
392

1. ñaët vaán ñeà
Nhieãm maën caû moâi tröôøng treân caïn vaø döôùi

nöôùc laø moät vaán ñeà toaøn caàu ñang gia taêng ñaùng
keå trong vaøi thaäp kyû qua. Ngoaøi möùc ñoä nhieãm
maën sô caáp ngaøy caøng taêng do bieán ñoåi khí haäu,
tình traïng nhieãm maën thöù caáp ngaøy caøng trôû neân
phoå bieán do löôïng nöôùc thaûi nhieãm maën ngaøy
caøng taêng. Thaønh phaàn vaø noàng ñoä nöôùc thaûi maën
raát khaùc nhau vaø phuï thuoäc vaøo nguoàn phaùt sinh

(Figler et al., 2019). Ñieàu naøy ñaët ra nhu caàu caáp
thieát veà vieäc phaùt trieån caùc phöông phaùp xöû lyù
nöôùc hieäu quaû vaø beàn vöõng ñeå loaïi boû ñoä maën vaø
caùc haït chaát höõu cô vaø dinh döôõng caûn trôû quaù
trình laøm saïch. Trong nhöõng naêm gaàn ñaây, taûo luïc
ñöôïc xem laø moät giaûi phaùp xöû lyù nöôùc thaûi hieäu
quaû vaø thaân thieän vôùi moâi tröôøng. Caùc nghieân cöùu
tröôùc ñaây ñaõ chæ ra raèng, taûo luïc ñaëc bieät hieäu quaû
trong vieäc thu hoài caùc chaát dinh döôõng töø nöôùc thaûi
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(Gross et al., 2013). Ngoaøi ra, öùng duïng coâng ngheä
beå phaûn öùng maøng quay sinh hoïc taûo (Revolving
Algae Biofilm - RAB) laø moät giaûi phaùp hieäu quaû
tieát kieäm naêng löôïng trong quaù trình thu hoaïch taûo
bôûi haøm löôïng nöôùc thaáp cuûa sinh khoái sau thu
hoaïch, giuùp quaù trình xöû lyù nöôùc thaûi trôû neân hieäu
quaû hôn vaø mang tính kinh teá cao hôn. Beå RAB
bao goàm hai thaønh phaàn chính laø beå chöùa nöôùc
nuoâi taûo vaø maøng chuyeån ñoäng xoay voøng daønh
cho taûo baùm dính. Ñaëc tính noåi baät nhaát cuûa RAB
chính laø toái öu ñöôïc khaû naêng quang hôïp cuûa taûo
khi baùm dính leân maøng, taûo coù theå deã daøng ñoùn
nhaän aùnh saùng vaø haáp phuï khí CO2 khi ñöôïc maøng
ñöa leân tieáp xuùc vôùi khoâng khí. Nhôø vaøo ñoù, taûo
sinh tröôûng treân maøng moät caùch nhanh choùng,
giuùp cho vieäc loaïi boû caùc chaát dinh döôõng hieäu
quaû hôn. Döïa vaøo caùc ñaëc tính öu vieät treân, nghieân
cöùu naøy quyeát ñònh thieát keá vaø cheá taïo ra beå phaûn
öùng sinh hoïc RAB. Cuøng vôùi ñoù laø khaûo saùt söï aûnh
höôûng cuûa ñoä maën leân khaû naêng phaùt trieån sinh
khoái cuûa gioáng taûo Chlorella vulgaris, cuõng nhö
hieäu quaû thu hoài caùc chaát dinh döôõng vaø chaát höõu
cô cuûa beå. Thoâng qua vieäc aùp duïng beå RAB,
nghieân cöùu muoán ñöa ra moät giaûi phaùp caûi thieän
chaát löôïng nöôùc thaûi sau xöû lyù moät caùch hieäu quaû,
tieát kieäm, thaân thieän vôùi moâi tröôøng. Taïo tieàn ñeà
ñeå phaùt trieån moät coâng ngheä hieäu quaû giaûi quyeát
caùc vaán ñeà lieân quan ñeán nöôùc nhieãm maën vaø öùng
duïng sinh khoái taûo laøm nguoàn nguyeân lieäu xanh
vaø beàn vöõng nhaèm phaùt trieån cho nhieàu öùng duïng
khaùc, höôùng tôùi ñònh höôùng kinh teá tuaàn hoaøn.

2. phöông phaùp nghieân cöùu
2.1. Quy trình thieát keá vaø vaän haønh beå RAB
Moâ hình beå RAB ñöôïc thieát keá vôùi thaønh phaàn

bao goàm moät beå nöôùc ñeå nuoâi vi taûo vaø xöû lyù nöôùc
thaûi toång hôïp vôùi chieàu daøi 1 m, roäng 0,4 m, cao 0,3
m. Toång theå tích cuûa beå ñöôïc tính laø 100 L vôùi theå
tích laøm vieäc cuûa beå laø 90 L. Giaøn xoay maøng ñöôïc
thieát keá vôùi 3 truïc xoay ñöôïc saép xeáp thaønh hình
tam giaùc. Ñænh nhoïn cao nhaát ñöôïc ñaët höôùng leân
treân vaø hai caïnh döôùi cuûa tam giaùc ñöôïc ñaët chìm
döôùi beå caùch ñaùy khoaûng 10 cm. Vaät lieäu maøng
ñöôïc choïn vôùi chaát lieäu vaûi cotton maøu saùng, ñoä
nhaùm cao giuùp taûo deã daøng baùm dính, giaù thaønh reû,
beàn, ít bò hö haïi khi hoaït ñoäng döôùi nöôùc (Gross et

al., 2013). Taûo baùm dính treân maøng khi taïo thaønh
moät lôùp ñuû daøy seõ ñöôïc thu hoaïch ñôn giaûn baèng
duïng cuï caøo chuyeân duïng. Taûo sau thu hoaïch sôû
höõu haøm löôïng nöôùc thaáp, vì vaäy seõ tieát kieäm ñöôïc
chi phí khi thu hoaïch vi taûo so vôùi caùc caùch thu
hoaïch vi taûo thoâng thöôøng, do khoâng caàn phaûi ly
taâm hay saáy moät thôøi gian daøi.

Gioáng taûo Chlorella vulgaris ñöôïc söû duïng
trong quaù trình nghieân cöùu do toác ñoä taêng tröôûng
sinh vaø khaû naêng thích nghi vôùi caêng thaúng moâi
tröôøng moät caùch maïnh meõ. Khi baét ñaàu, beå RAB
ñöôïc gieo caáy vi taûo vôùi noàng ñoä 1 g/L, taûo trong
beå ñöôïc luaân chuyeån ñeàu trong nöôùc baèng caùnh
khuaáy, haïn cheá ñeå taûo laéng. Taûo baét ñaàu baùm
dính leân beà maët maøng, sau khoaûng thôøi gian 14
ngaøy, moät lôùp maøng sinh hoïc taûo daøy ñöôïc hình
thaønh vaø seõ ñöôïc thu hoaïch. Phaàn taûo coøn baùm
dính treân maøng sau thu hoaïch seõ tieáp tuïc phaùt
trieån cho laàn phaùt trieån sinh khoái tieáp theo, thôøi
gian löu sinh khoái (BRT) cuûa beå laø 7 ngaøy. Dinh
döôõng duøng ñeå nuoâi vi taûo laø nöôùc giaû thaûi tính
toaùn döïa treân coâng thöùc cuûa moâi tröôøng taêng
tröôûng Bolds Basal Medium (BBM) (Zhu et al.,
2019). Nöôùc giaû thaûi ñöôïc caáp vaøo vaø ruùt ra haèng
ngaøy vôùi löu löôïng 15 L/ngaøy, ñöôïc pha theo
noàng ñoä vôùi tyû leä COD/N = 20. 

2.2. Phöông phaùp phaân tích caùc chæ tieâu chaát
löôïng nöôùc

Maãu nöôùc ñöôïc laáy vaøo luùc 8 giôø saùng haèng
ngaøy, sau khi ly taâm vaø ñöôïc loïc qua giaáy loïc ñeå
loaïi boû caùc taïp chaát lô löõng, maãu seõ ñöôïc ñem ñi
phaân tích caùc chæ tieâu nhö COD, NH4+-N, TP, taàn
suaát phaân tích laø moãi ngaøy ngaøy, ñoä laäp maãu baèng
3. Caùc thoâng soá DO vaø pH seõ ñöôïc ño haèng ngaøy ñeå
kieåm soaùt vaø ñaùnh giaù.

2.3. Phöông phaùp xaùc ñònh sinh khoái taûo
Söï phaùt trieån cuûa taûo trong heä thoáng RAB ñöôïc

xaùc ñònh baèng caùch phaân tích keát hôïp söï phaùt trieån
treân vaät lieäu baùm dính cuõng nhö söï phaùt trieån lô
löûng trong beå chöùa. Khaû naêng taêng tröôûng taûo lô
löûng ñöôïc phaân tích döïa treân dieän tích beà maët cuûa
beå chöùa, khaû naêng taêng tröôûng (Ppond, g/m2/ngaøy)
ñöôïc tính toaùn qua coâng thöùc (1): 

Ppond =
C  V                         

(1)
Apond  BRT

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm
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Trong ñoù: 
C laø noàng ñoä sinh khoái (g/L), V laø theå tích maãu

(Lít), Apond laø dieän tích beà maët cuûa beå (m2), BRT laø
thôøi gian löu sinh khoái (ngaøy).

2.4. Phöông phaùp xaùc ñònh hieäu quaû thu hoài
dinh döôõng cuûa beå RAB

Toác ñoä loaïi boû (R, mg/L/ngaøy) theå hieän toác ñoä
caùc chaát dinh döôõng ñöôïc loaïi boû treân moät ñôn vò
theå tích beå phaûn öùng, ñöôïc tính toaùn theo coâng
thöùc (2): 

R  =  
(Cin  Vin) - (Ceff  Veff) (2)

(V  T)
Hieäu suaát loaïi boû (E%) theå hieän bao nhieâu phaàn

traêm chaát dinh döôõng trong nöôùc thaûi ñöôïc loaïi boû
bôûi beå, ñöôïc tính toaùn theo coâng thöùc (3):

E  = 
(Cin - Ceff )   

 100 (3)
Cin

Trong ñoù: Cin laø noàng ñoä ñaàu vaøo (g/L), Vin laø
theå tích ñaàu vaøo (Lít), Ceff laø noàng ñoä ñaàu ra (g/L),
Veff laø theå tích nöôùc thaûi ñaàu ra (Lít), V laø theå tích
hoaït ñoäng cuûa beå (Lít), T laø khoaûng thôøi gian giöõa
hai laàn thay nöôùc (ngaøy).

2.5. Phöông phaùp xaùc ñònh noàng ñoä
Chlorophyll-a

Ñaàu tieân, maãu ñöôïc ly taâm vôùi toác ñoä 4000
voøng/phuùt trong 10 phuùt. Tieáp theo, phaàn nöôùc
trong phía treân ñöôïc loaïi boû vaø giöõ laïi phaàn baùnh
taûo. Theâm 40 mL dung dòch axeton 90% vaø 0,05 g
CaCO3 vaø laéc ñeàu trong 1 phuùt. Maãu ñöôïc löu tröõ
taïi nhieät ñoä 4oC trong 24 giôø, bao phuû traùnh aùnh
saùng. Cuoái cuøng, maãu ñöôïc ly taâm ôû 4000
voøng/phuùt trong 10 phuùt vaø phaàn dung dòch maøu
xanh söû duïng ñeå xaùc ñònh haøm löôïng Chlor-A. Maãu
ñöôïc ño taïi caùc böôùc soùng: 630, 645, 663, 750, 772,
vaø 850 nm baèng thieát bò UV-Vis. Noàng ñoä Chlor-A
(µg/L) ñöôïc tính theo coâng thöùc (4): 

Chlor - A = 
[11.64(OD663 - OD750) 
- 2.16(OD645 - OD750)                 (4)
+ 0.10(OD630 - OD750) 
- 25.2(OD772 - OD850)]V1

V. 
Trong ñoù: V laø theå tích maãu (mL) vaø V1 laø theå

tích axeton (mL). OD laø ñoä haáp thuï taïi böôùc soùng
töông öùng vaø  laø ñoä daøy cuûa cuvet (cm).

3. Keát quaû nghieân cöùu
3.1. Söï taêng tröôûng sinh khoái taûo
Nhö ñöôïc theå hieän ôû Hình 1. Khi taêng daàn ñoä

maën töø 0 leân 20‰, khaû naêng sinh tröôûng cuûa taûo
giaûm töø 3,8 (g/m2/day) xuoáng thaáp nhaát laø 2,1
(g/m2/day). Ñieàu naøy cho thaáy ñoä maën cao ñaõ taïo
ra aùp löïc cho söï phaùt trieån cuûa taûo trong beå, nhöõng
thaønh phaàn hoùa sinh nhö protein, lipid,
chlorophyll-a (Chlor-A) trong taûo cuõng seõ bò aûnh
höôûng bôûi yeáu toá naøy (Haris et al., 2022). Töông
öùng vôùi keát quaû ôû Muïc 3.3, vieäc ñoä maën cao taùc
ñoäng ñeán khaû naêng saûn sinh dieäp luïc toá Chlor-A seõ
laøm cho quaù trình quang hôïp cuûa teá baøo trôû neân
keùm hieäu quaû daãn ñeán söï suy giaûm cuûa khaû naêng
sinh tröôûng vaø quaàn theå vi sinh trong beå. Beân caïnh
ñoù, khaû naêng haáp thuï vaø vaän chuyeån caùc nguyeân
toá vi löôïng caàn thieát cho quaù trình quang hôïp coù
theå bò giaûm, daãn ñeán vieäc giaûm hieäu suaát quang
hôïp, töø ñoù laøm giaûm toác ñoä phaùt trieån cuûa taûo. Keát
quaû naøy cuõng coù cuøng xu höôùng vôùi nhöõng keát quaû
ôû caùc nghieân cöùu tröôùc (Haris et al., 2022; Yun et
al., 2019). Toùm laïi, söï gia taêng cuûa ñoä maën coù theå
gaây ra nhieàu bieán ñoåi trong hoaït ñoäng sinh lyù vaø
caáu truùc cuûa teá baøo taûo, daãn ñeán vieäc giaûm khaû
naêng phaùt trieån sinh khoái cuûa chuùng.

3.2. Hieäu quaû loaïi boû Nitô
Vieäc taêng ñoä maën daãn ñeán hieäu suaát loaïi boû

NH4+-N coù xu höôùng taêng theo. Tuy nhieân, hieäu
suaát naøy vaãn chöa ñaït ñöôïc möùc taêng moät caùch roõ
reät ñeå keát luaän laø coù moái lieân quan ñeán ñoä maën.
Hieäu suaát loaïi boû NH4

+-N cuûa heä thoáng RAB ôû caùc
ñoä maën khaùc nhau khi so saùnh ñeàu ñaït ngöôõng cho
pheùp theo noàng ñoä NH4

+-N ôû coät A (5 mg/L) cuûa
quy chuaån veà nöôùc thaûi coâng nghieäp QCVN
40:2011/BTNVMT, cuï theå noàng ñoä NH4

+-N sau khi
xöû lyù ôû ñoä maën 0‰ dao ñoäng töø 0,6 - 2,1 mg/L, ñoä
maën 5‰ 0,6 - 2,6 mg/L, ñoä maën 10‰ 1,9 - 2,8
mg/L, ñoä maën 15‰ 2,4 - 3,4 mg/L, vaø ñoä maën
20‰ 3,2 - 4,1 mg/L. Ñieàu naøy cho thaáy tieàm naêng
öùng duïng RAB trong vieäc xöû lyù NH4

+-N trong nöôùc
thaûi coù ñoä maën cao. Vì khi so saùnh vôùi caùc keát quaû
loaïi boû khaùc coù xu höôùng giaûm thì khaû naêng loaïi boû
nito trong beå RAB taêng. Lyù do, nito chuû yeáu ñöôïc
chuyeån hoùa thaønh nitrate thoâng qua quaù trình
nitrate hoùa cuûa vi khuaån, coù theå ôû ñoä maën 20‰
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khoâng aûnh höôûng quaù nhieàu ñeán vi khuaån chuyeån
hoùa ammonium. Chính vì theá, neân coù nhieàu nghieân
cöùu hôn ñeå khaûo saùt caën keõ hôn veà khaû naêng xöû lyù
NH4

+-N trong moâi tröôøng nöôùc maën cuûa ñoàng nuoâi
caáy taûo khuaån.

3.3. Hieäu quaû loaïi boû phoát pho
Khi ñoä maën taêng leân, hieäu suaát xöû lyù TP cuûa beå

RAB coù xu höôùng giaûm ñi. Ñieàu naøy cho thaáy vieäc
kieåm soaùt ñoä maën raát quan troïng ñeå duy trì hieäu
suaát loaïi boû TP cuûa heä thoáng. Caùc ñoä maën cao hôn
15 - 20‰ coù theå daãn ñeán hieäu suaát loaïi boû TP thaáp
hôn so vôùi ñoä maën thaáp 0 - 5‰. Nguyeân nhaân roõ
raøng nhaát cho vieäc loaïi boû TP keùm chính laø khaû
naêng toång hôïp sinh khoái bò giaûm ñi bôûi söï aûnh
höôûng cuûa ñoä maën, daãn ñeán söï tieâu thuï phoát pho
daønh cho quaù trình toång hôïp teá baøo cuõng giaûm theo
nhaát laø khi möùc phoát pho yeâu caàu cho vieäc toång
hôïp, neân teá baøo môùi chæ töø 0,03 - 0,06% (Ota et al.,
2016; Prochaùzkovaù et al., 2014). Tuy nhieân, ôû
nghieân cöùu naøy, xu höôùng bieán ñoåi hieäu suaát loaïi boû
TP boû khoâng ñoàng ñeàu vaø khoâng coù moái töông quan
roõ reät giöõa vôùi ñoä maën. Ñoä maën töø 0 - 10‰ ñöôïc
caân nhaéc löïa choïn toát ñeå ñaûm baûo söï phaùt trieån sinh
khoái taûo vaø hieäu quaû xöû lyù TP trong beå RAB.

3.4. Hieäu quaû loaïi boû chaát höõu cô
Khi ñoä maën trôû neân taêng cao laøm giaûm ñi khaû

naêng phaùt trieån sinh khoái cuûa vi sinh trong beå RAB.
Ñieàu naøy ñaõ tröïc tieáp daãn ñeán khaû naêng loaïi boû
COD bò giaûm. Vì ña phaàn khaû naêng xöû lyù COD phuï

thuoäc nhieàu vaøo vi khuaån coäng sinh
vôùi taûo trong beå, vieäc taûo vaø khuaån
ñeàu bò aûnh höôûng bôûi ñoä maën seõ
khieán cho moät soá hieän töôûng seõ xaûy
ra trong beå nhö taûo quang hôïp
khoâng hieäu quaû töø ñoù laøm giaûm
möùc oxy ñeå cung caáp cho khuaån vaø
cuoái cuøng laøm aûnh höôûng ñeán khaû
naêng xöû lyù chaát höõu cô cuûa vi
khuaån. Tuy nhieân, khi so saùnh vôùi
noàng ñoä COD ñaàu ra cuûa heä thoáng
RAB taïi caùc ñoä maën haàu nhö ñeàu
ñaït möùc cho pheùp xaû thaûi taïi coät A
(75 mg/L) cuûa quy chuaån nöôùc xaû
thaûi QCVN 40:2011/BTNVMT, cuï
theå ñoä maën 0‰ dao ñoäng töø 16 -

48 mg/L, ñoä maën 5‰ laø 32 - 64 mg/L, ñoä maën
10‰ laø 48 - 80 mg/L, ñoä maën 15‰ laø 64 - 96 mg/L
vaø ñoä maën 20‰ laø 64 - 96 mg/L.

3.5. Söï dao ñoäng cuûa oxy hoøa tan
Taát caû caùc ñoä maën löôïng oxy hoøa tan (DO,

mg/L) khoâng coù söï bieán ñoåi ñaùng keå töø khoaûng 1,8
ñeán 4,3 mg/L. Tuy nhieân, khi ñoä maën taêng daàn,
khoaûng DO cöïc ñaïi coù xu höôùng giaûm do söï öùc cheá
cuûa taûo bôûi ñoä maën, laøm aûnh höôûng ñeán quaù trình
quang hôïp. Ñieàu naøy minh chöùng cho khaû naêng xöû
lyù nöôùc cuûa beå RAB bò suït giaûm nhö ñaõ ñeà caäp ñeán
ôû nhöõng phaàn treân. Söï bieán ñoäng cuõng coù theå phuï
thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá, bao goàm söï phaùt trieån cuûa
taûo, nhieät ñoä, aùnh saùng, pH,… Vì möùc DO yeâu caàu
ñeå quaù trình xöû lyù caùc chaát höõu cô hieäu quaû töø 2 - 4
mg/L (Nguyen et al., 2022). RAB laïi coù tích hôïp
theâm maøng taûo chuyeån ñoäng giuùp toái öu hoùa quaù
trình haáp thuï khí CO2 vaø aùnh saùng cuûa taûo, hoã trôï
cho quaù trình quang hôïp, saûn xuaát oxy, daãn ñeán möùc
DO trong nöôùc khoâng haï thaáp ñaùng keå ñeán möùc gaây
öùc cheá cho vi sinh. Ñieàu naøy cho thaáy RAB coù theå
ñaûm baûo ñöôïc moâi tröôøng thích hôïp cho vi sinh ñeå
chuyeån hoùa caùc chaát höõu cô, cuõng nhö xöû lyù nöôùc
thaûi trong moâi tröôøng khaéc nghieät.

3.6. Söï thay ñoåi pH
Yeáu toá pH coù aûnh höôûng ñaùng keå ñoái vôùi hieäu

quaû xöû lyù, loaïi boû dinh döôõng vaø chaát höõu cô trong
beå RAB. ÔÛ taát caû caùc ñoä maën, pH coù theå ñoùng vai
troø quyeát ñònh trong vieäc taïo ñieàu kieän thích hôïp
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Hình 1: Toác ñoä taêng tröôûng cuûa sinh khoái taûo
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cho söï phaùt trieån cuûa taûo vaø caùc quaù trình sinh hoïc
lieân quan ñeán khaû naêng haáp thu dinh döôõng. pH
thöôøng bieán ñoåi nhaát laø khi daãn doøng nöôùc thaûi
môùi vaøo, do söï coù maët cuûa ion NH4

+-N trong nöôùc
thaûi. pH deã bò aûnh höôûng bôûi quaù trình nitrate hoùa
cuûa vi sinh, khi maø vi khuaån seõ sinh ra ion H+ vaø
laáy ion HCO3- ñeå chuyeån hoùa NH4

+-N sang NO2
--

N vaø NO3
--N (Gerardi, 2002). Sau khi chuyeån hoùa

xong NH4
+-N, beå RAB coù theå töï caân baèng pH laïi

giaù trò trung tính nhôø quaù trình hoâ haáp ôû pha toái cuûa
taûo vaø vi khuaån, quaù trình hoâ haáp laøm cho noàng ñoä
CO2 trong nöôùc taêng, deã chuyeån hoùa thaønh ion
HCO3-. Vieäc naøy cho thaáy raèng, beå RAB coù theå töï
ñieàu chænh pH maø khoâng nhôø ñeán vieäc chaâm theâm
hoùa chaát hoã trôï nhö NaHCO3, tieát kieäm chi phí
vaän haønh ñaùng keå.

3.7. Giaù trò Chlorophyll-a
ÔÛ caùc giaù trò ñoä maën töø 0 - 10‰, taûo vaãn phaàn

naøo duy trì möùc dieäp luïc Chlor-A trong teá baøo vaø
ñaûm baûo ñöôïc quaù trình quang hôïp hieäu quaû, nhôø
ñoù maø khaû naêng sinh tröôûng cuûa taûo bò aûnh höôûng
ít ôû ñieàu kieän moâi tröôøng naøy. Ñoä maën quaù cao seõ
taùc ñoäng tröïc tieáp ñeán söï phaùt trieån sinh, theå hieän
roõ nhaát ôû Hình 2 chính laø hieän töôûng giaûm dieäp luïc
toá ôû taûo. Heä quaû laø khaû naêng loaïi boû dinh döôõng
vaø chaát höõu cô cuûa beå RAB giaûm suùt moät caùch
ñaùng keå. Ñieàu naøy cho thaáy vieäc taêng ñoä maën laøm

aûnh höôûng tôùi khaû naêng phaùt trieån sinh khoái, laøm
giaûm hieäu quaû loaïi boû dinh döôõng vaø chaát höõu cô
cuûa heä thoáng RAB.

3.8. Giaù trò EPS
Ñoä maën coù aûnh höôûng ñaùng keå ñeán toång haøm

löôïng polyshaccaride (PS) vaø protein (PN) trong
EPS. ÔÛ ñoä maën 15‰, noàng ñoä PS vaø PN khaù cao,
vôùi giaù trò trung bình cuûa PS khoaûng 40 mg/gVSS
vaø PN khoaûng 31 mg/gVSS. Trong khi ñoù, ôû ñoä maën
20‰, haøm löôïng PS vaø PN giaûm ñi ñaùng keå, xuoáng
coøn khoaûng 29 mg/gVSS vaø 23 mg/gVSS. Söï bieán
ñoåi naøy cho thaáy moâi tröôøng ñoä maën cao laøm giaûm
tyû leä caùc thaønh phaàn quan troïng cuûa EPS, daãn ñeán
laøm giaûm hieäu quaû baùm dính cuûa taûo. Ñieàu naøy aûnh
höôûng ñeán khaû naêng hình thaønh vaø oån ñònh cuûa
maøng quay sinh hoïc taûo cuoái cuøng laøm giaûm khaû
naêng loaïi boû dinh döôõng vaø chaát höõu cô.

4. Keát luaän
Söï bieán ñoåi cuûa ñoä maën aûnh höôûng ñeán nhieàu

yeáu toá quan troïng trong quaù trình xöû lyù nöôùc thaûi.
Ñoä maën trong khoaûng töø 0 ñeán 10‰ ñöôïc xem laø
ñieàu kieän thích hôïp ñeå ñaûm baûo söï phaùt trieån cuûa
sinh khoái taûo vaø hieäu quaû trong vieäc loaïi boû TN, TP,
vaø COD. Vieäc ñoä maën taêng, tröïc tieáp laøm giaûm khaû
naêng taêng tröôûng cuûa taûo cuõng nhö laøm giaûm hieäu
quaû loaïi boû dinh döôõng vaø chaát höõu cô. Ñaëc bieät ôû
möùc 15 - 20‰, sinh khoái taûo, dieäp luïc toá Chlor-A,
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Hình 2: Noàng ñoä chlorophyll-a trong heä thoáng RAB



397

noàng ñoä EPS giaûm xuoáng moät caùch ñaùng keå ôû ñoä
maën naøy, aûnh höôûng ñeán khaû naêng taïo maøng sinh
hoïc taûo vaø töông taùc vôùi moâi tröôøng xung quanh.
Toùm laïi, beå RAB cho thaáy khaû naêng ñaûm baûo moâi
tröôøng soáng cho coäng ñoàng vi sinh ôû moâi tröôøng coù
ñoä maën cao baèng caùch hoã trôï quaù trình quang hôïp,
caân baèng pH, haïn cheá söï aûnh höôûng cuûa ñoä maën vôùi
vi sinh trong beå. Tuy nhieân, ñoä maën thöïc teá seõ lôùn

hôn vaø coøn phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá khaùc, bao
goàm caùc yeáu toá sinh hoïc, phöông thöùc vaän haønh,
nhieät ñoä moâi tröôøng xung quanh, thaønh phaàn nöôùc
thaûi,… Do ñoù, ñeå khaúng ñònh hieäu quaû xöû lyù cuûa
coâng ngheä RAB naøy, hoaït ñoäng nghieân cöùu caàn
phaûi thöïc hieän tieáp tuïc ñeå ñaït ñöôïc nhieàu hieäu quaû
hôn trong vieäc loaïi boû dinh döôõng vaø chaát höõu cô
trong nöôùc thaûi n
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AbSTrAcT:
This study created and operated a model named the Revolving Algae Biofilm reactor (RAB).

The study investigated the adaptability of Chlorella Vulgaris algae at different salinity levels,
such as 0, 5, 10, 15, and 20‰, as well as the recovery and effectiveness of nutrients. The study
finds that as the salinity level gradually increases, algal biomass is clearly affected by a decrease
in growth ability. However, the study’s results also reveal that salinity in the range of 0-10‰
facilitates the removal of nitrogen, phosphorus, and organic matter without significantly affecting
the microorganism. RAB shows that this is a potential wastewater treatment biotechnology by
applying green algae, helping to ensure wastewater quality, reduce environmental pollution, and
limit carbon emissions, in line with the trend toward sustainable development.

Keywords: salinity, Chlorella vulgaris, revolving algal biofilm, wastewater.
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