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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Tảo Chlorella vulgaris được đánh giá có tiềm năng cao trong xử lý nước thải. Tảo 

C. vulgaris có thể làm sạch nước thải bằng cách sử dụng các thành phần ô nhiễm 

trong nước thải như chất hữu cơ, nitơ, phốt pho, … trong nước thải để sinh trưởng, 

phát triển sinh khối. Cũng chính vì vậy, sinh khối tảo này chứa hàm lượng đáng kể 

protein, các vitamin, carbonhydrat, … nên được sử dụng làm nguyên liệu cho các 

quá trình sản xuất thức ăn gia súc, phân bón đến nhiên liệu sinh học. Do đó, sử 

dụng tảo C. vulgaris để xử lý nước thải là hướng nghiên cứu ứng dụng khả thi, vừa 

có hiệu quả về kỹ thuật trong xử lý nước thải, vừa thân thiện với môi trường và tạo 

ra sản phẩm mang giá trị kinh tế cao, góp phần phát triển bền vững. 
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consequence, algae C. vulgaris biomass contains significant amounts of protein, 
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1. GIỚI THIỆU 

Kinh tế phát triển đã giúp cho đời sống con người 

ngày càng được cải thiện. Tuy nhiên, đi đôi với sự phát 

triển này là các vấn đề môi trường phát sinh từ quá trình 

sản xuất, chế biến, đặc biệt là nước thải. Tại việt Nam, 

lượng nước thải phát sinh liên tục tăng trong những năm 

quan [1].  Để xử lý nước thải, tùy vào khối lượng, đặc 

tính, thành phần, điều kiện kinh tế, yêu cầu chất lượng 

nước thải sau xử lý, …, mà sẽ có phương pháp và công 

nghệ xử lý phù hợp. Hai nhóm phương pháp truyền thống, 

phổ biến được sử dụng trong xử lý nước thải nói chung và 

nước thải sản xuất công nghiệp nói riêng là hóa lý và sinh 

hóa. Nhóm hóa lý dựa vào các tính chất vật lý và hóa học 

của các thành phần trong nước thải, để đưa ra các giải 

pháp tương ứng để loại bỏ các thành phần ô nhiễm trong 

nước thải như tuyển nổi, keo tụ - tạo bông, điện hóa,…. 

Nhóm sinh hóa dựa vào sinh vật (chủ yếu là vi sinh vật và 

thực vật) để chuyển thành phần ô nhiễm trong nước thải 

sang sinh vật như quá trình kỵ khí, hiếu khí hoặc thảm 

thực vật,…. Xét về tổng thể, phương pháp sinh hóa nói 

chung được xem là thân thiện hơn với môi trường so với 

hóa lý, do tác nhân loại bỏ chất ô nhiễm là tác nhân sinh 

học, không phải là các hóa chất hóa học [2]. Thêm vào đó, 

thời gian gần đây, khi khái niệm, mô hình về kinh tế xanh, 

kinh tế tuần hoàn được phát triển mạnh thì phương pháp 

sinh học trong xử lý nước thải cũng được nghiên cứu, cải 

tiến thêm để phù hợp hơn với hướng phát triển này. 

Khái niệm kinh tế xanh, kinh tế tuần hoàn tập trung 

vào 3 nội dung chính: (1) là nền kinh tế thân thiện với môi 

trường, giảm chất thải để giảm phát thải khí nhà kính và 

giảm thiểu biến đổi khí hậu; (2) là nền kinh tế tăng trưởng 

theo chiều sâu, tăng cường công nghiệp sinh thái, đổi mới 

công nghệ không chỉ trong quá trình sản xuất mà còn cả 

trong xử lý chất thải để giảm tiêu thụ tài nguyên, năng 

lượng, tái chế, tái sử dụng chất thải để tạo ra nguyên liệu 

cho chuỗi/vòng tuần hoàn sản xuất; (3) là nền kinh tế tăng 

trưởng bền vững và phát triển công bằng xã hội [3, 4]. Do 

vậy, trong xử lý chất thải nói chung và nước thải nói 

riêng, kinh tế xanh, kinh tế tuần hoàn được hiểu là quá 

trình xử lý mà sử dụng tác nhân sinh học, thân thiện với 

môi trường để xử lý thành phần ô nhiễm, không tạo ra 

hoặc ít tạo ra khí thải hoặc chất thải thứ cấp để giảm ô 

nhiễm môi trường; đồng thời tạo ra những sản 

phẩm/nguyên liệu có giá trị, có thể ứng dụng vào chính 

quá trình sản xuất đó hoặc vào quá trình sản xuất khác, từ 

đó giảm chi phí xử lý cũng như tăng giá trị kinh tế từ các 

sản phẩm phụ được tạo ra. Với định hướng như vậy, gần 

đây, nhiều nghiên cứu đã ứng dụng các loại tảo vào xử lý 

nước thải. Bởi vì ngoài nhu cầu về nitơ và phospho như là 

chất dinh dưỡng, tảo còn rất cần cácbon điôxit (CO2, một 

trong những khí gây hiệu ứng nhà kính) cho quá trình 

quang hợp tạo sinh khối [5]. Ngoài ra, một số tảo còn có 

thể xử lý một số thành phần khác như chất hữu cơ, các 

kim loại [6-11]. Do đó, ngoài khả năng làm giảm ô nhiễm, 

tảo còn có thể góp phần đáng kể vào quá trình làm giảm 

khí hiệu ứng nhà kính trong môi trường, góp phần làm 

giảm biến đổi khí hậu. Đến hiện tại, tảo C. vulgaris được 

xem là đối tượng khảo sát trong nhiều nghiên cứu về xử lý 

nước thải do hiệu quả mang lại so với các tảo khác [6-8]. 

Do đó, các đặc tính của tảo C. vulgaris, các quy trình kỹ 

thuật xử lý cũng như tính khả thi, triển vọng của hướng 

tiếp cận này trong việc xử lý nước thải tại Việt Nam cũng 

cần được làm rõ, đánh giá.  

2. NỘI DUNG 

2.1 Đặc tính tảo C. vulgaris 

2.1.1 Giới thiệu tảo C. vulgaris 

Về phân loại, vị trí phân loại tảo C. vugaris thuộc 

nhóm Eukaryota, giới Protista (sinh vật nguyên sinh), 

ngành: Chlorophyta (tảo lục), lớp Trebouxiophyceae, bộ 

Chlorellales, họ Chlorellaceae, chi Chlorella và loài 

Chlorella vulgaris [12]. Tảo C. vulgaris được một nhà 

sinh vật học người Hà Lan phát hiện ra vào năm 1890. 

Kích thước của tảo chỉ bằng tế bào hồng cầu người (hình 

1). Hình thái của C. vulgaris rất đa dạng: có loại thành 

nhóm, có loại dạng sợi, có loại dạng màng, có loại dạng 

ống,…, phần lớn có màu lục như cỏ. Sắc lạp có thể có 

hình phiến, hình lưới, hình trụ, hình sao,…. Phần lớn tế 

bào tảo lục có một nhân, một số ít có nhiều nhân. Kích 

thước tảo từ 2-10 µm [13, 14]. 

 

Hình 1. Hình thái tảo Chlorella vulgaris. 

Chlorella sinh sản với tốc độ vô cùng lớn. Quá trình 

sinh sản nói chung được chia thành nhiều bước như sinh 

trưởng - trưởng thành - thành thục - phân chia đơn bào. 

Tảo có các phương thức sinh sản gồm sinh sản sinh 

dưỡng: phân cắt tế bào, phân cắt từng đoạn tảo; sinh sản 

vô tính: hình thành các loại bào tử vô tính, như bào tử 

tĩnh, bào tử động, bào tử tự thân, bào tử màng dày và sinh 

sản hữu tính: có đẳng giao, dị giao và noãn giao. C. 

vugaris  là tảo tự dưỡng [15-17].  

2.1.2 Thành phần các chất trong tảo C. vulgaris 

Thành phần hóa học của tế bào C. vulgaris tùy thuộc 

vào tốc độ sử dụng các chất trong môi trường trong quá 

trình phát triển. Thành phần hóa học chứa trong tảo C. 

vulgaris được trình bày trong bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần hóa học trong tảo C. vulgaris [18-21] 

STT Thành phần Hàm lượng 

1 Protein tổng số 40 – 60% 

2 Glucid 25 – 35% 

3 Lipid 10 – 28,5% 

4 Sterol 0,1- 0,2% 

5 Sterin 0,1- 0,5% 
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STT Thành phần Hàm lượng 

6 β-Caroten 0,16% 

7 Xanthophyll 3,6 – 6,6% 

8 Chlorophyll A 2,20% 

9 Chlorophyll B 0,58% 

10 Tro 10 – 34% 

11 Vitamin B1 18,0 mg/g 

12 C 0,3 – 0,6 mg/g 

13 K 6 mg/g 

14 B6 3,5 mg/100 g 

15 B12 7 - 9 mg/100 g 

16 Vitamin niacin 45 mg/100 g 

Thành phần các chất trong bảng 1 cho thấy C. vulgaris 

rất giàu cacbonhydrat, protein, vitamin và các khoáng 

chất. Nhiều trong số các thành phần này cần thiết cho nhu 

cầu dinh dưỡng của người và động vật [22, 23]. 

2.1.3 Ứng dụng của tảo C. vulgaris  

❖ Ứng dụng trong sản xuất hóa dược, mỹ phẩm, thực 

phẩm  

Tảo nói chung và tảo C. vulgaris nói riêng chứa rất 

nhiều thành phần cần thiết cho nhu cầu sinh dưỡng, hỗ trợ 

chữa bệnh của người và động vật (bảng 1). Do đó, C. 

vulgaris rất thích hợp cho việc sử dụng làm nguyên liệu 

sản xuất trực tiếp, hoặc tách chiết các chất để ứng dụng 

vào sản xuất dược phẩm, mỹ phẩm, thực phẩm chức năng 

hay cả trong thực phẩm chăn nuôi. 

Thành phần sterol trong tảo có khả năng giảm nguy cơ 

mắc bệnh tim mạch vành, phòng ngừa và điều trị được 

nhiều bệnh liên quan đến tim mạch. Ngoài ra, sterol còn 

hỗ trợ hoạt động kháng viêm, ức chế và gây chết tế bào 

ung thư. Cải thiện lipid máu, giảm lượng cholesterol trong 

máu cũng là các tác dụng của sterol [24, 25]. 

Thành phần β-Caroten hay xanthophyll, còn được gọi 

chung là các carotenoids, là các chất cũng rất được quan 

tâm trong y học. Carotenoids có thể ngăn chặn tế bào ung 

thư, chống sự hình thành cục máu đông trong thành mạch 

máu. Sau khi vào cơ thể chuyển thành vitamin A, β-

Caroten được chứng minh còn có có tác dụng bảo vệ niêm 

mạc mắt, tăng cường miễn dịch cơ thể [26-29]. Cũng do 

vậy, carotenoids cũng được sử dụng trong mỹ phẩm giúp 

chống lại tiến trình lão hóa da, giúp tóc khỏe mạnh.  

Thành phần quan trọng nữa trong tảo là niacin hay còn 

được gọi với tên khác là vitamin B3. Trong y học, niacin 

thường được sử dụng để giúp giảm cholesterol, giảm viêm 

khớp và tăng cường chức năng não. Ngoài ra, vitamin B3 

còn giúp bảo vệ các tế bào da khỏi tác hại của ánh nắng 

mặt trời, làm sạch mụn, đồng thời giảm mẩn đỏ và viêm 

nhiễm [26, 27, 30, 31] .  

❖ Ứng dụng trong sản xuất nhiên liệu sinh học  

Bảng 1 cho thấy C. vulgaris có thành phần 

cacbonhydrat (glucid) khá cao, do đó, có tiềm năng cho 

sản xuất nhiên liệu sinh học. Nhiều chính phủ và các công 

ty lớn trên thế giới đã đầu tư cho các nỗ lực nghiên cứu 

nhằm tối ưu hóa công nghệ sản xuất nhiên liệu sinh học từ 

tảo, giảm xuống tối thiểu chi phí sản xuất, khiến cho công 

nghệ sản xuất này trở nên khả thi về mặt thương mại. Tảo 

C. vulgaris có thể được dùng để sản xuất nhiều loại nhiên 

liệu sinh học như ethanol sinh học, diesel sinh học, 

hydrogen sinh học và các loại nhiên liệu sinh học khác 

[32-34]. 

Hiện tại, sản xuất nhiên liệu sinh học từ tảo được xem 

là nhiên liệu sinh học thế hệ thứ ba. So với thế hệ thứ nhất 

và thứ hai, nhiên liệu sinh học thế hệ ba ngày càng được 

quan tâm, nghiên cứu để phát triển do tốc độ tạo sinh khối 

nhanh, tốn ít hoặc không tốn diện tích đất để sản xuất. Đặc 

biệt, đây có thể là sản phẩm phụ từ quá trình làm sạch 

nước thải, làm giảm nồng độ khí nhà kính CO2 phát sinh 

mà nguyên nhân chính là từ quá trình đốt nhiên liệu. Và 

như vậy, giải pháp này cũng được xem là một mắc xích 

trong kinh tế tuần hoàn, giảm phát thải khí nhà kính từ 

hoạt động đốt nhiên liệu cho sản xuất, giao thông, …. 

❖ Làm sạch môi trường 

Như đã giới thiệu, tảo C. vulgaris là sinh vật tự dưỡng. 

Do đó, C. vulgaris tự tổng hợp được các chất cần thiết cho 

cơ thể thông qua việc sử dụng năng lượng ánh sáng mặt 

trời, nước và một số thành phần có trong nước như khí 

cacbonic (CO2), hợp chất nitơ, hợp chất phốt pho, kim 

loại,… để tổng hợp ra chất hữu cơ cần thiết cho cơ thể và 

tích lũy năng lượng. Với tốc độ sinh trưởng, phát triển 

nhanh, tảo C. vulgaris có thể làm giảm đáng kể các thành 

phần ô nhiễm trong nước như chất hữu cơ, nitơ, phốt pho, 

kim loại nặng,… trong thời gian ngắn (4 – 7 ngày). Ngoài 

ra, C. vulgaris còn có thể tiêu diệt các mầm bệnh do khi 

tảo phát triển mạnh, sẽ có thể lấn áp các vi sinh vật khác  

[9, 35, 36].  

So với các phương pháp xử lý nước thải truyền thống, 

việc sử dụng tảo để xử lý nước thải có những ích lợi quan 

trọng như là phương pháp chi phí thấp để loại bỏ các hợp 

chất phốt pho cũng như các hợp chất nitơ, kim loại nặng. 

Ngoài ra, các quy trình xử lý nước thải theo phương pháp 

truyền thống thường bao gồm hoạt động sục khí tiêu tốn 

nhiều năng lượng. Thêm vào đó, trong các cơ sở xử lý 

nước thải truyền thống, bùn hóa lý thường chứa các chất 

thải rắn có hại mà cuối cùng sẽ được chở ra bãi rác [2]. 

Trong khi đó, các cơ sở xử lý nước thải bằng tảo sẽ tạo ra 

bùn là sinh khối tảo với nhiều thành phần có giá trị như 

bảng 1, tảo C. vulgaris có thể được ứng dụng trong sản 

xuất hóa dược, mỹ phẩm, thực phẩm, nhiên liệu sinh học 

như đã đề cập hoặc sản xuất phân bón và nhiều lĩnh vực 

khác. Công nghệ xử lý bằng tảo hầu như không sử dụng 

hóa chất và toàn bộ quy trình xử lý khá đơn giản nên có 

tính ứng dụng cao. 

2.2 Triển vọng ứng dụng tảo C. vulgaris trong xử lý 

nước thải tại Việt Nam 

Do khả năng hấp thụ, chuyển hóa các thành phần ô 

nhiễm trong nước để làm sạch nước, tại Việt Nam, C. 

vulgaris cũng đã được nghiên cứu để xử lý nước thải của 

nhiều ngành sản xuất. Nội dung của một số nghiên cứu 

được tóm tắt như bảng 2. 

https://www.vinmec.com/vi/tin-tuc/thong-tin-suc-khoe/niacin-vitamin-b3-cong-dung-lieu-dung-tac-dung-phu/
https://www.vinmec.com/vi/tin-tuc/thong-tin-suc-khoe/niacin-vitamin-b3-cong-dung-lieu-dung-tac-dung-phu/
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Bảng 2. Một số nghiên cứu về xử lý nước thải bằng tảo C. 

vulgaris 

TT Nghiên cứu 
Loại nước 

thải 

Kỹ thuật 

nuôi 

Hiệu quả xử 

lý (%) 

1 

Khả năng xử lý 

nước thải từ 

hầm biogas của 

vi tảo Chlorella 

vulgaris trong 

định hướng sản 

xuất nhiên liệu 

sinh học 

(2014) [37] 

Nước thải 

chăn nuôi 

sau xử lý 

kị khí 

Lơ lửng 

trong ống 

đứng; sục 

khí CO2 

10 ml/ph 

và ánh 

sáng 

13000 lux. 

Nitơ: 80,9 

Phospho:  

58,7. 

2 

Đánh giá ảnh 

hưởng của pH 

ban đầu đến đến 

khả năng sinh 

trưởng và xử lý 

các hợp chất 

nitơ trong nước 

thải sinh hoạt 

của vi tảo 

Chlorella 

vulgaris NCK 

(2020) [28] 

Nước thải 

sinh hoạt 

sau tự 

hoại 

Lơ lửng; 

sục không 

khí 1,2 

L/ph và 

ánh sáng 

5000 lux; 

pHđầu= 7. 

N-NH4
+: 54 

 

3 

Ứng dụng công 

nghệ vi tảo loại 

bỏ đạm và lân 

trong nước thải 

ao nuôi tôm 

(2022) [38] 

Nước thải 

ao nuôi 

tôm 

Bám dính 

màng lọc. 

N-NO2
-: 56 

N-NO3
-:76 

N-NH4
+: 65 

P-PO4
3:78 

4 

Nâng cao hiệu 

quả xử lý 

ammonia 

nitrogen trong 

nước thải thông 

qua thí nghiệm 

trong phòng với 

dòng tái sử dụng 

(2022) [39] 

Nước thải 

sinh hoạt 

sau tự 

hoại 

Lơ lửng 

có vách 

ngăn, có 

dòng tuần 

hoàn; ánh 

sáng 8000 

lux 

N-NH4
+> 65 

 

5 

Nghiên cứu xử 

lý nước thải dây 

chuyền sản xuất 

nitromas bằng 

hệ quang fenton 

kết hợp vi tảo 

Chlorella 

vulgaris 

(2023) [40] 

Nước thải 

sau xử lý 

quang 

fenton 

(AOPs) 

của dây 

chuyền 

sản xuất 

Nitromas 

Lơ lửng  N-NO3
-: 41 

 

6 

Influence of 

hydrodynamic 

shear stress on 

activated algae 

granulation 

process for 

wastewater 

treatment 

(2023) [41] 

Nước thải 

nhân tạo 

với tỷ lệ 

C:N:P = 

100:10:1 

Hạt tảo 

hoạt tính 

lơ lửng 

COD > 88 

N-NH4
+: 78 

 

Các nghiên cứu được trình bày trong bảng 2 cho thấy 

tảo C. vulgaris có khả năng xử lý các chất hữu cơ, nitơ rất 

hiệu quả cho nhiều loại nước thải khác nhau. Kết hợp với 

sự phát triển của công nghệ xử lý nước thải hiện nay, công 

nghệ màng, công nghệ hạt cũng được nghiên cứu, áp dụng 

cho tảo  C. vulgaris để nâng cao hiệu quả xử lý nước thải 

cũng như tạo thuận lợi cho quá trình thu sinh khối tảo cho 

các mục đích sản xuất khác [38, 41]. Tuy nhiên, bảng 2 

cũng như thực tế tại Việt Nam hiện nay cho thấy, các 

nghiên cứu về xử lý nitơ, phốt pho trong nước thải sản 

xuất công nghiệp cũng như xử lý kim loại bằng C. 

vulgaris còn rất hạn chế. Do đó, đây cũng là hướng nghiên 

cứu cần khắc phục và có tiềm năng phát triển tại Việt 

Nam. Tùy vào chất lượng nguồn tảo thu được mà sẽ được 

phân loại và có hướng ứng dụng phù hợp để phát triển hơn 

nữa sự kết hợp của tảo C. vulgaris và xử lý nước thải.  

3. KẾT LUẬN 

Tảo C. vulgaris sử dụng các thành phần ô nhiễm trong 

các loại nước thải để tổng hợp thành các chất cần thiết cho 

sinh trưởng, phát triển và tăng sinh khối. Do đó, C. 

vulgaris có triển vọng trong ứng dụng xử lý nước thải. Để 

nâng cao hiệu quả xử lý nước thải cũng như việc thu hồi 

sinh khối tảo một cách hiệu quả, giúp việc ứng dụng tảo 

C. vulgaris trong xử lý nước thải mang nhiều ý nghĩa và 

có giá trị kinh tế hơn, cần nghiên cứu, áp dụng kết hợp với 

các công nghệ tiên tiến, hiện đại trong xử lý nước thải. 
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