1 (nghiệm thức P4) với hàm lượng 

carotenoid là 3,68 mg.L-1, chiếm 0,49% sinh khối khô. Các 

giá trị này cao hơn so với các giá trị tương ứng thu được 

khi nuôi cấy vi tảo trong môi trường BG11 chuẩn (nghiệm 

thức N3 và P3). Hàm lượng carotenoid tổng trong tế bào 

rất khác biệt giữa các chủng vi tảo khác nhau và điều kiện 

nuôi trồng chúng. Vi tảo Dunaliella salina nuôi cấy trong 

bình kín ngoài trời tích lũy được lượng carotenoid từ  

2,8 - 5,4 mg.L-1.ngày-1 [34]. Loài Muriellopsis sp. trong ao 

nuôi ngoài trời tích lũy gần 2 mg.L-1.ngày-1, chiếm 1% sinh 

khối khô [35]. Đối với các loài Scenedesmus, Scenedesmus 

acutus PVUW12 trong điều kiện bị stress về N và điều kiện 

nuôi bình thường có hàm lượng carotenoid tổng lần lượt 

chiếm 0,43% và 0,65% sinh khối khô [36]. Sự tích lũy 

carotenoid ở loài Scenedesmus sp. COBIEM 34 có thể lên 

đến 2% sinh khối tảo [37].  

Thông thường, giai đoạn kích thích tích lũy sắc tố được 

tiến hành sau pha sinh trưởng bằng cách thay đổi điều kiện 

môi trường để gây stress cho vi tảo, như tăng cường độ ánh 

sáng, giảm nồng độ dinh dưỡng, tăng độ muối, thay đổi pH 

môi trường,... [21], [37]–[39]. Tuy nhiên, những điều kiện 

bất lợi của môi trường lại thường làm giảm tốc độ sinh 

trưởng và sinh khối của quần thể vi tảo. Trên phương diện 

ứng dụng sản xuất, hàm lượng carotenoid trong tế bào 

không phải là yếu tố duy nhất cần chú trọng mà tốc độ sinh 

trưởng, mật độ sinh khối tảo và khả năng chống chịu của 

vi tảo với các điều kiện khắc nghiệt của môi trường cũng 

là các yếu tố quan trọng cần được cân nhắc để tối ưu hóa 

năng suất và lợi nhuận [37]. Tốc độ sinh trưởng tối đa của 

các loài Scenedesmus được tuyển chọn để sản xuất 

carotenoid trong các nghiên cứu trên thế giới cũng có sự 

biến động khá lớn, từ khoảng 0,3 ngày-1 đối với loài  

S. komarekii [40] đến 0,57 ngày-1 đối với Scenedesmus sp. 

[39] hay lên đến 1,8 ngày-1 đối với S. almeriensis [41]. 

Trong nghiên cứu của chúng tôi, tốc độ sinh trưởng của  

T. obliquus cao nhất ghi nhận được là 0,35 ngày-1 ở nghiệm 

thức M0; kế đến là 0,298 ngày-1 ở nghiệm thức N2 và  

0,252 ngày-1 ở nghiệm thức P4; đây cũng chính là các điều 

kiện môi trường nuôi mà tảo tích lũy được hàm lượng 

carotenoid cao nhất. Điều này cho thấy, đây có thể là các 

điều kiện môi trường thích hợp cho việc kích thích tích lũy 

carotenoid. Tuy nhiên, để có thể xác định được một điều 

kiện nuôi trồng tối ưu nhất cho loài vi tảo này thì vẫn còn 

cần tiến hành thêm các thí nghiệm tiếp theo. 

5. Kết luận 

Hàm lượng dinh dưỡng (nitơ, photpho) và nồng độ muối 

(NaCl) trong môi trường nuôi cấy có những ảnh hưởng rõ 

rệt đến sự sinh trưởng và khả năng tích lũy sắc tố carotenoid 

của vi tảo Tetradesmus obliquus. Cụ thể, tốc độ tăng trưởng 

tối đa của vi tảo đạt 0,298 ± 0,01 ngày-1 trong môi trường 

BG11 chứa 120 mgN.L-1; 0,252 ± 0,20 ngày-1 trong môi 

trường BG11 chứa 12,21 mgP.L-1 và 0,35 ± 0.03 ngày-1 

trong môi trường BG11 chuẩn không bổ sung NaCl.  

Đối với hàm lượng và năng suất tích lũy carotenoid, các giá 

trị cực đại được ghi nhận ở các nghiệm thức N2 (BG11 +  

120 mgN.L-1) và P4 (BG11 + 12,21 mgP.L-1). Bên cạnh đó, 

muối NaCl trong khoảng nồng độ 0,01 - 0,6 M được chứng 

minh là gây hạn chế và thậm chí ức chế sự sinh trưởng của 

vi tảo. Các kết quả từ những thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng 

của từng yếu tố riêng lẻ này sẽ là cơ sở để xây dựng các thí 

nghiệm tối ưu hóa nhằm tìm ra một môi trường nuôi phù hợp 

nhất cho việc tăng sinh khối và kích thích tích lũy các hợp 

chất thứ cấp có giá trị ở vi tảo T. obliquus tại Việt Nam. 

https://www.zotero.org/google-docs/?p8ObWw
https://www.zotero.org/google-docs/?p8ObWw
https://www.zotero.org/google-docs/?p8ObWw
https://www.zotero.org/google-docs/?p8ObWw
https://www.zotero.org/google-docs/?p8ObWw
https://www.zotero.org/google-docs/?p8ObWw
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