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Tóm tắt. Trong nghiên cứu này, vi tảo biển Tetraselmis sp. được nuôi trong nước biển với nồng độ cao 

các muối dinh dưỡng (N, P). Nghiên cứu đã khảo sát các điều kiện thích hợp cho sự phát triển của tảo, 

bao gồm: môi trường dinh dưỡng, pH, mật độ tiếp giống, và tỷ lệ TN:TP ban đầu khác nhau. Kết quả 

cho thấy, Tetraselmis sp. phát triển tốt trong môi trường F/2 nước biển có độ muối 30 ‰ và pH 8, với 

mật độ tiếp giống ban đầu dao động từ 5% đến 10%. Tetraselmis sp. đã thể hiện khả năng phát triển 

mạnh mẽ trong môi trường có nồng độ cao của các muối dinh dưỡng (N, P). Cụ thể, khi nồng độ T-N 

tăng từ 9,7 lên 56,3 mg/L và nồng độ T-P tăng từ 0,1 lên 3,7 mg/L, mật độ tế bào tảo cũng tăng tương 

ứng từ 6,98×105 (TB/mL) lên 1,34×106 (TB/mL) sau 15 ngày nuôi cấy. Hiệu suất xử lý T-P đạt từ 82% đến 

100%. Hiệu suất xử lý T-N đạt từ 97 đến 83% đối với nồng độ T-N ban đầu trong khoảng từ 10 đến 25 

mg/L. Tuy nhiên, với T-N cao hơn (~56 mg/L), hiệu suất chỉ đạt 58% sau 15 ngày nuôi cấy. Kết quả này 

cho thấy tiềm năng lớn của việc nuôi cấy vi tảo biển Tetraselmis sp. trong xử lý loại N và P trong môi 

trường nước lợ-mặn giàu chất dinh dưỡng ở Việt Nam. 

Từ khoá: Vi tảo biển, Tetraselmis sp., xử lý loại nitơ và photpho 
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Abstract. This study investigates the cultivation of Tetraselmis sp., a marine microalgae species, in 

seawater enriched with elevated levels of nutrient salts (N, P). The primary objective was to determine 
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the suitable growth conditions for Tetraselmis sp., considering variations in nutrient composition, pH 

levels, initial inoculum density, and differing initial TN:TP ratios. Results indicate robust growth of 

Tetraselmis sp. in F/2 seawater medium with a salinity of 30 ‰ and pH 8, with initial inoculum 

densities ranging from 5% to 10%. Tetraselmis sp. exhibited strong growth potential in environments 

with elevated nutrient salt concentrations (N, P). Specifically, as TN concentration increased from 9.7 to 

56.3 mg/L and TP concentration rose from 0. 1 to 3.7 mg/L, cell density increased from 6.98×105 

(cells/mL) to 1.34×106 (cells/mL) after a 15-day cultivation period. Total phosphorus treatment 

efficiency ranged from 82% to 100%. Total nitrogen treatment efficiency ranged from 97% to 83% for 

initial T-N concentrations of 10 to 25 mg/L. However, with higher T-N concentrations (~56 mg/L), the 

treatment efficiency reached only 58% after 15 days of cultivation. These findings highlight the 

significant potential of cultivating Tetraselmis sp. for N and P removal from brackish-salt water rich in 

nutrients in Vietnam. 

Keywords: Marine microalgae, Tetraselmis sp., nitrogen and phosphorus removal 

1 Mở đầu 

Việt Nam đã chú trọng phát triển ngành 

nuôi trồng và chế biến thủy hải sản trong nhiều 

năm qua, do có lợi thế về bờ biển dài và hệ thống 

sông ngòi phong phú. Hiện nay, Việt Nam là một 

trong 10 quốc gia hàng đầu thế giới về sản lượng 

xuất khẩu thủy sản, với giá trị xuất khẩu chiếm 

khoảng 4% GDP cả nước [1]. Thừa Thiên Huế là 

tỉnh có thế mạnh về tài nguyên biển và đầm phá, 

bên cạnh việc phát triển du lịch thì các hoạt động 

nuôi trồng, khai thác và chế biến thủy hải sản 

cũng là điểm mạnh của tỉnh. Theo thống kê năm 

2023, toàn tỉnh Thừa Thiên Huế có diện tích nuôi 

trồng thủy sản ước đạt 7.800 ha, trong đó có 2.100 

ha nuôi thủy sản nước ngọt và 5.700 ha nuôi thủy 

sản nước lợ-mặn [2]. Tuy nhiên, tình trạng nước 

thải chứa nhiều hợp chất hữu cơ, dinh dưỡng và 

có độ nhiễm mặn cao đang gây ra lo ngại cho 

ngành nuôi trồng và chế biến thủy hải sản, cũng 

như gây tác động đáng kể đến môi trường tự 

nhiên [3-4]. 

Quá trình xử lý nước thải trong ngành nuôi 

trồng và chế biến thủy hải sản thường kết hợp các 

phương pháp hóa lý và sinh học, đặc biệt là khi 

nước thải chứa nhiều chất hữu cơ và dinh dưỡng 

[5]. Các công nghệ sinh học như quá trình sinh 

học hiếu khí, tháp lọc sinh học, hoặc mương oxy 

hóa đã chứng tỏ hiệu quả trong việc xử lý nước 

thải này [6]. Tuy nhiên, các hệ thống xử lý truyền 

thống thường gặp các vấn đề như sốc tải, khối 

tích công trình lớn, chi phí đầu tư và vận hành cao 

[7]. Đồng thời, chúng thường không đạt hiệu quả 

tối ưu trong việc loại bỏ các chất dinh dưỡng (N, 

P) cũng như không tận dụng được các thành phần 

dinh dưỡng trong nước thải. Vì vậy, việc phát 

triển các công nghệ xử lý nước thải sạch hơn, 

hướng đến xả thải an toàn hơn, ưu tiên giải pháp 

kinh tế tuần hoàn vật chất như sử dụng các chất 

dinh dưỡng là rất cần thiết và cấp bách. 

Tận dụng các chất dinh dưỡng trong nước 

thải cho mục đích sản xuất sinh khối vi tảo là một 

cách tiếp cận bền vững về kinh tế và môi trường 

[8 ̶ 12]. Vi tảo phát triển nhanh chóng, mang lại 

năng suất sinh khối cao. Chúng cũng dễ dàng 

nuôi trồng, không cạnh tranh với đất nông nghiệp 

và không yêu cầu nguồn nước sạch, thân thiện với 

môi trường. Hơn nữa, vi tảo có khả năng hấp thụ 

CO2 từ khí thải công nghiệp và nước thải, giảm 

đáng kể chi phí sản xuất. Nhiều nghiên cứu gần 

đây đã chỉ ra rằng nhiều loại vi tảo có thể sử dụng 

các chất dinh dưỡng từ nước thải đô thị, nước thải 

công nghiệp, và nước thải chăn nuôi để sản xuất 

sinh khối làm nguyên liệu cho sản xuất nhiên liệu 

sinh học, thức ăn chăn nuôi, phân bón hữu cơ, 

phụ gia thực phẩm và hoạt tính sinh học trong 

ngành công nghiệp mỹ phẩm và dược phẩm [9-

10]. Tuy nhiên, nghiên cứu về xử lý nước thải giàu 

dinh dưỡng và có độ mặn cao ở Việt Nam vẫn còn 

hạn chế.  
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Trong số các loài vi tảo, Tetraselmis sp. là 

một chủng mạnh có khả năng xử lý nước thải nhờ 

tốc độ tăng trưởng nhanh và khả năng hấp thu 

hiệu quả N, P từ nước thải [9, 11-12]. Tại Việt 

Nam, vi tảo này đang được sử dụng phổ biến làm 

thức ăn bổ sung trong nuôi trồng thủy sản, tuy 

nhiên, việc nâng cao chất lượng và năng suất sinh 

khối của vi tảo tại các trại giống thủy sản hiện vẫn 

gặp nhiều hạn chế.  

Bài báo này trình bày các kết quả nghiên 

cứu về việc tăng sinh khối của vi tảo biển 

Tetraselmis sp. (Chlorophyta) để xử lý loại N và P 

trong môi trường nước lợ-mặn chứa nhiều chất 

dinh dưỡng, chẳng hạn, ao chứa nước thải nuôi 

trồng thủy sản, vùng cửa sông, biển ven bờ tiếp 

nhận nhiều nước thải nuôi trồng thủy sản. 

2 Phương pháp nghiên cứu 

2.1 Nguồn vi tảo biển 

Vi tảo biển Tetraselmis sp. là sản phẩm thu 

được từ quá trình thu thập, phân lập, tạo dòng 

thuần và định danh từ kết quả nghiên cứu của đề 

tài: “Nghiên cứu nuôi sinh khối vi tảo Tetraselmis 

sp. trong môi trường nước mặn giàu bọt khí CO2 

và làm thức ăn bổ sung cho chăn nuôi”, mã số 

B2023-DHH-20. Cụ thể, vi tảo Tetraselmis sp. được 

phân lập từ nước biển tự nhiên tại vị trí cửa biển 

Thuận An (với tọa độ 16°55'71.5"N 107°64'59.1"E) 

vào ngày 22/5/2023 [13]. Tảo được nuôi trong 

nước biển Thuận An có độ mặn 30 ‰, pH 7,8 và 

được bổ sung môi trường dinh dưỡng F/2 [14-15] 

đã hấp vô trùng. Trước khi tiến hành các thí 

nghiệm, vi tảo này đã được thuần hóa qua 50 thế 

hệ trong phòng thí nghiệm. Quá trình nuôi tảo 

trong giai đoạn thuần hóa được thực hiện trong 

các ống nghiệm dung tích 25 mL có nắp vặn và 

chứa 10 mL dung dịch nuôi. Sau 8 ngày nuôi, 

khoảng 20% dịch tảo được chuyển sang các ống 

nghiệm mới. 

2.2 Phương pháp xác định sinh trưởng của tảo 

Xác định sinh trưởng thông qua đếm số lượng tế 

bào 

Xác định sinh trưởng của tảo thông qua 

đếm số lượng tế bào bằng buồng đếm Sedgewick 

Rafter (Đức) (1mm2, 1000 ô lưới, tương ứng thể 

tích 1 mL), lamen, kính hiển vi Olympus (CX33, 

Nhật Bản) [13]. 

Nhẹ nhàng đảo chai mẫu để đảm bảo các tế 

bào phân bố đồng đều. Sau đó, dùng micropipette 

tự động hút 1 mL dung dịch mẫu đã được lắc đều 

đưa vào một góc của buồng đếm đồng thời đậy từ 

từ tấm kính đậy phía trên của buồng đếm, nhẹ 

nhàng, tránh có bọt khí. Đối với mẫu có khả năng 

chuyển động, trước khi đếm mẫu đã được cố định 

bằng dung dịch Lugol iode. 

Chọn 50 ô lưới phân bố theo đường chữ Z 

để đếm. Mỗi ô lưới được đếm tất cả các tế bào 

nằm bên trong và các cạnh bên trên và bên phải, 

không đếm các tế bào ở cạnh bên dưới và bên trái. 

Ghi lại số tế tào đếm được tại mỗi ô lưới. Để đảm 

bảo độ chính xác, số tảo đếm trên mỗi ô lưới 

không nên vượt quá 100 tế bào. Nếu nhiều hơn thì 

nên thực hiện mẫu pha loãng (thông qua dãy pha 

loãng 100 đến 10-1 và 10-2). 

Số lượng tế bào đếm được trong 50 ô lưới 

được dùng để tính mật độ tế bào theo công thức 

(1): 

C = (DF) * (NC) * 1000/S                      (1) 

trong đó:  C là số lượng tế bào/mL; DF là hệ số 

pha loãng; NC là số tế bào đếm được; S là số ô 

vuông được đếm. 

Xác định sinh trưởng thông qua khối lượng khô 

Phương pháp xác định khối lượng khô (sau 

khi sấy ở 105°C cho đến khi trọng lượng không 

đổi) theo SMEWW-2540-TSS-D [16]. Lọc mẫu qua 

giấy lọc tiêu chuẩn (GF/F, Whatman, Anh) có kích 

cỡ lỗ 0,45 µm đã cân trước và sấy khô phần nằm 
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lại trên giấy lọc ở 103 - 105°C. Phần gia tăng khối 

lượng so với giấy lọc là sinh khối tảo (g/L). 

2.3 Phương pháp khảo sát ảnh hưởng của môi 

trường dinh dưỡng 

Thí nghiệm được tiến hành với 02 môi 

trường dinh dưỡng nuôi tảo biển, bao gồm F/2 cải 

tiến (không bổ sung Silic) [14-15] và Walne [17] 

trong nước biển Thuận An có độ muối 30 ‰, 

cường độ chiếu sáng 30 µmol/m2s, thời gian chiếu 

sáng 24 giờ, pH nước biển 7,8, và nhiệt độ 25°C. 

Thí nghiệm kéo dài 15 ngày, mỗi nghiệm thức 

được tiến hành lặp lại 03 lần trong bình 100 mL có 

50 mL dịch tảo với mật độ tế bào Tetraselmis sp. là 

104 ̶ 105 (TB/mL), tương ứng với tỷ lệ tiếp giống 

ban đầu 20% thể tích giống/thể tích môi trường 

nuôi (Vgiống/Vmt). 

2.4 Phương pháp khảo sát ảnh hưởng của các 

tỷ lệ tiếp giống ban đầu 

Thí nghiệm được tiến hành với các tỷ lệ tiếp 

giống ban đầu khác nhau (3%, 5%, 10%, 15%, 20%, 

25%, 30% Vgiống/Vmt), với môi trường dinh dưỡng 

thích hợp (đã khảo sát trước đó) trong nước biển 

có độ muối 30 ‰, cường độ chiếu sáng 30 

µmol/m2s, thời gian chiếu sáng 24 giờ, pH nước 

biển = 7,8 và nhiệt độ 25 °C. Thí nghiệm kéo dài 

15 ngày, mỗi nghiệm thức được tiến hành lặp lại 

03 lần trong bình 100 mL có 50 mL dịch tảo. Dịch 

tảo giống Tetraselmis sp. có mật độ tế bào là 106 

(TB/mL). 

2.5 Phương pháp khảo sát ảnh hưởng của pH 

Thí nghiệm được tiến hành với dải pH 6,0 ̶ 

9,5 được điều chỉnh bởi dung dịch NaOH 0,05N 

và HCl 1N, đối chứng là pH nước biển tự nhiên. 

Môi trường dinh dưỡng và mật độ tiếp giống 

thích hợp (đã khảo sát ở các thí nghiệm trước đó), 

độ muối 30 ‰, cường độ chiếu sáng 30 µmol/m2s, 

thời gian chiếu sáng 24 giờ, và nhiệt độ 25 °C. Thí 

nghiệm kéo dài 15 ngày, mỗi nghiệm thức được 

tiến hành lặp lại 03 lần trong bình 100 mL có 50 

mL dịch tảo.  

50 mL dịch tảo Tetraselmis sp. có mật độ tế 

bào là 2,1 × 104 (TB/mL) được ly tâm 6000 vòng/10 

phút để loại bỏ môi trường nuôi. Cặn tế bào được 

chuyển ngay vào 50 mL môi trường dinh dưỡng 

với dải pH 6,0 – 9,5 đã được chuẩn bị trước đó. 

Sau mỗi 24 h, lấy 1 mL dịch tảo để đếm tế bào. 

2.6 Phương pháp khảo sát ảnh hưởng của các 

tỷ lệ TN:TP đến sinh trưởng phát triển của 

tảo 

Phương pháp lấy mẫu nước thải 

Mẫu nước được lấy tại trang trại nuôi tôm 

của công ty Thiên An Phú, đặt tại thôn Trung 

Đồng, xã Hương Điền, huyện Phong Điền, tỉnh 

Thừa Thiên Huế. Nước được lấy từ các ống lọc 

được đặt dưới lớp cát của giếng biển. Vị trí lấy 

nước của công ty Thiên An Phú nằm sát bên cạnh 

điểm xả của công ty nuôi trồng thủy sản CP. Quá 

trình lấy mẫu được thực hiện định kỳ trong năm 

2023. Mẫu được chứa trong các bình nhựa 20 L và 

được vận chuyển về ngay phòng thí nghiệm để 

thực hiện cho thí nghiệm xác định khả năng xử lý 

của vi tảo Tetraselmis sp. Mẫu nước thải là từ hoạt 

động nuôi trồng thuỷ sản đã qua lắng, lọc cát sơ 

bộ. Quy cách lấy mẫu và bảo quản mẫu tuân theo 

các quy định trong tiêu chuẩn Việt Nam (TCVN 

5996 - 1995). Đo đạc tại hiện trường các thông số 

nhiệt độ (t°), oxy hòa tan (DO), pH, độ đục, độ 

muối (Sal) của nước tại các vị trí thu mẫu bằng 

máy đo đa chỉ tiêu Horiba U5000 (Nhật Bản). 

Phương pháp bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được tiến hành trong các bình 

PET dung tích 5 L (Ø 15,5 × 26 cm) có nắp đậy, 

trong đó có 3,5 L nước thải (Hình 1). Các hóa chất 

vô cơ NaNO3 và NaH2PO4·2H2O (Sigma-Aldrich, 

Nhật Bản) được sử dụng để điều chỉnh nồng độ N 

và P ban đầu. Lấy 200 mL dịch tảo giống đã nuôi 

trước đó, ly tâm 6000 vòng/10 phút để loại bỏ môi 
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trường nuôi, cặn tế bào được chuyển vào nước 

thải sao cho mật độ ban đầu của tảo trong nước 

đạt 2 – 3 ×104 (TB/mL). Sự phát triển của 

Tetraselmis sp. được khảo sát ở các tỷ lệ nồng độ 

TN:TP khác nhau (Bảng 1), hiệu quả xử lý N và P 

của tảo còn được so sánh với đối chứng (nước thải 

có tỷ lệ TN:TP = 11:1 và không cấy tảo). 

Các thí nghiệm được tiến hành cùng một 

điều kiện nhiệt độ 25°C, sục khí liên tục với máy 

sục khí có lưu lượng 0,9 L/h, bình nuôi tảo được 

chiếu sáng bằng đèn Led trắng, cường độ chiếu 

sáng 101 µmol/m2s và thời gian chiếu sáng 18h 

sáng /06h tối. Cường độ ánh sáng được đo bằng 

máy đo lượng tử quang phổ dưới nước (MQ-210, 

Apogee, Mỹ). Các thí nghiệm được tiến hành 

trong vòng 15 ngày, với 03 lần lặp lại (Hình 1). 
 

Hình 1. Sơ đồ bố trí thí nghiệm

Bảng 1. Nồng độ TN và TP ban đầu trong nước thải 

Thành phần Các tỷ lệ nồng độ của TN:TP 

100:1 50:1 11:1 15:1 (I) 15:1 (II) 15:1 (III) 

T-N, mg/L 9,7± 0,3 10,1±0,3 9,8± 0,2 10,3±0,4 25,1 ±0,5 56,3±0,8 

T-P, mg/L 0,10± 0,05 0,2± 0,1 0,90± 0,05 0,7± 0,2 1,6± 0,1 3,7± 0,4 

± Độ lệch chuẩn (với n = 3) 

Lấy mẫu để xác định sinh khối, mật độ tảo 

và phân tích N, P được tiến hành vào 8h sáng mỗi 

ngày. Mẫu được ly tâm và lọc để tách tảo, sau đó 

xác định nồng độ T-N và T-P trong dịch lọc để xác 

định hiệu suất xử lý N, P của tảo trong nước lợ-

mặn chứa nhiều chất dinh dưỡng. 

Nồng độ T-N và T-P được xác định bằng 

các phương pháp tiêu chuẩn phân tích nước và 

nước thải (SMEWW4500-N.C và SMEWW4500-

P.B) của APHA [16] và được đo trắc quang bằng 

máy quang phổ (UV1800, Shizuma, Nhật Bản). 

2.7 Phương pháp xử lý số liệu 

Số liệu thực nghiệm được nhập, xử lý và 

biểu diễn trong phần mềm Microsoft Excel. 

Xác định tốc độ sinh trưởng tế bào: Mật độ 

tế bào ở hai thời điểm khác nhau trong quá trình 

tăng trưởng tế bào được dùng để tính tốc độ tăng 

trưởng đặc hiệu µ theo công thức (2) [18]: 

µ = Ln(Nt/N0 )/(tt-t0)                           (2) 

trong đó: µ là tốc độ tăng trưởng đặc hiệu (tế 

bào/mL/ngày); N0 là mật độ tế bào tảo trong mẫu 

nước ban đầu (TB/mL); Nt là mật độ tế bào tảo 

trong mẫu nước sau thời gian t (TB/mL); t0 và tt 

lần lượt là thời gian bắt đầu 0 và thời gian khảo 

sát t (ngày). 

Xác định thời gian tăng sinh gấp đôi dt theo 

công thức (3) [19]: 

dt = Ln(2)/µ                                   (3) 

trong đó: dt là thời gian tăng sinh khối lên gấp hai 

lần (ngày). 
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Xác định hiệu suất xử lý T-N và T-P theo 

công thức (4): 

Hiệu suất xử lý (%) = 
(𝐶0− 𝐶𝑡)

𝐶0
× 100          (4) 

Xác định tốc độ chuyển hóa T-N và T-P 

theo công thức (5): 

Tốc độ chuyển hóa (mg/L/ngày) =
𝐶0− 𝐶𝑡

𝑡
   (5) 

Trong đó: C0 là nồng độ T-N hoặc T-P thời 

điểm bắt đầu 0 (mg/L); Ct là nồng độ T-N hoặc T-P 

đo được ở thời gian khảo sát t (mg/L); t là thời 

gian khảo sát (ngày).  

3 Kết quả nghiên cứu  

3.1 Ảnh hưởng của môi trường nuôi đến sinh 

trưởng phát triển tảo 

Ảnh hưởng của hai môi trường dinh dưỡng 

khác nhau, F/2 và Walne, đến sự sinh trưởng và 

phát triển của tảo Tetraselmis sp. đã được khảo sát 

và kết quả được thể hiện trên đường cong sinh 

trưởng trong Hình 2. Sau 14 ngày nuôi cấy, tảo 

Tetraselmis sp. thể hiện sự sinh trưởng tốt hơn trên 

môi trường F/2 so với môi trường Walne. Mật độ 

tế bào cao nhất lần lượt là 7,46 ± 0,75 ×105 (TB/mL) 

và 5,61 ± 0,60 ×105 (TB/mL) vào ngày thứ 12. Do 

đó, môi trường F/2 nước biển có độ mặn 30 ‰ đã 

được chọn để sử dụng trong các thí nghiệm tiếp 

theo. 

3.2 Ảnh hưởng của các tỷ lệ tiếp giống ban 

đầu đến sinh trưởng phát triển tảo 

Ảnh hưởng của các tỷ lệ tiếp giống ban đầu 

khác nhau (3%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 27%) đối 

với sự sinh trưởng phát triển tảo Tetraselmis sp. 

trong môi trường F/2 được được trình bày trong 

Hình 3, tương ứng với các mật độ tế bào ban đầu 

lần lượt là 1,74×104 (TB/mL), 2,90×104 (TB/mL), 

5,99×104 (TB/mL), 8,69×104 (TB/mL), 1,15×105 

(TB/mL), 1,47×105 (TB/mL), và 1,59×105 (TB/mL).  

Kết quả cho thấy, trong khoảng thời gian từ 

ngày thứ 5 đến ngày thứ 8, tỷ lệ 10% tiếp giống 

đạt tỷ lệ sinh trưởng cao nhất với mật độ tế bào 

đạt 7,80×105 (TB/mL). Tuy nhiên, ở giai đoạn tiếp 

theo (từ ngày thứ 10 đến ngày thứ 14), lô thí 

nghiệm với tỷ lệ 5% tiếp giống cho thấy sự phát 

triển của Tetraselmis sp. tăng đáng kể với mật độ 

tế bào đạt 1,12×106 (TB/mL), tốc độ tăng trưởng 

đặc hiệu µ đạt giá trị cao nhất là 1,5 

(TB/mL/ngày). 

Mật độ tảo ban đầu có ảnh hưởng đáng kể 

đến quá trình sinh trưởng của tảo. Mật độ thấp có 

thể kéo dài thời gian nuôi trồng, trong khi mật độ 

cao có thể dẫn đến lãng phí nguồn tảo giống. Vì 

vậy, mật độ tiếp giống trong khoảng từ 5% đến 

10% được lựa chọn là điều kiện thích hợp cho các 

thí nghiệm tiếp theo. 

3.3 Ảnh hưởng của pH ban đầu của môi 

trường đến sinh trưởng phát triển tảo 

Ảnh hưởng của pH đến quá trình sinh 

trưởng của vi tảo biển Tetraselmis sp. được trình 

bày ở Hình 4. Tetraselmis sp. có khả năng phát 

triển tốt trong khoảng pH từ 6,0 đến 9,5. Giá trị 

pH thích hợp cho sinh trưởng của Tetraselmis sp. 

là 8, ở giá trị pH này, mật độ tế bào đạt 7,88×105 

(TB/mL) sau 13 ngày nuôi cấy. Đáng chú ý, dù 

khởi điểm pH ban đầu khác nhau, sau 20 ngày 

nuôi cấy, giá trị pH trong các mẫu đều đã điều 

chỉnh trở lại trong khoảng từ 8,1 đến 8,5.  

Thực tế, nước biển tự nhiên thường có pH 

ổn định khoảng 8,1 ± 0,2 nhờ vào hệ đệm 

carbonate, giúp duy trì sự ổn định của pH [20]. 

Do đó, sau một thời gian, hệ đệm trong môi 

trường nghiên cứu có thể đã tự điều chỉnh pH 

đến giá trị đặc trưng của nước biển. Ngoài ra, khi 

vi tảo Tetraselmis sp. tăng sinh khối, quá trình 

quang hợp của chúng sẽ làm tăng pH (do hấp thụ 

CO2 trong nước và không khí), từ đó góp phần 

làm tăng pH đến giá trị đặc trưng của nước biển. 

Do đó, môi trường với pH 8 được xác định là giá 

trị phù hợp cho các thí nghiệm tiếp theo. 
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Hình 2. Ảnh hưởng của môi trường dinh dưỡng khác 

nhau (F/2 và Walne) đến sinh trưởng phát triển tảo 

Tetraselmis sp. (a) Mật độ tế bào (b) Tốc độ sinh trưởng 

đặc hiệu 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của tỷ lệ tiếp giống ban đầu (3%, 

5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 27%) đến sinh trưởng phát 

triển tảo Tetraselmis sp. (a) Mật độ tế bào (b) Tốc độ sinh 

trưởng đặc hiệu 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của pH ban đầu (6.0, 6.5, 7.5, 8.5, 

9.5) đến sinh trưởng phát triển tảo Tetraselmis sp. (a) 

Mật độ tế bào (b) Tốc độ sinh trưởng đặc hiệu 

3.4 Ảnh hưởng của các tỷ lệ TN:TP đến sinh 

trưởng của tảo và hiệu quả xử lý N, P 

Tảo được nuôi trong môi trường nước thải 

nuôi trồng thủy sản (xem Hình 1) đã được xử lý 

sơ bộ bằng lọc cát và có độ muối 27 ‰, pH 7,4, 

thế oxy hóa- khử (ORP) 210 mV, TDS 22,3 g/L, 

oxy hòa tan (DO) 5,9 mg/L, độ kiềm 109,3 mg 

CaCO3/L, tổng sắt tan (Fe) 0,15 mg/L, độ đục 2,2 

NTU, nồng độ T-N (từ 9,68 mg/L đến 56,25 mg/L) 

và T-P (từ 0,10 mg/L đến 3,70 mg/L). Hiệu suất xử 

lý T-N và T-P của Tetraselmis sp. đã được trình 

bày trong Hình 5 và Hình 6. Kết quả cho thấy 

Tetraselmis sp. có khả năng phát triển mạnh mẽ 

trong môi trường có chứa nồng độ cao các muối 

dinh dưỡng N và P (Hình 7, Bảng 2). Tảo phát triển 

nhanh chóng từ khi được cấy vào môi trường và 

đạt đỉnh sau 12 – 13 ngày (Hình 7). Sau đó, sự 

phát triển có xu hướng giảm dần trong khoảng 

thời gian tiếp theo.  

Với cùng nồng độ T-N ban đầu 10 mgN/L, 

khi thay đổi nồng độ T-P từ 0,1 đến 0,9 mgP/L, các 
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tỷ lệ TN:TP tương ứng là 100:1, 50:1, 15:1 và 11:1 

(Bảng 1, Hình 5). Kết quả cho thấy rằng tỷ lệ 15:1 

đã đạt hiệu quả xử lý T-N lên đến khoảng 97% 

vào ngày thứ 11 (Hình 5(b)), vượt trội hơn so với 

các tỷ lệ TN/TP là 50:1 (khoảng 82%), 100:1 

(khoảng 76%), và 11:1 (khoảng 82%). Trong khi 

đó, hiệu suất xử lý T-P của tỷ lệ TN/TP lần lượt là 

11:1; 15:1; 50:1, và 100:1 đã đạt 98%, 98%, 91% và 

82% vào ngày thứ 9 của quá trình nuôi cấy (Hình 

5(a)). Điều này hoàn toàn phù hợp với nghiên cứu 

của Hee Jong Choi (2014), trong đó chỉ ra rằng với 

tỷ lệ TN/TP > ~ 15, photpho trở thành yếu tố giới 

hạn cho sự phát triển của tảo [21]. 

Khi thay đổi nồng độ T-N ở ba mức (10, 25, 

và 56 mg/L), và nồng độ T-P (0,7, 1,6, và 3,7 mg/L) 

để cùng đạt tỷ lệ TN:TP = 15:1 (Bảng 1), kết quả 

cho thấy sinh khối tảo tăng theo sự gia tăng nồng 

độ N và P tương ứng (Hình 7, Bảng 2). Với sinh 

khối tảo ban đầu là 0,13 ± 0,01 (g/L), sinh khối tảo 

lần lượt tăng 0,61 (g/L), 0,72 (g/L) và 1,02 (g/L) sau 

15 ngày nuôi cấy. Đáng chú ý, mật độ tế bào đạt 

cao nhất là 1,34 ×106 (TB/mL) đối với nước thải có 

nồng độ TN và TP cao (56,3 mgN/L và 3,7 mgP/L). 

Hiệu quả xử lý T-P đạt từ 98% đến 100% tương 

ứng sau 15 ngày nuôi cấy (Hình 6(a)). Đối với 

nồng độ T-N trong khoảng từ 10 đến 25 mg/L, 

hiệu suất xử lý đạt từ 91% đến 83% sau 15 ngày 

nuôi cấy; trong khi với T-N cao hơn (~56 mg/L), 

hiệu suất xử lý N chỉ đạt 58% (Hình 6(b)). Tuy 

nhiên, về khả năng chuyển đổi, lượng T-N đã đi 

vào sinh khối của tảo là khá lớn, với tốc độ 

chuyển hóa T-N cực đại đạt 2,18 mg/L/ngày. Kết 

quả này tương đồng với nghiên cứu của NLM Trí 

và cs. (2022) cũng như nghiên cứu của PTH Ngân 

& PK Liệu (2012) về đặc điểm nước thải nuôi tôm 

[6, 22]. Trong bối cảnh nước thải nuôi tôm thâm 

canh có nồng độ T-N 52,75 ± 23,01 mg/L và T-P 

5,63 ± 2,34 mg/L [22], hoặc nước thải nuôi tôm sú 

giống với độ muối dao động từ 14,6 đến 16,5‰ và 

nồng độ T-N từ 8 đến 28 mg/L [6], cần xem xét 

điều chỉnh tỷ lệ giữa N và P theo tỷ lệ TN:TP ~ 

15:1 để tối ưu hóa hiệu suất sinh khối của tảo 

trong thời gian ngắn. 

 

Hình 5. Hiệu suất xử lý T-P (a) và T-N (b) của 

Tetraselmis sp. ở các tỷ lệ TN/TP khác nhau 

  

Hình 6. Hiệu suất xử lý T-P (a) và T-N (b) của 

Tetraselmis sp. ở các nồng độ N, P ban đầu khác nhau và 

tỷ lệ TN/TP = 15:1
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Hình 7.  Sự phát triển tảo Tetraselmis sp. trong môi trường có các tỷ lệ TN:TP khác nhau 

Bảng 2. Sinh trưởng của tảo Tetraselmis sp. trong môi trường nước với các tỷ lệ TN:TP khác nhau 

Đại lượng Các tỷ lệ N:P 

100:1 50:1 11:1 15:1 (I) 15:1 (II) 15:1 (III) 

µmax (ngày-1) 0,47 0,40 0,53 0,52 0,68 0,70 

dt  (ngày) 1,5 1,8 1,3 1,3 1,0 1,0 

Sinh khối (g/L) 0,58 0,58 0,60 0,61 0,72 1,02 

4 Kết luận 

Vi tảo biển Tetraselmis sp. phát triển mạnh 

mẽ trong môi trường nước lợ-mặn có nồng độ 

chất dinh dưỡng cao (với tỷ lệ TN/TP = 15:1), độ 

muối 30 ‰, pH 8, và mật độ tiếp giống ban đầu 

từ 5% đến 10%. Với sinh khối tảo ban đầu là 0,13 ± 

0,01 (g/L), sự gia tăng nồng độ của TN (10 ̶ 56 

mg/L) và TP (0,7 ̶ 3,7 mg/L) đã thúc đẩy sinh khối 

tảo tăng và đạt từ 0,61 đến 1,02 g/L sau 15 ngày 

nuôi cấy. Kết quả này là minh chứng cho tiềm 

năng lớn của việc nuôi cấy vi tảo biển Tetraselmis 

sp. kết hợp với xử lý chất dinh dưỡng trong ao 

chứa nước thải nuôi trồng thủy sản hoặc xử lý 

trong hệ mở tự nhiên như vùng cửa sông, vùng 

biển ven bờ tiếp nhận nhiều nước thải nuôi trồng 

thủy sản. Điều này thể hiện vai trò quan trọng của 

Tetraselmis sp. trong việc thu hồi chất dinh dưỡng 

và xử lý nước thải, đồng thời mở ra cơ hội phát 

triển bền vững cho ngành nuôi trồng thủy sản tại 

Việt Nam. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được hỗ trợ 

bởi Bộ Giáo dục và Đào tạo Việt Nam [mã số 

B2023-DHH-20]. 
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