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HIỆU SUẤT KẾT BÔNG CỦA TẢO SILIC Skeletonema costatum 
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Tóm tắt: Nuôi trồng vi tảo là khâu không thể thiếu trong các trại giống nuôi trồng thủy sản 

nhằm tạo ra nguồn thức ăn chủ động. Một trong những vấn đề trong sản xuất sinh khối vi 

tảo quy mô lớn là phải có kỹ thuật thu hoạch sinh khối thích hợp với chi phí thấp. Với mục 

đích tìm kiếm phương pháp phù hợp nhất để thu hồi sinh khối tảo Skeletonema costatum khi 

nuôi ở quy mô lớn, trong nghiên cứu này chúng tôi bước đầu đã xác định ảnh hưởng của 

một số chất tạo bông đến hiệu suất kết bông của chủng tảo này. Kết quả nghiên cứu trong 

phòng thí nghiệm cho thấy tảo Skeletonema costatum nghiên cứu đạt hiệu quả thu hồi là 74,15 

± 3,85% ở pH 10,5 sau 1 giờ. Hiệu suất tối ưu thu hồi sinh khối lần lượt là 94,66 ± 3,26% và 

91,01 ± 4,65% đạt được ở nồng độ FeCl3 200 mg/L và FeSO4 100 mg/L sau 15 phút. Trong thử 

nghiệm với AlCl3 và Al2(SO4)3, hiệu suất thu hồi là 95,23 ± 2,87% ở nồng độ AlCl3 50 mg/L và 

91,34 ± 3,8% ở nồng độ Al2(SO4)3100 mg/L sau 30 phút. Trong nghiên cứu này, Al2(SO4)3 và 

AlCl3 cho hiệu suất kết bông cao hơn đối với tảo Skeletonema costatum và thời gian tế bào bị 

tổn thương chậm hơn so với FeCl3, FeSO4 hay sự thay đổi pH. 

Từ khóa:Skeletonema costatum, chất kết bông,hiệu suất, thu hồi sinh khối 

1 Đặt vấn đề 

Nuôi trồng vi tảo là khâu không thể thiếu trong các trại giống nuôi trồng thủy sản nhằm 

tạo ra nguồn thức ăn chủ động cho tất cả các giai đoạn sinh trưởng của động vật thân mềm hai 

mảnh vỏ, các giai đoạn ấu trùng của một số loài giáp xác và cá [10]. Tuy nhiên, việc nuôi trồng vi 

tảo để làm thức ăn này có thể chiếm 30% chi phí hoạt động của trại giống [4]. Sản xuất sinh khối 

tảo và dự trữ dưới dạng đậm đặc với mật độ tế bào cao sẽ giúp chủ động cung cấp thức ăn với 

chất lượng đảm bảo và có thể giảm chi phí trong quá trình sản xuất giống. Một trong những vấn 

đề trong sản xuất sinh khối vi tảo quy mô lớn là phải có kỹ thuật thu hoạch sinh khối thích hợp 

với chi phí thấp. Có nhiều phương pháp khác nhau để thu hoạch tảo như ly tâm, lọc qua lưới và 

lắng. Ly tâm và lọc qua lưới đòi hỏi chi phí cao vì phải đầu tư trang thiết bị và thường không phù 

hợp cho việc thu hồi sinh khối với quy mô lớn [9]. Hiệu quả lắng của vi tảo có thể được cải thiện 

bằng cách sử dụng các loại muối vô cơ khác nhau:Al2(SO4)3, AlCl3, Fe2(SO4)3, FeCl3, ZnSO4, ZnCl2, 

CaSO4, CaCl2, MgSO4, MgCl2, (NH4)2SO4 và NH4Cl, chitosan, dung dịch điện phân [9]. Trong quá 

trình này, các tế bào vi tảo sẽ được trung hòa bằng cách tương tác với các ion mang điện tích 
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dương làm cho chúng kết cụm lại, nặng hơn và lắng xuống đáy. Từ lâu tảo kết bông được sử 

dụng làm thức ăn cho các loài thủy sản: Sandbank 1978 cho cá chép (Cyprinus carpia) ăn vi tảo 

nuôi trong nước thải được kết bông bằng Al2(SO4)3 với chế độ ăn chứa 25% tảo trong một bữa ăn, 

kết quả cho thấy không có tác dụng có hại của dư lượng nhôm đến tốc độ tăng trưởng hoặc sức 

khỏe của cá [4]. Knuckey R. M.và cs. đã sử dụng T. pseudonana được kết bông bằng pH cho hàu 

Thái Bình Dương (Crassostrea gigas) ăn.Hàu tăng trưởng tốt hơn so với khi sử dụng chủng tảo này 

được ly tâm bằng máy ly tâm trong phòng thí nghiệm và tốt hơn nhiều khi cho ăn sinh khối của 

chủng tảo này được tách váng và kết bông bằng clorua sắt [4]. 

Các hợp chất khác nhau ảnh hưởng đến hiệu quả kết bông của các loài tảo là không như 

nhau; ví dụ,Al2(SO4)3 và vôi có thể sử dụng để kết tủa C. calcitrans, Skeletonema costatum và 

Tetraselmis chuii nhưng không hiệu quả với Isochrysis sp. [5]. Vi tảo nước ngọt có thể được kết 

bông bằng polymer (hợp chất chitosan hoặc polyelectrolyte có nguồn gốc từ polyacrylamide), 

nhưng độ mặn cao ức chế sự kết tụ. Vì vậy, đối với các loài tảo biển, polymer dùng để kết bông 

thường được sử dụng kết hợp với các chất vô cơ như Fe3 +, phèn, vôi nhằmcải thiện hiệu quả kết 

bông. Sự kết tủa của vi tảo biển sử dụng FeCl3 đòi hỏi nồng độ cao gấp 5 đến 10 lần so với yêu 

cầu đối với vi tảo nước ngọt do cường độ ion cao của môi trường làm giảm hoạt động hóa học 

của các hợp chất tạo kết bông và che lấp các vị trí hoạt động của nó [4]. Do đó, nghiên cứu này 

nhằm tìm ra hợp chất phù hợp để nâng cao hiệu suất lắng của Skeletonema costatum để đạt được 

hiệu quả thu hồi sinh khối cao. 

2 Vật liệu và phương pháp 

2.1 Vật liệu nghiên cứu 

Chủng tảo Skeletonema costatum đã được phân lập ở vùng biển ven bờ Thuận An, Thừa 

Thiên Huế và lưu giữ tại bộ môn Công nghệ tế bào, Viện Công nghệ sinh học, Đại học Huế. 

2.2 Phương pháp 

Bố trí thí nghiệm 

Sinh khối vi tảo được nuôi trong các bình nhựa thể tích 20 L, với nước biển được xử lý 

chlorine nồng độ 30 ppm, độ mặn 30‰, môi trường F/2 [3], sục khí 24/24h, ánh sáng mặt trời có bổ 

sung chiếu sáng bằng đèn huỳnh quang, cường độ ánh sáng 1500–3000 lux, nhiệt độ phòng dao 

động trong khoảng 20–35 °C, pH ban đầu 8,0. Theo dõi sinh trưởng của chủng hàng ngày, sinh 

khối thu ở giai đoạn phát triển lũy thừa.  

Nghiệm thức 1: Ảnh hưởng của pH đến hiệu suất lắng của tảo S. costatum 

 Thí nghiệm được thực hiện trong các chai duran 1 L; mật độ ban đầu của dung dịch 

huyền phù tảo được duy trì ở 2,5×104tế bào/mL. Các thí nghiệm được bố trí bằng cách thêm 
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NaOH (1N) và HCl (1N) vào dung dịch huyền phù tảo thí nghiệm để điều chỉnh pH ở các mức: 

2; 4; 6; 9; 10; 10,5; 11 và mẫu đối chứng ở pH 8; khuấy đều dung dịch huyền phù cho đến khi 

quan sát thấy các tế bào tảo bắt đầu kết cụm [9].  

Nghiệm thức 2: Ảnh hưởng của các hợp chất vô cơ đến hiệu suất kết bông của Skeletonema 

costatum 

Thí nghiệm được thực hiện trong các chai duran 1 L; pH được duy trì ở mức 8,0; mật độ 

ban đầu của dung dịch huyền phù tảo được duy trì ở 2,37×104tế bào/mL. Các hợp chất vô 

cơFeCl3, FeSO4, Al2(SO4)3 và AlCl3 được bổ sung vào dung dịch huyền phù tảo thí nghiệm ở các 

nồng độ từ 0 cho đến khi tính hiệu quả của chúng không đổi để nghiên cứu hiệu quả lắng của 

vi tảo S. costatum;khuấy đều dung dịch huyền phù cho đến khi quan sát thấy các tế bào tảo bắt 

đầu kết cụm [9].  

Xác định hiệu suất thu hồi sinh khối 

Để đánh giá hiệu suất kết bông, mẫu tảo được thu ở phần nước bên trên (cách mặt nước 5 

cm) sau mỗi 5 hoặc 10 phút từ lúc bắt đầu cho chất kết bông vào cho đến khi hiệu quả lắng không 

thay đổi hoặc tế bào bị vỡ. 

Chất lượng tảo trong quá trình lắng được đánh giá thông qua chỉ tiêu là tỷ lệ tế bào còn 

nguyên vẹn (intact cells). Đếm các tế bào còn nguyên vẹn bằng buồng đếm Sedgewick Rafter ở các 

mẫu tảo thu được sau mỗi khoảng thời gian nhất định. Tế bào tảo còn nguyên vẹn được xác định là 

tế bào còn đầy đủ vách và không bị vỡ hoặc bị biến đổi hình dạng.  

Hiệu suất thu hồi được xác định bằng công thức [11]: 

 

trong đó Ci là mật độ tế bào trước khi cho chất tạo lắng; Cf là mật độ của tế bào sau khi lắng. 

Xử lý số liệu 

Các thí nghiệm được bố trí ngẫu nhiên và được lặp lại 3 lần. Số liệu thí nghiệm thu được 

xử lý thống kê bằng phần mềm Excel 2007. 

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Ảnh hưởng của pH đến hiệu suất kết bông của tảo S. costatum 

Ảnh hưởng của pH đến sự kết bông của vi tảo Skeletonema costatum được thử nghiệm ở 

khoảng pH từ 2 đến 11 (Hình 1). 
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Hình 1. Ảnh hưởng của pH đến hiệu suất kết bông của S. costatum 

Ở các khoảng pH thử nghiệm, chúng tôi nhận thấy pH acid không làm tăng đáng kể hiệu 

quả keo tụ của quá trình kết bông.Ở pH 2 hiệu suất lắng chỉ đạt 6,37 ± 0,66% và một số tế bào 

tìm thấy bị tổn thương sau 15 phút đầu của quá trình thí nghiệm; hiện tượng này chỉ xảy ra sau 

1 giờ đối với các mức pH còn lại của thí nghiệm. Khi bị tổn thương, tế bào chuyển thành màu 

xanh do carotenoid bị phá hủy làm lộ ra các chlorophyll [1]. Hiệu suất lắng tăng khi điều chỉnh 

mức pH môi trường từ 10 lên 10,5; hiệu suất tăng thêm 0,65 lần, từ 45,23 ± 1,7% ở pH 10 và tăng 

lên 74,15 ± 3,85 % ở pH 10,5. Ở mức pH 4 và 6 hiệu quả keo tụ là 29,7 ± 0,3 và 29,61 ± 1,51%; hiệu 

quả lắng ở mẫu đối chứng pH 8 là 23,03 ± 2,68%. Tiếp tục tăng pH lên 11 không cho thấy tăng 

thêm hiệu quả trong quá trình keo tụ của Skeletonema costatum.Theo Monila và cs.,cation đóng 

một vai trò quan trọng trong sự kết bông; các ion Mg2+ có trong môi trường nuôi cấy đã được 

chuyển thành magnesium hydroxide Mg(OH)2 ở pH cao hơn. Magnesium hydroxide với điện 

tích dương của nó có thể thu hút các bề mặt điện tích âm của vi tảo và tạo thành lớp bao quanh 

các tế bào vi tảo. Việc mất điện tích bề mặt không cho phép các tế bào vi tảo đẩy nhau ra và các 

khối được hình thành. Điều này dẫn đến sự kết bông và do tác động của lực hấp dẫn lắng 

xuống đáy của bề mặt [6]. 

Kết quả của chúng tôi cũng tương tự với kết quả của Zuharlida và cs. trên loài vi tảo 

Chaetoceros calcitrans: hiệu suất kết bông cao nhất đối với loài vi tảo này lên đến 98% ở pH 10,2 

[11]. Đối với một số loài như Nannocloropsis oculata và Isochrysis sp. (T-iso), việc điều chỉnh pH 

không làm tăng đáng kể hiệu quả kết bông, hiệu suất kết bông của Nannocloropsis oculata và 

Isochrysis sp. (T-iso) sau khi điều chỉnh pH chỉ đạt dưới 30% [4].  
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3.2 Ảnh hưởng của các hợp chất vô cơ đến hiệu suất kết bông của S. costatum 

Sự kết bông bằng các hợp chất vô cơ được thử nghiệm với tảo S. costatum bằng cách bổ 

sung FeCl3, FeSO4, AlCl3, Al2(SO4)3 vào dung dịch huyền phù tảo thí nghiệm ở các nồng độ từ 0 

cho đến khi tính hiệu quả của chúng không đổi. 

Kết bông bằng FeCl3 

Hiệu suất kết bông đạt 94,66 ± 3,26% được ghi nhận sau 15 phút ở nồng độ 200 mg/L 

FeCl3 và 86,42 ± 3,48% ở 150 mg/L FeCl3, trong khi đó ở môi trường đối chứng không bổ sung 

FeCl3, hiệu suất kết bông chỉ đạt 14,95 ± 0,93% (Hình 2). Khi tăng nồng độ FeCl3 lên 250 mg/L và 

300 mg/L, hiệu quả keo tụ là 95,2 ± 1,7% và 94,84 ± 1,15%.Điều này cho thấy hiệu quả keo tụ 

không tăng khi tăng nồng độ FeCl3 từ 200 mg/L lên 300 mg/L. Ở các nồng độ 50, 70 và 100 mg/L 

hiệu quả keo tụ lần lượt là 62 ± 1,35%; 70,82 ± 3,27% và 78,51 ± 2,18% trong 15 phút. Tuy nhiên, 

sau 15 phút ở các nồng độ FeCl3 từ 50 mg/L đến 300 mg/L tế bào bị tổn thương nhanh chóng 

(Hình 3).  

 

Hình 2. Ảnh hưởng của nồng độ FeCl3 đến hiệu suất kết bông của S. costatum 

 

Hình 3. Tảo Skeletonema costatum trước và sau khi bị tổn thương 

A – Tảo Skeletonema costatum; B – Một số tế bào tảo S. costatum bị tổn thương sau khi xử lý  

kết bông bởi FeCl3 
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Kết bông bằng FeSO4 

Từ kết quả thí nghiệm, chúng tôi nhận thấy hiệu suất lắng của Skeletonema costatum chỉ 

15,02 ± 1,15 % khi để lắng tự nhiên sau 15 phút; trong khi ở nồng độ bổ sung thêm 100 mg/L 

FeSO4, hiệu suất tăng gấp 6 lần với 91,01 ± 4,65%. Hiệu suất kết bông tăng dần ở các nồng độ 

FeSO4 từ 10 mg/L đến 70 mg/L lần lượt là 32,03 ± 2,41%; 61,91 ± 1,14 % và 69,58 ± 2,27%. Ở các 

nồng độ 150 và 200 mg/L FeSO4, hiệu suất kết bông là 91,58 ± 1,95% và 91,66 ± 3,75% (Hình 4). 

Tuy nhiên, cũng như FeCl3sau 15 phút, các tế bào tảo S. costatum bị tổn thương nhanh chóng ở 

các nồng độ FeSO4 từ 50 mg/Lđến 200mg/L. 

Kết bông bằng AlCl3 

Chỉ với nồng độ 10 mg/L của AlCl3 trong 30 phút, hiệu suất kết bông đạt đến 65,18 ± 

2,34% trong khi hiệu suất của mẫu đối chứng chỉ 18,59 ± 1,31%. Ở nồng độ AlCl3 50mg/L, hiệu 

suất kết bông đạt 95,23 ± 2,87%, cao gấp 5,1 lần đối chứng. Tiếp tục tăng nồng độ AlCl3 70, 100, 

150 mg/L không cho thấy sự tăng hiệu suất trong quá trình kết bông của Skeletonema costatum 

với hiệu suất lần lượt là 95,43 ± 3,4%; 94,7 ± 3,3%; 95,08 ± 1,6% (Hình 5).  

Ở các nồng độ AlCl3 từ 50 mg/L đến 150 mg/L cấu trúc của các bông kết tủa hình thành 

lớn hơn và lắng xuống nhanh hơn so với kết bông được tạo ra ở nồng độ 10 mg/L AlCl3. Đặc 

biệt, với các nồng độ AlCl3đã thử nghiệm, chúng tôi nhận thấy các tế bào ít bị tổn thương. Cụ 

thể, sau 5 giờ tế bào trong môi trường có nồng độ AlCl3 150 mg/L bắt đầu có dấu hiệu tổn 

thương, nhưng quá trình tổn thương xảy ra chậm. 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của nồng độ FeSO4 đến hiệu suất kết bông của S. costatum 
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Hình 5. Ảnh hưởng của nồng độ AlCl3 đến hiệu suất kết bông của S. costatum 

Kết bông bằng Al2(SO4)3 

Cũng như AlCl3, Al2(SO4)3ở các nồng độ từ 10 mg/L đến 200 mg/L làm tăng rõ rệt hiệu suất 

kết bông của Skeletonema costatum (Hình 6). Ở nồng độ 10 mg/L, hiệu suất kết bông đạt 62,85 ± 

2,85%, trong khi đó ở mẫu đối chứng chỉ đạt 18,98 ± 0,47% sau 30 phút. Hiệu suất kết bông tăng dần 

khi tăng nồng độ Al2(SO4)3 từ 10 mg/L đến 100 mg/L với hiệu suất 76,1 ± 1,37% ở 50 mg/L; 84,53 ± 

0,55% ở 70mg/L và cao nhất là 91,34 ± 3,8% ở 100 mg/L Al2(SO4)3. Các nồng độ 150 mg/L và 200 

mg/L không cho thấy sự tăng thêm hiệu suất kết bông đối với chủng Skeletonema costatum so với 

nồng độ 100 mg/L; hiệu suất kết bông ở hai nồng độ này lần lượt 91,47 ± 2,4% và 91,58 ± 2,35% trong 

30 phút. Các tế bào bắt đầu có dấu hiệu tổn thương sau 4 giờ thí nghiệm ở nồng độ 200 mg/L, 

nhưng sự tổn thương xảy ra chậm và rời rạc. So với AlCl3 thì Al2(SO4)3 cho hiệu suất kết bông thấp 

hơn khi nồng độ chất kết bông được sử dụng cao hơn. Ở nồng độ 100 mg/L, Al2(SO4)3 cho hiệu suất 

kết bông đạt 91,34 ± 3,8%; trong khi ở nồng độ 50mg/L, hiệu suất kết bông lên đến 95,23 ± 2,87%. 

Quá trình trung hòa điện tích là một hiện tượng mà các ion Al3+ hoặc Fe2+/Fe3+ phản ứng với nước để 

tạo thành hydroxyde kim loại. Ion kim loại hòa tan tích điện dương gắn với bề mặt âm của các tế 

bào vi tảo tạo thành các liên kết và lắng xuống theo trọng lực. Cho đến nay, các muối kim loại có khả 

năng thủy phân cho thấy có hiệu quả kết bông trong việc thu hoạch nhiều loài vi tảo khác nhau như 

Chlorella sp. [7], N. salina [8], Nannochloropsis sp. [8] và Scenedesmus sp. [2]. Trong nghiên cứu này, các 

hợp chất vô cơ như FeCl3 và FeSO4 có thể trợ giúp thu hồi sinh khối Skeletonema costatum với hiệu 

suất cao trong thời gian ngắn, nhưng các tế bào bị tổn thương nhanh chóng chỉ sau 15 phút. Điều 

này khiến cho việc tách các chất kết bông này khỏi sinh khối trong giai đoạn xử lý sau trở nên khó 

khăn hơn. Al2(SO4)3 và AlCl3 cho hiệu suất kết bông cao, và thời gian tế bào bị tổn thương chậm hơn 

so với FeCl3, FeSO4 hay sự thay đổi pH. Trong đó, hiệu suất kết bông cao nhất đạt 95,23 ± 2,87% ở 

nồng độ AlCl3 50 mg/L.  
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Hình 6. Ảnh hưởng của nồng độ Al2(SO4)3 đến hiệu suất kết bông của S. costatum 

4 Kết luận 

Các kỹ thuật kết bông được thực hiện nhằm thu hồi sinh khối vi tảo Skeletonema costatum 

trước khi chúng được xử lý để làm thức ăn trong nuôi trồng thủy sản. Kết quả cho thấy trong 

các hợp chất được thử nghiệm quá trình tạo pH do NaOH cho hiệu suất thấp nhất trong 1 giờ. 

Các hợp chất FeCl3 và FeSO4 có thể giúp thu hồi sinh khối với hiệu suất cao trong thời gian 

ngắn, nhưng các tế bào bị tổn thương nhanh chóng. Trong các kỹ thuật được thử nghiệm, 

Al2(SO4)3 và AlCl3 tỏ ra hiệu quả vì cho hiệu suất thu hồi cao với thời gian tổn thương ngắn và 

rời rạc.  

Lời cảm ơn: Đây là kết quả của đề tài khoa học và công nghệ cấp tỉnh được ngân sách 

nhà nước tỉnh Thừa Thiên Huế đầu tư (tên đề tài “Nghiên cứu quy trình sản xuất sinh khối tảo silic 

Skeletonema costatum tại Thừa Thiên Huế”, mã số TTH.2016-KC.05).  
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INFLUENCE OF SOME FLOCCULANTS ON FLOCCULATION 

EFFICIENCY OF DIATOM Skeletonema costatum 

Le Thi Tuyet Nhan, Dao Thi Men, Mac Ho Mai Tram, Nguyen Thi Thu Lien* 
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Thua Thien Hue Province, Vietnam 

Abstract. Microalgae cultivation is an indispensable step in aquaculture hatcheries to create 

a feed source for larval and juvenile aqua-animal species. One of the problems in the pro-

duction of large-scale microalgal biomass is that it requires appropriate low-cost biomass 

harvesting techniques. For the purpose of finding the most suitable method for recovering 

the biomass of Skeletonema costatum in large-scale cultivation, we have determined the influ-

ence of some flocculants on the flocculation efficiency. The results of laboratory studies 

showed that the recovering efficiency of Skeletonema costatum was 74.15 ± 3.85% at pH 10.5 

after 1 hour. The optimal biomass recovering rate was 94.66 ± 3.26% and 91.01 ± 4.65% at 

FeCl3 200 mg/L and FeSO4 100 mg/L after 15 minutes, respectively. In experiments with 

AlCl3 and Al2(SO4)3, the recovering efficiency was 95.23 ± 2.87% at AlCl3 50 mg/L and 91.34 ± 

3.8% at Al2(SO4)3 100mg/L after 30 minutes. In this study, Al2(SO4)3 and AlCl3 gave higher 

flocculation efficiencies for Skeletonema costatum and slower cell damage compared with 

FeCl3and FeSO4 or pH adjustment. 

Keywords: Skeletonema costatum, flocculants, biomass recovering, efficiency 


