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TÓM T/T 

Nghiên c0u 16=c thJc hi3n nhEm xác 1[nh tiHm nfng xI lý n6`c th5i sau biogas c<a bèo tai 

chuKt (Salvinia molesta). Thí nghi3m 16=c b< trí trong 1iHu ki3n nhà l6`i v`i 6 nghi3m th0c là tU 

l3 pha loãng n6`c th5i sau biogas (NT) t_ hK chfn nuôi heo v`i n6`c sông (NS) bao g"m: 5% NT 

+ 95% NS (NT1), 10% NT + 90% NS (NT2), 20% NT + 80% NS (NT3), 30% NT + 70% NS (NT4), 40% 

NT + 60% NS (NT5) và 50% NT + 50% NS (NT6). Các nghi3m th0c 16=c b< trí hoàn toàn ngTu 

nhiên v`i 3 l>n lmp l9i. Mut 1K bèo 158 g/thùng (t6zng 16zng v`i 158 g cho 0,15 m2 di3n tích xI 

lý) 16=c áp ding 1a xI lý n6`c th5i v`i tha tích m|i thùng là 35 L (25 cm). Th7i gian l6u n6`c 

trong h3 th<ng 16=c thi>t lup 15 ngày và mTu n6`c 16=c thu 1[nh kÇ 5 ngày/l>n. Sau 15 ngày vun 

hành, các cho tiêu chDt l6=ng n6`c 1>u ra g"m: pH, COD, TP 1Hu 19t trong gi`i h9n cho phép 

theo QCVN 62:2025/BTNMT (cKt B). Hi3u suDt xI lý COD c<a các nghi3m th0c NT1, NT2, NT3, 

NT4, NT5, NT6 l>n l6=t 19t 77,2; 72,1; 79,4; 75,6; 82,8; 72,5%. T6zng tJ, hi3u suDt lo9i by tpng 

19m vô cz (TIN) 19t 98,1; 98,4; 98,8; 99,0; 99,1; 98,6% và TP 16=c lo9i by v`i hi3u suDt t6zng 0ng 

là 96,5; 86,6; 98,3; 96,3; 98,1; 90,3%. Trong 1ó, NT3, NT4, NT5 cho hi3u qu5 xI lý 1"ng th7i COD, 

TIN và TP t<t nhDt. 8iHu này cho thDy, n"ng 1K 1>u vào kho5ng 216,0 - 248,0 mg COD/L, 13,9 - 

29,7 mg TIN/L và 5,2 - 8,3 mg TP/L c<a NT3, NT4, NT5 là t<i 6u cho ho9t 1Kng hDp thu c<a bèo 

tai chuKt chng nh6 các quá trình vi sinh vut cKng sinh, giúp h3 th<ng vun hành pn 1[nh và 19t 

hi3u qu5 xI lý v6=t trKi. Kh<i l6=ng t6zi bèo tfng gDp 2,08 - 2,18 l>n sau 15 ngày và các tU l3 pha 

loãng không 5nh h6\ng 1>n sinh tr6\ng c<a cây. XI lý bEng bèo tai chuKt là gi5i pháp sinh h:c 

hi3u qu5, chi phí thDp, d( áp ding cho hK gia 1ình 1"ng bEng sông CIu Long trong mô hình 

VACB. 

T_ khóa: Bèo tai chuKt, 19m, hi3u suDt xI lý, n6`c th5i biogas, lân.  

 

1. $%T V(N $* 

Mô hình v67n - ao - chu"ng - biogas (VACB) 

16=c khuy>n khích t9i Vi3t Nam 1a thúc 17y nông 

nghi3p tu>n hoàn bHn vVng, tun ding chDt th5i 

chfn nuôi s5n xuDt khí sinh h:c (biogas) và gi5m ô 

nhi(m môi tr67ng. Theo Nguy(n Tr:ng Tuyan 

(2024) [1], có kho5ng 35% hK chfn nuôi xI lý chDt 

th5i bEng biogas, tuy nhiên, n6`c th5i sau biogas 

vTn ch0a nhiHu chDt ô nhi(m hVu cz và dinh 

d6Äng. Nghiên c0u c<a Nguy(n Trí Th0c và cs 

(2020) [2] ghi nhun, hàm l6=ng TKN và TP trong 

n6`c sau túi biogas l>n l6=t là 213,97 và 135,41 

mg/L, cao hzn so v`i QCVN 62:2016/BTNMT [3], 

là nguyên nhân làm suy gi5m chDt l6=ng ngu"n 

n6`c ti>p nhun n>u không xI lý tri3t 1a [4].  

Gi5i pháp dùng thJc vut th<y sinh npi nh6: 

Lic bình, bèo tai t6=ng, bèo tDm 16=c 6a chuKng 

do chi phí thDp, d( áp ding và thân thi3n môi 

tr67ng, v`i hi3u qu5 hDp thu chDt ô nhi(m cao [2]. 

Bèo tai chuKt (Salvinia molesta) là mKt loài d6zng 

xo n6`c npi có ngu"n g<c Nam M{, 16=c xem là 

thJc vut th<y sinh tiHm nfng trong xI lý n6`c th5i 

nh7 t<c 1K sinh tr6\ng nhanh, kh5 nfng tái sinh 

m9nh và h3 r( chùm phát trian, có kh5 nfng hDp 
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thu hi3u qu5 các chDt ô nhi(m mà vTn 15m b5o 

ánh sáng xuyên qua cKt n6`c, h9n ch> nguy cz 

che ph< bH mmt [5]. K>t qu5 nghiên c0u c<a 

Ahmad và cs (2017) [6] ghi nhun, bèo tai chuKt 19t 

m0c gi5m 49,7% 1K màu và 100% COD trong n6`c 

th5i nhà máy giDy, khång 1[nh hi3u suDt phân gi5i 

chDt hVu cz rDt cao. K>t qu5 nghiên c0u c<a 

Mishra và cs (2018) [7] ghi nhun, loài này lo9i by 

78% COD, 67% TDS và 68% SS trong n6`c th5i d3t 

nhuKm, cho thDy kh5 nfng xI lý 1"ng th7i chDt 

hVu cz (COD), chDt rln hòa tan (TDS) và lz lIng 

(SS). Nghiên c0u c<a Kumar và Deswal (2020) [8] 

ti>p tic ch0ng minh tiHm nfng c<a loài này khi ghi 

nhun m0c gi5m 75% COD và 80% phospho (PO4
3-) 

trong n6`c th5i nhà máy xay xát g9o sau 15 ngày 

xI lý. Bp sung thêm bEng ch0ng, k>t qu5 nghiên 

c0u c<a Hauwa và Gasim (2020) [9] cho thDy, 1K 

1ic, PO4-P và NH4-N gi5m l>n l6=t 94%, 90,47% và 

92,1% cho trong 24 gi7 trong h3 th<ng th<y canh sI 

ding bèo tai chuKt. Tpng h=p các k>t qu5 cho 

thDy, bèo tai chuKt có kh5 nfng lo9i by hi3u qu5 

nhiHu cho tiêu ô nhi(m hVu cz và dinh d6Äng, v`i 

hi3u suDt phi thuKc 1áng ka vào 1iHu ki3n môi 

tr67ng nh6 n"ng 1K 1>u vào và m0c 1K pha loãng 

c<a n6`c th5i.  

T9i Vi3t Nam, các nghiên c0u 1ánh giá hi3u 

qu5 xI lý n6`c th5i sau biogas bEng bèo tai chuKt 

còn rDt h9n ch>, ch< y>u tup trung vào nhVng loài 

th<y sinh php bi>n nh6 lic bình và bèo tai t6=ng, 

trong khi bèo tai chuKt 16=c ghi nhun có nhiHu 

1mc 1iam sinh thái và kh5 nfng hDp thu dinh 

d6Äng v6=t trKi vTn ch6a 16=c quan tâm trong b<i 

c5nh 0ng ding cho xI lý n6`c th5i. Do 1ó, nghiên 

c0u này 16=c thJc hi3n nhEm bp sung dV li3u 

khoa h:c và 1H xuDt gi5i pháp xI lý n6`c th5i hi3u 

qu5, phù h=p cho nông hK. Vi3c 0ng ding bèo tai 

chuKt không cho giúp gi5m chi phí xI lý mà còn 

t9o sinh kh<i có tha < compost và tun ding n6`c 

1ã xI lý cho t6`i tiêu, qua 1ó 1óng góp vào mô 

hình nông nghi3p tu>n hoàn và bHn vVng \ 1"ng 

bEng sông CIu Long. 

2. PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. Chu7n b[ thí nghi3m 

Chu7n b[ mTu n6`c th5i biogas: N6`c th5i sau 

túi biogas 16=c thu thup t9i hK chfn nuôi xã Nhzn 

Ái, thành ph< C>n Thz (9˚58'38.6"N 

105˚40'51.5"E). HK gia 1ình nuôi 7 con heo và sI 

ding h3 th<ng h>m biogas 1a xI lý chDt th5i chfn 

nuôi, l6=ng n6`c th5i sau túi < m|i ngày kho5ng 

200 - 250 lít. ChDt l6=ng n6`c th5i sau biogas 16=c 

tham kh5o t_ các nghiên c0u tr6`c 1ây, cho thDy 

n"ng 1K các chDt ô nhi(m th67ng cao [2] và v6=t 

gi`i h9n cho phép c<a QCVN 62:2016/BTNMT 

[3], khång 1[nh sJ c>n thi>t ph5i xI lý thêm. DJa 

trên 1mc 1iam n6`c th5i sau biogas trong thJc t> 

và nhEm xây dJng d5i n"ng 1K phù h=p 1a 1ánh 

giá hi3u qu5 xI lý c<a bèo tai chuKt. N6`c th5i sau 

khi thu vH pha loãng v`i n6`c sông 1a 19t các tU l3 

là 5, 10, 20, 30, 40, 50%; n6`c th5i 16=c 1ánh giá 

chDt l6=ng n6`c thông qua các thông s<: Nhi3t 1K, 

pH, DO, TDS, EC, COD, N-NO2
-, N-NO3

-, N-NH4
+, 

TIN, P-PO4
3- và TP (B5ng 1).  

Chu7n b[ mTu cây: Bèo tai chuKt 16=c thu 

thup \ xã Vänh Vi(n, thành ph< C>n Thz 

(9˚41'28.28"N 105˚25'52.73"E). Ch:n nhVng cây 

bèo khye, không úa vàng và rIa s9ch bEng n6`c 

máy 1a lo9i by t9p chDt bám trên r( và lá. Tr6`c 

khi b< trí thí nghi3m, xác 1[nh kh<i l6=ng t6zi, 

chiHu dài r(, 1>m s< lá và chip 5nh 1mc tính ban 1>u. 

2.2. B< trí thí nghi3m 

Thí nghi3m g"m 6 nghi3m th0c tU l3 pha 

loãng n6`c th5i sau biogas và n6`c sông (B5ng 1): 

5% NT + 95% NS (NT1); 10% NT + 90% NS (NT2); 

20% NT + 80% NS (NT3); 30% NT + 70% NS (NT4); 

40% NT + 60% NS (NT5); 50% NT + 50% NS (NT6). 

Thí nghi3m 16=c b< trí theo kiau hoàn toàn ngTu 

nhiên v`i 3 l>n lmp l9i trong 1iHu ki3n nhà l6`i c<a 

Khoa Môi tr67ng và Tài nguyên thiên nhiên, 89i 

h:c C>n Thz. Theo k>t qu5 nghiên c0u c<a 

Nguy(n Trí Th0c và cs (2020) [2], khi sI ding bèo 

tai t6=ng trong xI lý n6`c th5i biogas, bèo biau 

hi3n rõ hi3n t6=ng suy gi5m sinh tr6\ng, thum chí 

ch>t \ các tU l3 50, 75, 100% n6`c th5i, trong khi 

các m0c pha loãng thDp hzn (5, 10, 20% n6`c th5i) 

duy trì 16=c kh5 nfng sinh tr6\ng và xI lý t6zng 

1<i t<t. Vi3c tfng n"ng 1K lên t`i 50% chng nhEm 

1ánh giá gi`i h9n ch[u 1Jng sinh lý c<a bèo tai 

chuKt trong 1iHu ki3n thJc t>, 1"ng th7i xác 1[nh 

ng6Äng pha loãng phù h=p nhDt 1a cân bEng giVa 

hi3u suDt xI lý và sinh tr6\ng thJc vut trong các 

h3 th<ng xI lý sinh h:c \ quy mô nông hK. 
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B5ng 1. ChDt l6=ng n6`c th5i 1>u vào c<a các nghi3m th0c 

Cho tiêu 8zn v[ NT1 NT2 NT3 NT4 NT5 NT6 N6`c sông 

QCVN  

62:2025/BTNMT 

[10] 

Nhi3t 1K oC 27,9 28,3 28,3 28,4 28,4 28,3 28,4 ± 0,01 - 

pH - 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,2 7,0 ± 0,01 6 - 9 

EC µS/cm 850 870 830 830 1480 1620 890 ± 0,02 - 

DO mg/L 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 2,9 ± 0,01 - 

TDS mg/L 420 430 460 450 680 790 440 ± 0,02 - 

COD mg/L 176,0 206,4 216,0 228,8 248,0 268,0 50,40 ± 5,47 ≤ 150 

N- NO2
- mg/L 0,005 0,048 0,069 0,111 0,160 0,229 0,015 ± 0,00 - 

N- NO3
- mg/L 0,038 0,043 0,049 0,073 0,140 0,198 0,032 ± 0,00 - 

N-NH4
+ mg/L 6,641 8,282 13,767 20,186 29,448 44,679 0,217 ± 0,03 - 

TIN mg/L 6,685 8,372 13,886 20,370 29,748 45,106 0,104 ± 0,03 - 

P- PO4
3- mg/L 1,053 1,446 2,077 3,565 4,056 6,613 0,057 ± 0,00 - 

TP mg/L 2,406 3,210 5,277 5,904 8,267 11,486 0,370 ± 0,04 ≤ 14 

N6`c th5i sau pha loãng c<a 6 nghi3m th0c 

vTn còn ô nhi(m 1áng ka (B5ng 1), ci tha: Hàm 

l6=ng COD (176,0 - 268,0 mg/L) v6=t QCVN 

62:2025/BTNMT [10]; hàm l6=ng N-NH4
+ và TP 

vTn \ m0c rDt cao so v`i nghiên c0u vH n6`c th5i 

sau biogas [2]. 8iHu này ph5n ánh t5i l6=ng ô 

nhi(m 1>u vào l`n dù n6`c th5i 1ã 16=c pha loãng 

\ tU l3 5 - 50%. Ngoài các cho tiêu quy 1[nh trong 

QCVN 62:2025/BTNMT [10], nghiên c0u bp sung 

các d9ng 19m vô cz nh6: PO4
3-, TIN, EC và TDS 1a 

1ánh giá toàn di3n 1mc tính n6`c th5i và kh5 nfng 

hDp thu dinh d6Äng c<a bèo tai chuKt theo h6`ng 

ti>p cun và k> th_a các nghiên c0u tr6`c 1ó. Tóm 

l9i, chDt l6=ng n6`c \ tDt c5 6 nghi3m th0c ch6a 

19t yêu c>u 1a th5i ra môi tr67ng homc tái sI ding 

cho t6`i tiêu, 1mc bi3t trong b<i c5nh ngu"n n6`c 

sau biogas hi3n 1ang 16=c x5 trJc ti>p vào kênh 

t6`i c<a nông hK. Vì vuy, vi3c ti>p tic xI lý n6`c 

sau biogas sau khi pha loãng là c>n thi>t. 

Ti>n hành 1ong 35 L n6`c theo t_ng tU l3 

t6zng 0ng v`i t_ng nghi3m th0c cho vào m|i 

thùng nhJa kích th6`c 50 x 30 x 37 cm (di3n tích 

bH mmt là 0,15 m2). Bèo tai chuKt 16=c tr"ng v`i 

mut 1K 158 g/thùng (bèo chi>m kho5ng 25% di3n 

tích bH mmt thùng), giá tr[ này 16=c lJa ch:n dJa 

trên k>t qu5 nghiên c0u c<a Munfarida và cs 

(2020) [5], Ahmad và cs (2017) [6]. Thí nghi3m 

16=c thJc hi3n trong 15 ngày \ 1iHu ki3n nhà l6`i 

15m b5o ánh sáng cho cây sinh tr6\ng và phát 

trian (Hình 1). Kho5ng th7i gian này 16=c lJa 

ch:n dJa trên 1mc 1iam sinh tr6\ng c<a bèo tai 

chuKt, khi loài này th67ng 19t t<c 1K hDp thu dinh 

d6Äng cao nhDt trong 10 - 15 ngày 1>u tr6`c khi 

kh<i l6=ng cây blt 1>u bão hòa. M<c th7i gian này 

chng phù h=p v`i các nghiên c0u tr6`c, bèo tai 

chuKt cho hi3u suDt xI lý t<i 6u trong kho5ng 12 - 

15 ngày [7, 8]. 

 

Hình 1. Mô phyng thí nghi3m 

2.3. Ph6zng pháp thu và phân tích mTu n6`c 

và mTu cây  

MTu n6`c 16=c thu v`i t>n suDt 5 ngày/l>n, 

t>n suDt này ph5n ánh 1>y 1< các giai 1o9n sinh 

tr6\ng chính c<a bèo tai chuKt bao g"m: Giai 1o9n 

thích nghi, tfng tr6\ng m9nh và pn 1[nh, 1"ng 

th7i 15m b5o tính k> th_a ph6zng pháp theo k>t 

qu5 nghiên c0u c<a Nguy(n Th[ H"ng Nho và cs 

(2021) [11], giúp 1ánh giá chính xác hi3u suDt xI 

lý qua th7i gian. Vi3c thu mTu 16=c thJc hi3n vào 

bupi sáng trong kho5ng th7i gian t_ 7 - 8 gi7. 

L6=ng n6`c 16=c theo dõi và bp sung bEng n6`c 

sông 1a bù cho l6=ng n6`c 1ã bay hzi, ghi nhun 
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tha thích n6`c 16=c bp sung. N6`c sông sI ding 

1a bp sung 16=c phân tích 1>y 1< các cho tiêu và 

trình bày trong b5ng 1, cho thDy biên 1K dao 1Kng 

c<a các thông s< h©p và pn 1[nh giVa các l>n bp 

sung; 1"ng th7i l6=ng n6`c bp sung nhy so v`i 

tpng tha tích thí nghi3m. Vì vuy, chDt l6=ng n6`c 

sông không 5nh h6\ng 1áng ka 1>n k>t qu5 thí 

nghi3m và không làm sai l3ch 1ánh giá hi3u suDt 

xI lý c<a bèo tai chuKt [2, 9]. Các cho tiêu trong 

n6`c g"m: Nhi3t 1K, pH, DO, TDS, EC 16=c 1o 

trJc ti>p t9i hi3n tr67ng bEng máy chuyên ding 

(B5ng 2). Các cho tiêu hóa tính n6`c còn l9i 16=c 

phân tích t9i các phòng thí nghi3m t9i tòa nhà RLC 

thuKc BK môn Khoa h:c Môi tr67ng, Khoa Môi 

tr67ng và Tài nguyên thiên nhiên, 89i h:c C>n 

Thz theo quy trình tiêu chu7n 1ánh giá n6`c và 

n6`c th5i [12]. 

B5ng 2. Ph6zng pháp phân tích mTu n6`c theo chu7n 

STT Cho tiêu 8zn v[ Ph6zng pháp phân tích 

1 Nhi3t 1K ˚C 8o trJc ti>p bEng máy DO (Hanna 9146) 

2 pH - 8o trJc ti>p t9i hi3n tr67ng bEng máy pH (Hanna 8424) 

3 EC mS/cm 8o trJc ti>p bEng máy EC c>m tay (Hanna 99300) 

4 DO mg/L 8o trJc ti>p bEng máy 1o DO c>m tay (Hanna 9146) 

5 TDS mg/L 8o trJc ti>p bEng máy 1o EC c>m tay (Hanna 99300) 

6 COD mg/L Ph6zng pháp chu7n 1K bEng FAS 

7 N- NO2
- mg/L Ph6zng pháp colorimetric [12] 

8 N- NO3
- mg/L Ph6zng pháp Salycylate, 4500-B [12] 

9 N-NH4
+ mg/L Ph6zng pháp indophenol blue [12]  

10 P- PO4
3- mg/L Ph6zng pháp axit ascrobic [12] 

11 TP mg/L Ph6zng pháp axit ascrobic [12] 

Kh<i l6=ng bèo tai chuKt 16=c xác 1[nh t9i 5, 

10, 15 ngày bEng cách cân toàn bK sinh kh<i bèo 

trong m|i ba 1a ghi nhun kh<i l6=ng t6zi tpng. 

Vi3c theo dõi kh<i l6=ng t6zi giúp 1ánh giá trJc 

ti>p sJ bi>n 1Kng sinh tr6\ng c<a bèo tai chuKt 

qua các giai 1o9n sinh tr6\ng và xI lý n6`c th5i. 

2.4. Ph6zng pháp xI lý s< li3u 

S< li3u 16=c tpng h=p, tính toán bEng ph>n 

mHm Microsoft Excel 2013. SI ding ph>n mHm 

th<ng kê Statgraphic Centurion XV (StatPoint, 

Inc., Hoa KÇ) 1a phân tích ph6zng sai mKt nhân t< 

(One-way ANOVA). So sánh trung bình các 

nghi3m th0c dJa vào kiam 1[nh Tukey \ m0c ý 

nghäa 5% 1a so sánh sJ khác bi3t giVa các nghiêm 

th0c và th7i gian xI lý. SI ding ph>n mHm 

Sigmaplot 14.0 (San Jose, California, Hoa KÇ) 1a 

võ biau 1". 

ChDt l6=ng n6`c sau xI lý 16=c so sánh v`i 

QCVN 62:2025/BTNMT [10], cKt B, t6zng 16zng 

m0c B \ b5ng 2 và 3 c<a QCVN 08:2023/BTNMT 

[13]. 8ây là các ng6Äng gi`i h9n áp ding cho 

tr67ng h=p n6`c th5i 16=c x5 ra ngu"n n6`c ti>p 

nhun là kênh, sông không dùng cho mic 1ích cDp 

n6`c sinh ho9t. 8iHu này phù h=p v`i thJc t> t9i 

nông hK, nzi n6`c th5i sau biogas th67ng 16=c x5 

trJc ti>p ra kênh/r9ch nKi 1"ng, các th<y vJc có 

ch0c nfng t6`i tiêu, tiêu thoát n6`c và không yêu 

c>u chDt l6=ng cao nh6 mic 1ích cDp n6`c s9ch. 

3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N 

3.1. Di(n bi>n giá tr[ nhi3t 1K, pH, EC và hàm 

l6=ng TDS 

K>t qu5 cho thDy, tU l3 pha loãng n6`c th5i 

không 5nh h6\ng 1>n nhi3t 1K n6`c trong su<t 

quá trình xI lý (p > 0,05; hình 2A), ngo9i tr_ th7i 

1iam 15 ngày (p < 0,05) và không có sJ khác bi3t 

giVa các 1=t thu mTu (p > 0,05), ngo9i tr_ NT1, 

NT4, NT6 (p < 0,05) \ 1=t thu mTu 15 ngày thDp 

hzn 1=t 5 và 10 ngày. Nhìn chung, nhi3t 1K dao 

1Kng trong kho5ng 27,5 - 28,5˚C, tha hi3n xu 

h6`ng pn 1[nh t6zng 1<i và gi5m nh© \ 1=t 3 so 

v`i giá tr[ 1>u vào. SJ gi5m này có tha 16=c lý 

gi5i b\i mut 1K bèo tfng cao theo th7i gian, che 

ph< ph>n l`n bH mmt n6`c, làm h9n ch> l6=ng b0c 

x9 mmt tr7i hDp thu vào ba và làm gi5m nhi3t 1K 

n6`c so v`i giai 1o9n 1>u. Mmc dù vuy, giá tr[ 

nhi3t 1K 1o 16=c vTn nEm trong kho5ng thích 
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h=p cho sJ sinh tr6\ng c<a bèo tai chuKt (22 - 

30˚C) và thuun l=i cho ho9t 1Kng c<a h3 thJc vut 

và vi sinh vut [14]. 

 

Hình 2. Di(n bi>n giá tr[ nhi3t 1K (A), pH (B), TDS 

(C), EC (D) c<a các nghi3m th0c theo th7i gian 

Ghi chú: *, **, ***: SJ khác bi3t có ý nghäa 

th<ng kê giVa các th7i 1iam thu mTu \ m0c ý 

nghäa l>n l6=t 5%, 1%, 0,1% dJa vào kiam 1[nh 

Tukey HSD (* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001). 

Trong cùng mKt th7i 1iam thu mTu, các chV cái a, 

b, c khác nhau cho sJ khác bi3t có ý nghäa th<ng 

kê giVa các nghi3m th0c theo kiam 1[nh Tukey 

HSD \ m0c 5%. 

Giá tr[ pH trong n6`c dao 1Kng 6,9 - 7,4 và 

nEm trong gi`i h9n cho phép c<a QCVN 

62:2025/BTNMT [10] cKt B (6 - 9), thích h=p cho 

ho9t 1Kng c<a vi sinh vut và sinh vut th<y sinh và 

có sJ khác bi3t giVa các nghi3m th0c trong cùng 

1=t thu mTu (p < 0,05; hình 2B), ngo9i tr_ th7i 

1iam 5 ngày (p > 0,05). Tuy nhiên, trong cùng 

mKt nghi3m th0c không có sJ khác bi3t rõ r3t 

giVa các th7i 1iam thu mTu (p > 0,05), ngo9i tr_ 

NT6 (p < 0,05). Nhìn chung, giá tr[ pH trong n6`c 

\ các nghi3m th0c có xu h6`ng cao hzn homc xDp 

xo so v`i giá tr[ 1>u vào, cho thDy quá trình xI lý 

bEng bèo tai chuKt góp ph>n pn 1[nh và tfng nh© 

1K kiHm c<a môi tr67ng n6`c. Riêng \ NT6, \ 

th7i 1iam 10 và 15 ngày, giá tr[ pH thDp hzn so 

v`i 1>u vào và gi5m thDp hzn th7i 1iam 5 ngày, có 

tha do di3n tích che ph< mmt n6`c c<a bèo tfng 

cao trong môi tr67ng n6`c có hàm l6=ng N, P cao 

nhDt, làm gi5m c67ng 1K chi>u sáng vào ba, h9n 

ch> quá trình quang h=p làm pH trong n6`c 

gi5m. K>t qu5 này phù h=p v`i k>t qu5 nghiên 

c0u c<a Nguy(n Vfn Công và cs (2021) [15], sJ 

che ph< c<a bèo làm gi5m l6=ng ánh sáng xuyên 

vào ba, khi>n quá trình hô hDp chi>m 6u th> hzn 

so v`i quang h=p, dTn 1>n gia tfng CO2 và làm 

gi5m pH so v`i 1<i ch0ng. 

Có sJ khác bi3t 1áng ka giVa các nghi3m th0c 

vH hàm l6=ng TDS và giá tr[ EC trong cùng th7i 

1iam thu mTu (p < 0,05; hình 2C) và giVa các 1=t 

thu mTu trong cùng mKt nghi3m th0c (p < 0,05), 

ngo9i tr_ NT4 1<i v`i TDS và NT3, NT4 1<i v`i EC 

(p > 0,05). Nhìn chung, hàm l6=ng TDS và giá tr[ 

EC trong n6`c 1Hu có xu h6`ng gi5m d>n theo 

th7i gian và thDp nhDt \ th7i 1iam 15 ngày xI lý, 

gi5m 1áng ka so v`i 1>u vào. Ci tha, hàm l6=ng 

TDS sau 15 ngày xI lý theo th0 tJ NT1 < NT2 < 

NT3 < NT4 < NT5 < NT6 l>n l6=t là 283,3 < 340,0 < 

346,7 < 360,3 < 383,3 < 510,0 mg/L và v`i EC là 

590,0 < 706,7 < 713,3 < 720,0 < 786,7 < 1.093,3 

(µS/cm), gi5m 1,55 - 2,40 và 1,08 - 1,48 l>n so v`i 

giá tr[ 1>u vào (680,0 - 790,0 mg/L và 850,0 — 

1.620,0 µS/cm). SJ gi5m 1"ng th7i c<a TDS và EC 

ph5n ánh sJ gi5m hàm l6=ng các chDt rln và ion 

hòa tan trong n6`c th5i. Nguyên nhân ch< y>u do 

quá trình phân ly c<a các mu<i tan trong n6`c 

thành anion và cation, sau 1ó 16=c cây hDp thu 1a 

thúc 17y sJ tfng sinh kh<i [16]. Ngoài ra, ho9t 

1Kng c<a vi sinh vut cKng sinh cùng quá trình k>t 

t<a mu<i vô cz góp ph>n làm gi5m hàm l6=ng ion 

hòa tan, t_ 1ó dTn 1>n hàm l6=ng TDS và giá tr[ 

EC gi5m 1áng ka so v`i ban 1>u. 

3.2. Di(n bi>n hàm l6=ng oxy hòa tan (DO) và 

nhu c>u oxy hóa h:c (COD) 

Hàm l6=ng DO giVa các nghi3m th0c có sJ 

khác bi3t 1áng ka \ các 1=t thu mTu (p < 0,05; 

hình 3A), ngo9i tr_ th7i 1iam 15 ngày (p > 0,05) và 

DO có xu h6`ng tfng d>n theo th7i gian (p < 0,05). 

Nhìn chung, hàm l6=ng DO trong n6`c sau xI lý 

c5i thi3n 1áng ka so v`i ban 1>u, 1mc bi3t là sau 10 

- 15 ngày xI lý. Ci tha, hàm l6=ng DO sau 10 - 15 

ngày xI lý \ các nghi3m th0c dao 1Kng t_ 5,8 - 6,5 

mg/L, tfng gDp 3,22 - 3,82 l>n so v`i 1>u vào (1,8 - 

1,7 mg/L). Theo QCVN 62:2025/BTNMT [10], 

DO không 16=c quy 1[nh; tuy nhiên, 1<i chi>u v`i 

QCVN 08:2023/BTNMT [13], giá tr[ DO t<i thiau 

quy 1[nh trong cKt B là ≥ 5,0 mg/L, do 1ó hàm 

l6=ng DO sau xI lý \ các nghi3m th0c 1Hu 19t cKt 

B c<a QCVN 08:2023/BTNMT [13]. Bên c9nh 1ó, 

xu h6`ng tfng c<a DO qua các 1=t thu mTu t6zng 



KHOA H&C & CÔNG NGH, 
 

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - KỲ 2 - TH¸NG 12/2025 74 

tJ nh6 bi>n 1Kng nhi3t 1K, cho thDy 1iHu ki3n 

trong ba ngày càng thuun l=i cho quá trình oxy 

hóa sinh h:c. Ngoài ra, theo Brix (1997) [17], h3 

r( c<a thJc vut th<y sinh còn 1óng vai trò bp sung 

oxy cho môi tr67ng n6`c. Các loài này có cDu trúc 

r|ng bên trong thân và r(, cho phép vun chuyan 

oxy t_ không khí qua lá, thân xu<ng r( r"i khu>ch 

tán ra vùng n6`c xung quanh. Nh7 cz ch> này, 

hàm l6=ng DO trong n6`c có xu h6`ng tfng d>n 

theo th7i gian, góp ph>n c5i thi3n chDt l6=ng môi 

tr67ng trong ba xI lý.  

 
Hình 3. Di(n bi>n hàm l6=ng DO (A) và COD (B) 

c<a các nghi3m th0c theo th7i gian 

Ghi chú: *, **, ***: SJ khác bi3t có ý nghäa 

th<ng kê giVa các th7i 1iam thu mTu \ m0c ý 

nghäa l>n l6=t 5%, 1%, 0,1% dJa vào kiam 1[nh 

Tukey HSD (* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001). 

Trong cùng mKt th7i 1iam thu mTu, các chV cái a, 

b, c khác nhau cho sJ khác bi3t có ý nghäa th<ng 

kê giVa các nghi3m th0c theo kiam 1[nh Tukey HSD 

\ m0c 5%. 

Hàm l6=ng DO trong n6`c sau xI lý 16=c c5i 

thi3n là y>u t< quan tr:ng giúp gia tfng n"ng 1K 

oxy trong n6`c thúc 17y quá trình phân h<y chDt 

hVu cz, tha hi3n qua k>t qu5 hàm l6=ng COD 

gi5m 1áng ka so v`i 1>u vào và gi5m nhiHu nhDt \ 

th7i 1iam 15 ngày xI lý (Hình 3B). T9i th7i 1iam 

15 ngày xI lý, hàm l6=ng COD trong n6`c 1>u ra 

c<a NT1, NT2, NT3, NT4, NT5, NT6 có sJ khác 

bi3t 19t t6zng 0ng 40,0; 57,4; 44,4; 55,7; 42,6; 73,6 

mg/L (p < 0,05; hình 2B). Hi3u suDt xI lý COD có 

xu h6`ng tfng d>n theo th7i gian xI lý (p < 0,05). 

Ci tha, hi3u suDt xI lý th7i 1iam 5 ngày c<a NT1, 

NT2, NT3, NT4, NT5, NT6 19t l>n l6=t là 67,8; 

66,0; 64,8; 61,6; 69,6; 47,8% và sau 15 ngày xI lý 

tfng lên 77,2; 72,1; 79,4; 75,6; 82,8; 72,5% t6zng 

0ng (B5ng 3). K>t qu5 cho thDy, NT5 19t hi3u suDt 

cao nhDt, trong khi NT6 mmc dù ban 1>u có hi3u 

suDt thDp nhDt nh6ng c5i thi3n 1áng ka theo th7i 

gian (p < 0,05). Theo Mustafa và Hayder (2021) 

[18], vùng r( c<a thJc vut th<y sinh t9o 1iHu ki3n 

thuun l=i cho sJ phát trian c<a h3 vi sinh vut hi>u 

khí, giúp phân h<y các h=p chDt hVu cz ph0c t9p 

thành d9ng 1zn gi5n hzn, 1"ng th7i cung cDp 

ngu"n dinh d6Äng cho cây. K>t qu5 nghiên c0u 

c<a Nguy(n Th[ H"ng Nho và cs (2021) [11] cho 

rEng, m0c 1K gi5m COD phi thuKc vào t<c 1K sinh 

tr6\ng c<a thJc vut và quá trình llng ti chDt hVu 

cz trong h3 th<ng, do 1ó vi3c t<i 6u hóa th7i gian 

l6u n6`c và mut 1K tr"ng là y>u t< quan tr:ng 1a 

nâng cao hi3u qu5 xI lý. K>t qu5 nghiên c0u ghi 

nhun rEng, n"ng 1K COD sau xI lý \ tDt c5 các 

nghi3m th0c 1Hu thDp hzn gi`i h9n cho phép theo 

QCVN 62:2025/BTNMT [10] cKt B (≤ 150 mg/L), 

qua 1ó cho thDy n6`c th5i sau biogas xI lý bEng 

bèo tai chuKt 19t tiêu chu7n x5 th5i, tuy cao hzn 

QCVN 08:2023/BTNMT [13] (≤ 15 mg/L), nh6ng 

do mTu là n6`c th5i sau biogas nên vi3c so sánh 

v`i QCVN 62:2025/BTNMT [10] là phù h=p, do 1ó 

n6`c sau xI lý trong nghiên c0u này 1áp 0ng cho 

phép x5 th5i theo quy 1[nh.  

3.3. Di(n bi>n hàm l6=ng 19m hòa tan 

Có sJ khác bi3t 1áng ka giVa các nghi3m th0c 

\ tDt c5 các 1=t thu mTu vH hàm l6=ng N-NO2
- (p < 

0,05; hình 4A), ngo9i tr_ NT5 và NT6 (p > 0,05). 

Nhìn chung, hàm l6=ng N-NO2
- dao 1Kng trong 

kho5ng 0,030 - 0,261 mg/L, v`i xu h6`ng tfng so 

v`i 1>u vào \ 1=t thu mTu ngày th0 5 và 10 so v`i 

giá tr[ 1>u vào (0,005 - 0,229 mg/L) và có xu h6`ng 

tfng cao \ NT3, NT4, NT5, NT6, cho thDy quá 

trình nitrate hóa ch6a di(n ra hoàn toàn và 1iHu 

này ph5n ánh quá trình oxy hóa NH4
+ sang NO2

- 

di(n ra m9nh hzn khi n"ng 1K 1>u vào cao. Sau 

th7i 1iam này, hàm l6=ng N-NO2
- \ tDt c5 các 

nghi3m th0c ti>p tic gi5m, và 1>n ngày th0 15, 

hàm l6=ng N-NO2
- dao 1Kng t_ 0,003 - 0,086 mg/L 

và 19t cao nhDt \ NT6 (0,086 mg/L; p < 0,05). Hàm 

l6=ng N-NO2
- \ tDt c5 các nghi3m th0c 1Hu duy trì 

\ m0c thDp và có xu h6`ng tfng vào giai 1o9n 1>u 

sau 1ó gi5m d>n. Xu h6`ng này phù h=p v`i k>t 

qu5 nghiên c0u c<a Võ Th[ Ph6zng Th5o và Ngô 

Thiy Di(m Trang (2025) [19], Nguy(n Ti>n 89t 

và cs (2025) [20]. Ngoài ra, bèo tai chuKt 16=c ghi 
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nhun có kh5 nfng hDp thu trJc ti>p nitrite và t9o 

1iHu ki3n thuun l=i cho vi sinh vut bám r( thJc 

hi3n quá trình nitrate hóa và khI nitrate [17, 18]. 

Vi3c NO2
- không tích ti và duy trì \ m0c thDp là cho 

dDu quan tr:ng cho thDy h3 th<ng ho9t 1Kng pn 

1[nh, không phát sinh nguy cz 1Kc tính nitrite 1<i 

v`i thJc vut th<y sinh. 

 
Hình 4. Di(n bi>n hàm l6=ng N-NO2

- (A), N-NO3
- 

(B), N-NH4
+ (C) và TIN (D) c<a các nghi3m th0c 

theo th7i gian 

Ghi chú: *, **, ***: SJ khác bi3t có ý nghäa 

th<ng kê giVa các th7i 1iam thu mTu \ m0c ý 

nghäa l>n l6=t 5%, 1%, 0,1% dJa vào kiam 1[nh 

Tukey HSD (* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001). 

Trong cùng mKt th7i 1iam thu mTu, các chV cái a, 

b, c, d, e khác nhau cho sJ khác bi3t có ý nghäa 

th<ng kê giVa các nghi3m th0c theo kiam 1[nh 

Tukey HSD \ m0c 5%. 

Hàm l6=ng N-NO3
- trong n6`c sau xI lý có xu 

h6`ng thDp hzn so v`i 1>u vào và có sJ bi>n 1Kng 

qua các m<c th7i gian thu mTu (p < 0,05; hình 4B), 

ngo9i tr_ NT1, NT2, NT6. Ci tha, ngày th0 5, hàm 

l6=ng N-NO3
- dao 1Kng 0,010 - 0,062 mg/L và 

không có sJ khác bi3t giVa các nghi3m th0c (p > 

0,05). 8>n ngày th0 10, hàm l6=ng N-NO3
- dao 

1Kng 0,010 - 0,062 mg/L và có sJ khác bi3t giVa 

các nghi3m th0c, 19t giá tr[ cao nhDt \ NT6. 8>n 

ngày th0 15, N-NO3
- gi5m m9nh \ h>u h>t nghi3m 

th0c ngo9i tr_ NT6. Nhìn chung, hàm l6=ng N-

NO3
- trong n6`c sau xI lý \ tDt c5 th7i 1iam 1Hu 

thDp hzn 1>u vào, cho thDy h3 th<ng không tích ti 

nitrate. Mmc dù hàm l6=ng N-NO3
- không 16=c quy 

1[nh trong QCVN 62:2025/BTNMT [10] và QCVN 

08:2023/BTNMT [13], vi3c theo dõi thông s< này 

vTn quan tr:ng 1a 1ánh giá r<i ro ô nhi(m nitrate 

1<i v`i ngu"n n6`c và hi3u qu5 xI lý nitz. Hàm 

l6=ng N-NO3
- duy trì \ m0c thDp ph5n ánh 1"ng 

th7i nhiHu cz ch> lo9i by, bao g"m: KhI nitrate 

trong các vi vùng k™ khí b\i các vi khu7n nh6 

Pseudomonas, Alcaligenes và Bacillus; hDp thu 

nitrate b\i bèo tai chuKt thông qua vùng r( và quá 

trình 1"ng hóa t9i lá; chng nh6 nitrate hóa mKt 

ph>n t_ N- NH4
+ nh7 ho9t 1Kng c<a vi khu7n 

Nitrosomonas và Nitrobacter, 1mc bi3t rõ \ NT6. 

K>t qu5 này phù h=p v`i k>t qu5 nghiên c0u vH vai 

trò c<a thJc vut th<y sinh trong vi3c tfng c67ng 

quá trình nitrate hóa-khI nitrate và gi5m tích lhy 

N-NO3
- trong n6`c [18, 21].  

K>t qu5 phân tích th<ng kê cho thDy, hàm 

l6=ng N-NH4
+ có sJ khác bi3t 1áng ka giVa các 

nghi3m th0c trong cùng 1=t thu mTu (p < 0,05; 

hình 4C). Hàm l6=ng N-NH4
+ sau 5, 10, 15 ngày xI 

lý gi5m 1áng ka so v`i 1>u vào (6,641 - 44,679 

mg/L) và gi5m nhiHu nhDt sau 15 ngày xI lý (p < 

0,05). Ci tha, hàm l6=ng N-NH4
+ trong n6`c sau xI 

lý 15 ngày \ các nghi3m th0c NT1, NT2, NT3, 

NT4, NT5, NT6 l>n l6=t là 0,096; 0,108; 0,151; 

0,192; 0,236; 0,442 mg/L. Theo Lê Di(m KiHu và cs 

(2015) [22], ion amoni (NH4
+) 16=c chuyan hóa 

thành nitrite (NO2
-) thông qua quá trình nitrate 

hóa d6`i tác 1Kng c<a vi khu7n hi>u khí, 1"ng th7i 

mKt ph>n NH4
+ chng 16=c t5o hDp thu trJc ti>p, 

cung cDp ngu"n dinh d6Äng cho sJ sinh tr6\ng 

c<a sinh vut th<y sinh. Ngoài ra, hàm l6=ng N-

NH4
+ gi5m nh7 vào cz ch> khI N-NH4

+ ch< y>u là 

quá trình nitrate hóa 16=c thJc hi3n trong môi 

tr67ng hi>u khí b\i vi khu7n Nitrosomonas và 

Nitrobacter [21]. 

T6zng tJ, hàm l6=ng N-NH4
+, tpng 19m hòa 

tan (TIN) \ các nghi3m th0c có sJ khác bi3t 1áng 

ka trong cùng 1=t thu mTu (p > 0,05; hình 4D) và 

có xu h6`ng gi5m d>n theo th7i gian xI lý và 19t 

thDp nhDt sau 15 ngày xI lý (p < 0,05). Ci tha, hàm 

l6=ng TIN sau 5, 10, 15 ngày xI lý \ các nghi3m 

th0c dao 1Kng t6zng 0ng là 1,740 - 12,179; 0,328 - 

3,716; 0,126 - 0,599 mg/L và 19t giá tr[ cao nhDt \ 

NT6 > NT5 > NT4 > NT3 > NT2 >NT1. Trong giai 

1o9n 10 - 15 ngày, khi sinh kh<i bèo tai chuKt blt 

1>u tfng và cây b6`c vào giai 1o9n sinh tr6\ng pn 

1[nh, h3 r( phát trian 1ã t9o 1iHu ki3n thuun l=i 

cho các quá trình hDp thu dinh d6Äng, nitrate hóa 

và khI nitrate, 1"ng th7i h| tr= ho9t 1Kng c<a vi 

sinh vut t9i vùng r(. Do 1ó, hàm l6=ng TIN sau 15 
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ngày xI lý hi3u qu5 hzn so v`i 5 và 10 ngày. Ci 

tha, hi3u suDt xI lý TIN tfng m9nh theo th7i gian 

và 19t cao nhDt \ NT3, NT4, NT5 v`i các giá tr[ l>n 

l6=t là 98,8; 99,0; 99,1% sau 15 ngày xI lý (B5ng 3). 

Bên c9nh các cz ch> sinh h:c, sJ gi5m TIN còn có 

tha 16=c gi5i thích b\i các quá trình vut lý và hóa 

h:c tJ nhiên trong h3 th<ng, bao g"m quá trình 

llng cz h:c c<a các h=p chDt nitz d9ng h9t và bay 

hzi amoniac (NH3) khi 1iHu ki3n pH và nhi3t 1K 

thích h=p [23]. Nh6 vuy, sJ k>t h=p giVa các cz 

ch> sinh h:c, hóa h:c và vut lý 1ã 1óng vai trò 

quan tr:ng trong vi3c làm gi5m 1áng ka hàm 

l6=ng TIN trong n6`c th5i sau th7i gian xI lý. 

3.4. Di(n bi>n hàm l6=ng lân 

Hàm l6=ng P-PO4
3- là d9ng lân (P) vô cz ho9t 

1Kng m9nh và là d9ng duy nhDt có tha 16=c vi sinh 

vut, t5o và thJc vut hDp thu, nên ph5n ánh trJc ti>p 

nguy cz phú d6Äng chng nh6 hi3u qu5 xI lý lân 

trong h3 th<ng n6`c [24]. Hàm l6=ng P-PO4
3- và TP 

có sJ khác bi3t 1áng ka giVa các nghi3m th0c trong 

cùng 1=t thu mTu (p < 0,05; hình 5) và có xu h6`ng 

gi5m d>n theo th7i gian xI lý (p < 0,05). Hàm l6=ng  

P-PO4
3-  và TP sau 15 ngày xI lý l>n l6=t là 0,045; 

0,332; 0,073; 0,205; 0,130; 0,886 mg/L (P-PO4
3-) và 

0,084; 0,429; 0,085; 0,220; 0,160; 112 mg/L (TP), 

t6zng 0ng NT1, NT2, NT3, NT4, NT5, NT6. Hi3u 

suDt xI lý TP chng 19t cao nhDt \ NT1, NT3, NT4, 

NT5. v`i các giá tr[ t6zng 0ng là 96,5; 98,3; 96,3; 

98,1% sau 15 ngày (B5ng 3). Bèo tai chuKt không 

cho hDp thu d9ng ph<t phát hòa tan mà còn góp 

ph>n lo9i by các d9ng P khác thông qua quá trình 

hDp thu dinh d6Äng vào mô thJc vut, llng 1:ng cz 

h:c và chuyan hóa sinh h:c t9i vùng r( [18], t_ 1ó 

c5i thi3n chDt l6=ng n6`c 1>u ra và pn 1[nh hzn so 

v`i th7i 1iam ban 1>u. K>t qu5 nghiên c0u cho 

thDy, hàm l6=ng TP sau 15 ngày xI lý bEng bèo tai 

chuKt gi5m 1áng ka so v`i 1>u vào và 19t giá tr[ 

nEm trong kho5ng gi`i h9n cho phép c<a QCVN 

62:2025/BTNMT [10] cKt B (TP ≤ 14 mg/L), mmc 

dù vTn cao hzn so v`i QCVN 08:2023/BTNMT [13] 

(TP ≤ 0,3 mg/L); tuy nhiên vì 1ây là n6`c th5i sau 

biogas nên vi3c so sánh v`i QCVN 

62:2025/BTNMT [10] là phù h=p và cho thDy n6`c 

sau xI lý 1ã 19t tiêu chu7n x5 th5i. 8iHu này ch0ng 

ty h3 th<ng xI lý sI ding bèo tai chuKt có hi3u qu5 

cao trong vi3c lo9i by lân khyi n6`c th5i, góp ph>n 

c5i thi3n chDt l6=ng n6`c th5i 1>u ra. 

 

Hình 5. Di(n bi>n hàm l6=ng P-PO4
3- (A), TP (B) c<a các nghi3m th0c theo th7i gian 

Ghi chú: *, **, ***: SJ khác bi3t có ý nghäa th<ng kê giVa các th7i 1iam thu mTu \ m0c ý nghäa l>n 

l6=t 5%, 1%, 0,1% dJa vào kiam 1[nh Tukey HSD (* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001). Trong cùng mKt 

th7i 1iam thu mTu, các chV cái a, b, c, d, e khác nhau cho sJ khác bi3t có ý nghäa th<ng kê giVa các 

nghi3m th0c theo kiam 1[nh Tukey HSD \ m0c 5%. 

B5ng 3. Hi3u suDt xI lý COD, TIN, TP c<a các nghi3m th0c 

Th7i 1iam thu mTu 
Nghi3m th0c 

5 ngày 10 ngày 15 ngày 

Hi3u suDt xI lý COD (%) 

5% NT + 95% NS (NT1) 67,8Aa ± 6,88 73,9Aa ± 1,89 77,2Aabc ± 1,64 
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10% NT + 90% NS (NT2) 66,0Ca ± 1,57 68,9ABab ± 2,33 72,1Ac ± 2,02 

20% NT + 80% NS (NT3) 64,8Ba ± 1,70 67,1Bab ± 2,26 79,4Aab ± 3,07 

30% NT + 70% NS (NT4) 61,6Ba± 1,07 64,8Bb ± 0,81 75,6Abc ± 2,65 

40% NT + 60% NS (NT5) 69,6Ba ± 5,31 70,9Bab ± 5,59 82,8Aa ± 2,15 

50% NT + 50% NS (NT6) 47,8Bb ± 3,88 66,9Aab ± 3,84 72,5Ac ± 3,03 

Hi3u suDt xI lý TIN (%) 

5% NT + 95% NS (NT1) 73,9Ba ± 5,21 95,1Aa ± 2,60 98,1Ab ± 0,32 

10% NT + 90% NS (NT2) 54,2Bc ± 4,16 93,3Aab ± 0,98 98,4Aab ± 0,37 

20% NT + 80% NS (NT3) 57,4Cc ± 2,51 90,3Bbc ± 2,36 98,8Aa ± 0,15 

30% NT + 70% NS (NT4) 60,7Cbc ± 1,71 88,1Bc ± 0,60 99,0Aa ± 0,14 

40% NT + 60% NS (NT5) 66,0Cab ± 1,17 89,8Bbc ± 0,71 99,1Aa ± 0,27 

50% NT + 50% NS (NT6) 73,0Ca ± 0,77 91,7Babc ± 0,50 98,6Aab ± 0,17 

Hi3u suDt xI lý TP (%) 

5% NT + 95% NS (NT1) 77,2Ca ± 2,99 91,2Bb ± 0,55 96,5Aa ± 1,72 

10% NT + 90% NS (NT2) 63,9Bb ± 5,31 84,1Aa ± 0,03 86,6Ab ± 2,65 

20% NT + 80% NS (NT3) 66,4Cb ± 0,18 92,2Bc ± 0,20 98,3Aa ± 1,02 

30% NT + 70% NS (NT4) 66,9Cb ± 0,61 91,4Bbc ± 0,17 96,3Aa ± 3,16 

40% NT + 60% NS (NT5) 53,5Cc ± 4,81 90,3Ba ± 0,08 98,1Aa ± 0,61 

50% NT + 50% NS (NT6) 33,5Bd ± 3,22 89,8Aa ± 1,15 90,3Ab ± 2,04 

Trong cùng mKt th7i 1iam thu mTu, các chV cái a, b, c, d khác nhau cho sJ khác bi3t có ý nghäa 

th<ng kê giVa các nghi3m th0c theo kiam 1[nh Tukey HSD \ m0c 5%. Trong cùng mKt nghi3m th0c, các 

chV cái A, B, C khác nhau cho sJ khác bi3t có ý nghäa th<ng kê giVa 3 th7i 1iam thu mTu theo kiam 1[nh 

Tukey HSD \ m0c 5%.  

Tóm l9i, nhVng k>t qu5 trên ph5n ánh quá 

trình hDp thu và chuyan hóa chDt hVu cz, N và P 

di(n ra liên tic theo th7i gian trong h3 th<ng xI lý. 

SJ khác bi3t giVa các nghi3m th0c ch< y>u ph5n 

ánh vai trò n"ng 1K chDt ô nhi(m trong n6`c th5i. 

Nghi3m th0c có n"ng 1K chDt ô nhi(m thDp có tU 

l3 NT thDp (NT1, NT2), ban 1>u có hi3u suDt xI lý 

COD và TIN cao hzn mKt s< nghi3m th0c có tU l3 

NT cao, có tha do môi tr67ng n6`c duy trì DO t<t 

hzn, thuun l=i cho ho9t 1Kng c<a vi sinh vut và hDp 

thu chDt dinh d6Äng b\i cây th<y sinh. Ng6=c l9i, 

nghi3m th0c có tU l3 NT cao (NT6) ban 1>u có 

hi3u suDt thDp, có tha do hàm l6=ng chDt hVu cz 

cao gây thi>u oxy cic bK, h9n ch> ho9t 1Kng vi 

sinh vut phân h<y COD. Tuy nhiên, sau 15 ngày, 

h3 th<ng thích nghi, hi3u suDt tfng 1áng ka, 

ch0ng ty cây và vi sinh vut d>n pn 1[nh. Các 

nghi3m th0c trung gian, 1mc bi3t NT5 19t hi3u 

suDt xI lý COD, TIN, TP cao nhDt, cho thDy tU l3 

pha loãng t<i 6u cân bEng giVa ngu"n chDt hVu cz 

và dinh d6Äng d"i dào và môi tr67ng n6`c pn 

1[nh, t9o 1iHu ki3n thuun l=i cho c5 vi sinh vut 

phân h<y và cây th<y sinh hDp thu dinh d6Äng. Xu 

h6`ng này phù h=p v`i cz ch> xI lý trong h3 

th<ng thJc vut th<y sinh, trong 1ó cây hDp thu 

chDt dinh d6Äng, vi sinh vut phân h<y COD và P, 

1"ng th7i quá trình thích nghi theo th7i gian giúp 

nâng cao hi3u suDt xI lý [25, 26]. Nhìn chung, k>t 

qu5 cho thDy, c5 th7i gian xI lý và n"ng 1K chDt ô 

nhi(m 1>u vào 1Hu 5nh h6\ng 1áng ka 1>n hi3u 

suDt xI lý COD, TIN, TP, v`i n"ng 1K chDt ô 

nhi(m 1>u vào trung bình (NT3, NT4, NT5 có giá 

tr[ COD, TIN, TP kho5ng 216,0 - 248,0; 13,9 - 29,7; 

5,2 - 8,3 mg/L) là t<i 6u, phù h=p cho các h3 th<ng 

k>t h=p xI lý 1"ng th7i COD, TIN, TP trong n6`c 

th5i bEng thJc vut th<y sinh. 
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DJa trên l6u l6=ng n6`c th5i sau biogas c<a 

hK nuôi 7 con heo (250 L/ngày) và th7i gian l6u 15 

ngày, tha tích xI lý c>n thi>t là 3,75 m³. Khi áp 

ding theo các tU l3 pha loãng hi3u qu5 nhDt (NT3 - 

NT5, t6zng 0ng 20 - 40% NT v`i hi3u suDt xI lý sau 

15 ngày 19t 75,6 - 82,8% COD; 99,0 - 99,1% TIN và 

TP 96,3 - 98,3% TP), tha tích h3 th<ng thJc t> c>n 

19t 9,4 - 18,8 m³, tùy tU l3 pha loãng. V`i mJc n6`c 

vun hành 0,8 - 1,0 m, di3n tích ao c>n b< trí cho 

kho5ng 9 - 23 m², phù h=p v`i 1iHu ki3n hK gia 

1ình. Mut 1K bèo t_ thí nghi3m (≈ 1,13 kg/m²) 

16=c quy 1pi cho quy mô hK gia 1ình, c>n kho5ng 

10 - 26 kg bèo cho m|i h3 th<ng. Các nghi3m th0c 

NT3 - NT5 chng cho cho thDy mô hình hoàn toàn 

phù h=p 1a áp ding thJc t> cho hK chfn nuôi nhy 

lk sau biogas, v`i di3n tích nhy và hi3u qu5 xI lý 

pn 1[nh.  

3.5. Sinh tr6\ng c<a bèo tai chuKt \ các 

nghi3m th0c 

 
Hình 6. Sinh tr6\ng c<a bèo tai chuKt \ các nghi3m th0c tU l3 pha loãng theo th7i gian 

Ghi chú: 5% NT + 95% NS (NT1); 10% NT + 90% NS (NT2); 20% NT + 80% NS (NT3); 30% NT + 70% 

NS (NT4); 40% NT + 60% NS (NT5); 50% NT + 50% NS (NT6).  

Kh<i l6=ng t6zi bèo tai chuKt tfng d>n theo 

th7i gian và 19t giá tr[ cao nhDt sau 15 ngày (p < 

0,05; hình 6), ph5n ánh rõ quá trình sinh tr6\ng 

phát trian c<a cây qua th7i gian. Sau 5 ngày xI lý, 

kh<i l6=ng t6zi c<a bèo trung bình là 204,7 - 232,3 

g/ba, tfng 1,3 - 1,5 l>n so v`i kh<i l6=ng cây ban 

1>u (158 g/ba), cho thDy bèo nhanh chóng thích 

nghi v`i môi tr67ng n6`c th5i và b6`c vào pha 

sinh tr6\ng tích cJc. 8>n th7i 1iam 10 ngày, kh<i 

l6=ng t6zi bèo ti>p tic gia tfng, 19t 215,7 - 256,7 

g/ba (tfng 1,4 - 1,6 l>n so v`i cây ban 1>u); tuy 

nhiên sJ khác bi3t vH kh<i l6=ng t6zi giVa th7i 

1iam 5 và 10 ngày ch6a thut sJ rõ r3t, vì 1ây là giai 

1o9n pn 1[nh sinh lý khi bèo tup trung hoàn thi3n 

h3 r( và mô sinh d6Äng 1a thích nghi v`i 1iHu ki3n 

môi tr67ng, trong giai 1o9n này, bèo 6u tiên phát 

trian cDu trúc sinh h:c hzn là gia tfng nhanh sinh 

kh<i. 8>n giai 1o9n 10 - 15 ngày, bèo 1ã thích nghi 

hoàn toàn và b6`c vào giai 1o9n sinh tr6\ng m9nh, 

19t 309,0 - 343,8 g/ba, t6zng 0ng t<c 1K tfng sinh 

kh<i 10,0 - 12,3 g/ngày, tfng gDp 2,08 - 2,18 l>n so 

v`i cây ban 1>u. Giai 1o9n này trùng h=p v`i sJ 

suy gi5m rõ r3t n"ng 1K các chDt ô nhi(m hVu cz 

và dinh d6Äng trong n6`c th5i 16=c ghi nhun \ 

trên, cho thDy khi bèo b6`c vào pha sinh tr6\ng 

m9nh, kh5 nfng hDp thu và tích lhy các h=p chDt 

ch0a nitz và phospho chng 16=c tfng c67ng. K>t 

qu5 nghiên c0u c<a Nguy(n Trí Th0c và cs (2020) 

[2] cho thDy, t<c 1K tfng sinh kh<i c<a bèo tai 

t6=ng cho tfng 4,83 - 7,07 mg/ngày và không có sJ 

khác bi3t giVa các n"ng 1K pha loãng, cho thDy t<c 

1K sinh tr6\ng và tích lhy sinh kh<i c<a bèo tai 

t6=ng t6zng 1<i chum. Ng6=c l9i, bèo tai chuKt tha 

hi3n t<c 1K tfng sinh kh<i v6=t trKi và kh5 nfng 

bao ph< bH mmt n6`c nhanh, qua 1ó gia tfng di3n 

tích ti>p xúc giVa h3 r( và n6`c th5i, góp ph>n 

nâng cao hi3u qu5 lo9i by các chDt ô nhi(m và 

khång 1[nh tiHm nfng 0ng ding c<a bèo tai chuKt 

trong các h3 th<ng xI lý n6`c th5i sinh h:c quy 

mô hK gia 1ình. Vi3c sI ding loài này không 
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nhVng giúp c5i thi3n chDt l6=ng n6`c th5i nh7 hDp 

thu các chDt ô nhi(m mà còn góp ph>n t9o ngu"n 

sinh kh<i sinh h:c có tha tái sI ding làm phân 

bón hVu cz homc nguyên li3u cho s5n xuDt nfng 

l6=ng sinh h:c, m\ ra h6`ng 1i bHn vVng trong 

qu5n lý và tái ch> chDt th5i nông nghi3p. 

4. K=T LU,N VÀ KI=N NGH% 

H3 th<ng xI lý n6`c th5i sau biogas bEng bèo 

tai chuKt cho thDy sau 15 ngày vun hành, các cho 

tiêu chDt l6=ng n6`c 1>u ra g"m pH, COD. TP 1Hu 

19t trong gi`i h9n cho phép theo QCVN 

62:2025/BTNMT cKt B. Hi3u suDt xI lý COD, TIN, 

TP c<a các nghi3m th0c cho thDy, h3 th<ng bèo tai 

chuKt ho9t 1Kng hi3u qu5, trong 1ó các nghi3m 

th0c có tU l3 pha loãng trung bình NT3, NT4, NT5 

19t hi3u suDt xI lý cao nhDt khi xI lý 1"ng th7i c5 

ba thông s<. N6`c th5i có n"ng 1K chDt ô nhi(m \ 

m0c v_a ph5i v`i COD, TIN, TP, t6zng 0ng 

kho5ng 216,0 - 248,0; 13,9 - 29,7; 5,2 - 8,3 mg/L t9i 

NT3, NT4, NT5 là t<i 6u cho quá trình hDp thu 

chDt dinh d6Äng c<a bèo tai chuKt, chng nh6 các 

ho9t 1Kng vi sinh vut cKng sinh, giúp h3 th<ng vun 

hành pn 1[nh và 19t hi3u qu5 xI lý cao. Kh<i l6=ng 

t6zi c<a bèo tai chuKt tfng gDp 2,08 - 2,18 l>n sau 

15 ngày và các tU l3 pha loãng không 5nh h6\ng 

1>n sinh tr6\ng c<a bèo.  

K>t qu5 nghiên c0u g=i ý rEng, vi3c 0ng ding 

bèo tai chuKt trong h3 th<ng VACB tJ nhiên t9i 

nông hK là kh5 thi; tuy nhiên c>n ti>p tic 1ánh giá 

trong 1iHu ki3n thJc t> có bi>n 1Kng vH th7i ti>t, 

ánh sáng và t5i l6=ng n6`c th5i nhEm xác 1[nh kh5 

nfng duy trì hi3u suDt xI lý lâu dài và tính bHn 

vVng c<a mô hình. 

L&I C?M 5N 

Nghiên c0u này 16=c tài tr= b\i kinh phí 1H tài 

nghiên c0u khoa h:c công ngh3 cDp cz s\ 

TSV2025-74, 16=c cDp b\i 89i h:c C>n Thz. 
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EFFICIENCY OF BIOGAS EFFLUENT OF GIANT SALVINIA (Salvinia molesta) 

Ton Thien Giap1, Vo Thi Phuong Thao1, Nguyen Ngoc Han1, Pham Thi Han1,  

Le Minh Duy1, Tran Khanh Vi1, Ngo Thuy Diem Trang1 

1College of Environment and Natural Resources, Can Tho University 

Abstract 

The study was conducted to determine the potential of giant salvinia (Salvinia molesta) for 

treating biogas effluent. The experiment was conduted in a nethouse with 6 treatments, which 

were the dilution ratio of biogas effluent (NT) from pig farms with river water (NS), including of 

5% NT + 95% NS (NT1), 10% NT + 90% NS (NT2), 20% NT + 80% NS (NT3), 30% NT + 70% NS 

(NT4), 40% NT + 60% NS (NT5) and 50% NT + 50% NS (NT6). The treatments were arranged in a 

completely randomized design with 3 replications. A plant weight of 158 g/tank (equivalent to 

158 g for 0.15 m2 of treatment area) was applied to treat wastewater with each tank volume of 35 

L (25 cm). The hydraulic retention time in the system was set for 15 days and water samples 

were collected at each every 5 days. After 15 days of operation, the treated water quality 

parameters including pH, COD and TP were all within the allowable limits according to QCVN 

62:2025/BTNMT (column B). The COD removal efficiency of the treatments NT1, NT2, NT3, 

NT4, NT5, NT6 were 77.2; 72.1; 79.4; 75.6; 82.8; 72.5%, respectively. Similarly, the total inorganic 

nitrogen (TIN) removal efficiency were 98.1; 98.4; 98.8; 99.0; 99.1; 98.6% and TP was removed 

with the respective efficiencies of 96.5; 86.6; 98.3; 96.3; 98.1; 90.3%. In which, the NT3, NT4, NT5 

treatments simultaneously provided the highest COD, TIN, TP removal efficiency. This shows 

that the inlet concentrations of about 216.0 - 248.0 mg COD/L, 13.9 - 29.7 mg TIN/L, 5.2 - 8.3 mg 

TP/L of NT3, NT4, NT5 treatments are optimal for the absorption activity of giant salvinia as well 

as symbiotic microbial processes, helping the system operate stably and achieve outstanding 

treatment efficiency. Giant Salvinia fresh weight was increased 2.08 - 2.18 times after 15 days and 

the dilution ratios did not affect the plant growth. Using giant salvinia for wastewater treatment is 

an effective, low-cost biological solution, easy to apply for households in the Mekong delta in the 

VACB model. 

Keywords: Salvinia molesta, nitrogen, removal efficiency, biogas effluent, phosphorus.  
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