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TÓM TCT 

XE lý n?Wc th!i sinh ho%t hi1n 3ang là vNn 3G 3?+c quan tâm, 3Ic bi1t do !nh h?tng nghiêm 

tr)ng 3:n môi tr?(ng s/ng. Vi1c sE dFng các chNt keo tF có ngu[n g/c tn th,c v|t t, nhiên, 

s£n có và chi phí thNp nh? 3ay (Corchorus olitorius), m[ng t i (Basella alba), nha 3am (Aloe 

vera) và 3|u bup (Abelmoschus esculentus) mang l%i m0t gi!i pháp 3Sy h8a hÄn và thân thi1n 

vWi môi tr?(ng cho vNn 3G này. Thí nghi1m 1 nh\m 3ánh giá !nh h?tng n[ng 30 các chNt tr+ 

keo (0, 20, 40, 60, 80, 100 mg/L) k:t h+p cùng 30 mg/L PAC lên hi1u suNt xE lý cho thNy, h#n 

h+p g[m 60 mg/L chi:t xuNt tn 3|u bup 3%t hi1u suNt xE lý COD, 30 3Fc, nit  twng và phospho 

twng t? ng 8ng là 64,18, 72,7, 78,81, 82,5%, v?+t tr0i h n so vWi các chNt keo tF có ngu[n g/c 

th,c v|t khác. Thí nghi1m 2 nh\m kh!o sát !nh h?tng cRa giá tr2 pH (pH 5, pH 6, pH 7, pH 8, 

pH 9) và thí nghi1m 3 kh!o sát th(i gian lung (15, 30, 45 phút) lên hi1u suNt xE lý n?Wc th!i 

sinh ho%t cho thNy, t%i pH 7 và th(i gian lung 45 phút, chi:t xuNt tn trái 3|u bup cho hi1u suNt 

lo%i bD COD 3%t 64,18% và 30 3Fc trên 89% mà không làm thay 3wi pH cRa n?Wc. Qua 3ó cho 

thNy, vi1c sE dFng các chNt keo tF có ngu[n g/c tn trái 3|u bup 3P xE lý n?Wc th!i sinh ho%t là 

gi!i pháp tiGm n)ng. 

 Tn khóa: ChNt tr+ keo tF, COD, 30 3Fc, n?Wc th!i sinh ho%t, pH, th(i gian lung. 

 

1. $%T V(N $* 
Keo tF là quá trình làm các h%t phân tán lWn 

lên nh( s, t? ng tác và k:t h+p chúng thành các 

chNt keo tF. Keo tF 3?+c sE dFng 3P làm s%ch 

n?Wc, làm t)ng quá trình lung các t%p chNt có 30 

phân tán nhD và các chNt keo. Keo tF có hi1u qu! 

khi tách các h%t phân tán keo (có kích th?Wc th?Wc 

tn 3 - 100 µm) trong h#n h+p n?Wc ch8a các chNt l  

lEng. Trong quá trình làm s%ch n?Wc cNp và n?Wc 

th!i, keo tF x!y ra d?Wi tác 30ng cRa các chNt 3Ic 

bi1t 3?+c bw sung vào chúng — các chNt keo tF hay 

còn g)i chNt tr+ keo [1, 2].  

ChNt nhSy 3?+c tách tn th,c v|t là nhvng chNt 

tr+ keo t, nhiên, có kh/i l?+ng phân tE cao, khi 

hòa tan các chNt này trong n?Wc s{ t%o ra các 3 n 

phân và 3?+c liên k:t bti liên k:t glucoside [3]. 

Các chNt g[m: Cacbohydrate, protein, alkaloids có 

mIt trong chNt nhSy 3?+c chi:t tách tn các loài 

th,c v|t, 3ây là các h+p chNt ch8a các nhóm bG 

mIt —COOH, g/c —OH t, do có kh! n)ng keo tF và 

galactan 3?+c d, 3oán là cung cNp các v2 trí hNp 

phF y:u nh?ng vWi s/ l?+ng lWn dVn 3:n s, k:t n/i 

vWi các h%t keo [4, 5]. Nhvng chNt tr+ keo 3?+c lNy 

tn các ngu[n th,c v|t nh?: M[ng t i, nha 3am, rau 

3ay, 3|u bup có s£n trong t, nhiên, d% ki:m, an 

toàn và rX nên chúng 3?+c sE dFng nh? nhvng 

chNt xE lý n?Wc th!i tiGm n)ng [3]. Nhvng chNt 

keo tF tn ngu[n g/c th,c v|t này có tính nhSy, 30 

pH trung tính và là nhvng polysaccharid t tr%ng 

thái t, nhiên, không 30c, không !nh h?tng tiêu 

c,c 3:n môi tr?(ng, 3?+c dùng 3P xE lý chNt th!i 

nh?: N?Wc tn nhà máy d1t, n?Wc râ rác, x?tng 

thu0c da, nhà máy dSu c), n?Wc th!i công nghi1p 

th,c phHm, công nghi1p keo, n?Wc th!i nhà máy 

sva, n?Wc th!i sinh ho%t [6]. N?Wc th!i sinh ho%t là 

m0t trong nhvng nguyên nhân gây ô nhi%m môi 

tr?(ng n?Wc, 3Nt. Theo B0 Tài nguyên và Môi 

tr?(ng (2019) [7], trong n)m 2018, n?Wc th!i sinh 
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ho%t chi:m 3:n trên 30% l?+ng n?Wc th!i ra ao, h[, 

sông su/i. TWi 90% n?Wc th!i sinh ho%t x! ra môi 

tr?(ng không qua xE lý, gây ra tình tr%ng ô nhi%m 

kênh, sông, h[, !nh h?tng tWi chNt l?+ng cu0c 

s/ng và c!nh quan môi tr?(ng. Có ít thông tin vG 

vi1c sE dFng chNt keo tF tn t, nhiên 3P xE lý n?Wc 

th!i sinh ho%t, vì v|y “Nghiên c8u kh! n)ng xE lý 

n?Wc th!i sinh ho%t b\ng các chNt tr+ keo tn m0t 

s/ lo%i th,c v|t” rNt cSn thi:t, nh\m xác 32nh 3?+c 

n[ng 30 cRa các chNt tr+ keo, giá tr2 pH và th(i 

gian lung 3%t hi1u qu! cao trong quá trình xE lý 

n?Wc th!i sinh ho%t, góp phSn gi!m thiPu ô nhi%m 

môi tr?(ng. 

2. V0T LI3U VÀ PH78NG PHÁP NGHIÊN C;U 

2.1. V|t li1u nghiên c8u 

MVu n?Wc th!i sinh ho%t 3?+c thu 30 lít tn 

nhiGu v2 trí trong h/ ga (Hình 1) cRa khu dân c? A 

có t)a 30 (9°57’39.709”N, 105°7’32.062”E) t%i tânh 

Kiên Giang lúc 10 gi( sáng, 3?+c th,c hi1n theo 

TCVN 5999:1995 [8], TCVN 6663-3:2008 [9]. 

Hình 1. Khu v,c thu mVu n?Wc th!i  

Quy trình trích chNt keo tF tn nha 3am, m[ng 

t i, rau 3ay và 3|u bup 3?+c triPn khai theo Vy Th2 

CHm Vân (2019) [10].  

Lô h0i: Lá t? i 3?+c thu mua và rEa s%ch, lo%i 

bD vD và lNy phSn gel. Gel lô h0i 3?+c hòa tan 

trong aceton theo tâ l1 nguyên li1u/dung môi: 1/3 

(v:v), phSn k:t tRa 3?+c thu l%i và sNy khô t 40°o°C 

cho 3:n khi kh/i l?+ng không 3wi, cu/i cùng 3?+c 

nghiGn thành b0t.  

5|u bup: Trái 3|u bup t? i 3?+c rEa s%ch, 

xay nhuy%n và nNu trong 80o°C, sau 3ó cho 

aceton vào, tk l1 nguyên li1u/dung môi: 1/3 

(v:v), phSn k:t tRa 3?+c thu l%i và sNy khô t 40o°C 

cho 3:n khi kh/i l?+ng không 3wi, cu/i cùng 

3?+c nghiGn thành b0t. 

Rau 3ay và m[ng t i lNy phSn lá, thân t? i, 

3?+c rEa s%ch, lo%i bD phSn th/i. Sau 3ó, xay 

nhuy%n và nNu trong 80o°C, cho aceton vào theo 

tâ l1 nguyên li1u/dung môi: 1/3 (v:v), phSn k:t 

tRa 3?+c thu l%i và sNy khô t 40°o°C cho 3:n khi 

kh/i l?+ng không 3wi, cu/i cùng 3?+c nghiGn 

thành b0t. 

2.2. Ph? ng pháp nghiên c8u 

MVu n?Wc th!i sinh ho%t tr?Wc khi xE lý, 3?+c 

xác 32nh các châ tiêu vG pH, BOD, COD, 30 3Fc, 

nit  twng, phospho twng 3P 3ánh giá m8c 30 ô 

nhi%m. Các thí nghi1m 3?+c th,c hi1n theo 

ph? ng pháp Jar-test [11]. Sau khi xE lý, n?Wc th!i 

sinh ho%t ti:p tFc 3?+c 3o pH, 30 3Fc, xác 32nh 

COD ban 3Su, nit  twng và phospho twng. M#i 

nghi1m th8c là 1/2 lít n?Wc th!i. 

Thí nghi1m 1: N?Wc th!i sinh ho%t ban 3Su 

3?+c 3iGu chânh vG pH 7, 30 3Fc ban 3Su pha 

loãng vG 100 NTU, 3o n[ng 30 COD ban 3Su, nit  

twng, phospho twng. Sau 3ó, bw sung PAC 10 mg/l 

khuNy nhanh trong 3 phút, cho chNt tr+ keo tn các 

th,c v|t: Lô h0i (A1), 3|u bup (A2), m[ng t i (A3), 

rau 3ay (A4) vWi n[ng 30 các chNt tr+ keo lSn l?+t 

là 0, 20, 40, 60, 80, 100 mg/L, khuNy ch|m trong 10 

phút, 3P lung trong 30 phút. Sau 3ó, 3o l%i pH, 30 

3Fc, COD, nit  twng và phospho twng sau xE lý 3P 

tính hi1u suNt xE lý. Thí nghi1m 3?+c b/ trí hoàn 

toàn ngVu nhiên, 2 nhân t/ (lo%i th,c v|t và n[ng 

30 chNt tr+ keo), 3 lSn lIp l%i. Cu/i cùng, xác 32nh 

3?+c n[ng 30 và lo%i chNt nhSy tn th,c v|t cho 

hi1u suNt t/t nhNt cho các thí nghi1m ti:p theo. 

Thí nghi1m 2: Ti:p tFc th,c hi1n t? ng t, nh? 

trên khi kh!o sát giá tr2 pH tn pH 5, 6, 7, 8, 9. MVu 

n?Wc 3?+c 3o l%i pH, 30 3Fc, COD, nit  twng và 

phospho twng tr?Wc và sau xE lý 3P tính hi1u suNt 

xE lý. Thí nghi1m 3?+c b/ trí hoàn toàn ngVu 

nhiên, 1 nhân t/ (giá tr2 pH) và 3 lSn lIp l%i. Cu/i 

cùng, xác 32nh 3?+c giá tr2 pH cho hi1u suNt t/t 

nhNt. 

Thí nghi1m 3: Ti:p tFc th,c hi1n kh!o sát th(i 

gian lung lSn l?+t là 15, 30, 45 phút. N[ng 30 và 
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lo%i chNt tr+ keo tn th,c v|t 3?+c ch)n là t/i ?u tn 

thí nghi1m ban 3Su. pH 3?+c ch)n tn thí nghi1m 

2. Thí nghi1m 3?+c b/ trí hoàn toàn ngVu nhiên, 1 

nhân t/ (th(i gian lung) và 3 lSn lIp l%i. MVu n?Wc 

3?+c 3o l%i pH, 30 3Fc, COD, nit  twng và phospho 

twng tr?Wc và sau xE 3P tính hi1u suNt xE lý.  

50 3Fc 3?+c xác 32nh b\ng cách 3o b\ng máy 

cSm tay TUB-430 Gondo (5ài Loan). pH 3?+c 3o 

b\ng máy 3o pH (Sension + pH 1, HACH — MÇ). 

Xác 32nh nit  twng b\ng ph? ng pháp 3o m|t 30 

quang t b?Wc sóng 420 nm theo TCVN 6638:2000 

[12]. Xác 32nh phospho twng b\ng ph? ng pháp 3o 

m|t 30 quang t b?Wc sóng 700 nm theo TCVN 

6202:2008 [13] trên máy quang phw tE ngo%i kh! 

ki:n UV 1800 (Shimadzu, Nh|t B!n). Ph? ng pháp 

3o COD theo TCVN 6491:1999 [14]: LNy chính xác 

2,5 mL mVu n?Wc th!i vào /ng nghi1m 3,ng s£n 

dung d2ch oxi hóa (1,5 mL K2Cr2O7 /HgSO4/H2SO4 

và 3,5 mL dung d2ch Ag2SO4/H2SO4). 5It /ng 

nghi1m ch8a mVu thE trong máy phá mVu 120 

phút, nhi1t 30 là 150˚C. Sau 3ó, lNy mVu ra 3P 

ngu0i và 3o trong máy m|t 30 quang t b?Wc sóng 

600 nm. Xây d,ng 3?(ng chuHn d,a trên dung 

d2ch KHP và tính trên công th8c: 

 

Trong 3ó: a là hàm l?+ng COD tìm 3?+c theo 

3[ th2 chuHn, tính b\ng (mg); V là thP tích mVu 

n?Wc 3em thí nghi1m (mL). 

Hi1u suNt xE lý 30 3Fc =  

Hi1u suNt xE lý COD =  

Hi1u suNt xE lý nit  twng =  

Hi1u suNt xE lý phospho twng =  

2.3. Ph? ng pháp xE lý s/ li1u 

SE dFng phSn mGm Microsoft Excel (version 

2506) 3P twng h+p, tính toán s/ li1u. SE dFng 

phSn mGm Staghraphics Centurion XVIII 3P phân 

tích ph? ng sai hai nhân t/ (two-way ANOVA) và 

m0t nhân t/ (one-way ANOVA). So sánh trung 

bình các nghi1m th8c d,a vào kiPm 32nh F t 30 

tin c|y 5%.  

3. K>T QU  NGHIÊN C;U VÀ TH O LU0N 

3.1. 5ánh giá m8c 30 ô nhi%m n?Wc th!i sinh 

ho%t ban 3Su 

B!ng 1 trình bày giá tr2 cRa COD, BOD, twng 

Coliform, pH, phospho twng, nit  twng trong mVu 

n?Wc 3?+c thu t%i h/ ga. 

B!ng 1. K:t qu! phân tích mVu n?Wc ban 3Su 

STT Châ tiêu 5 n v2 tính K:t qu! 
QCVN 

14:2025 [15] Ghi chú 

1 COD mg/L 34,32 ± 4 ≤ 50 
5%t m8c A, l?+ng x! th!i > 

20.000 m3/ngày 

2 BOD5 mg/L 58 ± 0,5 ≤ 15 V?+t m8c cho phép 

3 Twng Coliform MPN/100 ml 1,6 x 106 ≤ 3.000 V?+t m8c cho phép 

4 Phospho twng mg/L 2,84 ± 0,05 ≤ 3,0 5%t m8c A, l?+ng x! th!i > 

20.000 m3/ngày 

5 Nit  twng mg/L 34,32 ± 0,1 ≤ 20 V?+t m8c cho phép 

6 pH  6,69 6 - 9 M8c 30 cho phép 

B!ng 1 cho thNy, châ s/ COD cRa mVu n?Wc 

ban 3Su tr?Wc khi xE lý là 34,32 ± 4 mg/L; BOD5 là 

58 ± 0,5 mg/L; phospho twng là 2,84 ± 0,05 mg/L; 

nit  twng 34,32 ± 0,1 mg/L, pH = 6,69; 30 3Fc 107 

± 5,3 NTU. So sánh vWi QCVN 14:2025 [15] thì hSu 
nh? các k:t qu! 3Gu v?+t m8c cho phép, châ riêng 
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châ s/ pH 3%t trong ng?Tng 6 - 9, COD và phospho 

twng 3%t m8c 30 A, vWi l?+ng x! th!i trên 20.000 

m3/ngày trong khu dân c?. 5iGu này cho thNy, 

n?Wc th!i sinh ho%t khu dân c? ch?a 3?+c xE lý t/t 

và có thP 3?+c các h0 gia 3ình x! thïng ra kênh, 

m? ng mà không qua xE lý. 

3.2. ành h?tng cRa n[ng 30 chNt tr+ keo tWi 

kh! n)ng xE lý n?Wc th!i sinh ho%t 

Quá trình xE lý n?Wc th!i sinh ho%t 3?+c th,c 

hi1n theo ph? ng pháp Jar-test [11], thông qua các 

châ tiêu: Hi1u suNt xE lý 30 3Fc, hi1u suNt xE lý 

COD, s, chênh l1ch giá tr2 pH, hi1u suNt xE lý nit  

twng, phospho twng vWi chNt tr+ keo tn m[ng t i, 

nha 3am, 3|u bup, rau 3ay theo n[ng 30 lSn l?+t 0, 

20, 40, 60, 80, 100 mg/L, c/ 32nh châ tiêu pH 7, 

PAC 30 mg/L, th(i gian lung 30 phút. 

B!ng 2. Hi1u suNt xE lý 30 3Fc b\ng các chNt tr+ keo vWi các n[ng 30 khác nhau 

Rau 3ay M[ng t i 5|u bup Nha 3am 

 

50 

3Fc 

ban 

3Su 

(NTU) 

50 3Fc 

sau xE 

lý 

(NTU) 

Hi1u 

suNt 

xE lý (%) 

50 3Fc 

sau xE lý 

(NTU) 

Hi1u 

suNt 

xE lý (%) 

50 3Fc 

sau xE lý 

(NTU) 

Hi1u 

suNt 

xE lý (%) 

50 3Fc 

sau xE 

lý 

(NTU) 

Hi1u 

suNt 

xE lý (%) 

% CV 

0 mg/L 28,33 71,87Bc 21,97 78,19Aa 28,13 72,06Bbc 42,27 58,02Cb 10,5 

20 mg/L 28,63 71,57Cc 21,6 78,55Aa 23,1 77,06Ba 38,28 61,98Cab 8,9 

40 mg/L 29,5 70,7Ac 28,53 71,66Ab 28,57 71,63Abc 38,6 61,66Bab 6,1 

60 mg/L 18,17 81,9Aa 32,87 67,36Cbc 27,46 72,7Bbc 36,1 64,15Ca 9,4 

80 mg/L 19,9 80,23Aab 33,9 66,33Cbc 23,8 76,36Ba 45,6 54,71Cc 14,2 

100 

mg/L 

100,7 ± 
0,5 

22,93 77,22Ab 32,6 67,62Cbc 26,1 74,08Bb 45,2 55,11Dc 12,3 

%CV   5,8  7,08  2,8  6,02  

Ghi chú: Các chv cái a, b, c, d gi/ng nhau trong cùng m0t c0t, các chv cái A, B, C, D gi/ng nhau 

trong cùng m0t hàng thì không có s, khác bi1t vG mIt th/ng kê t kho!ng tin c|y 95% theo kiPm 32nh F. 

K:t qu! tn t b!ng 2 cho thNy, hi1u suNt xE lý 

30 3Fc cRa chNt tr+ keo tn 4 lo%i th,c v|t có hi1u 

suNt xE lý khác nhau. 5/i vWi chNt tr+ keo tn rau 

3ay, t n[ng 30 60 và 80 mg/L là hi1u qu! nhNt so 

vWi các n[ng 30 khác. 5/i vWi m[ng t i, n[ng 30 

cho hi1u suNt t/t nhNt là 0 và 20 mg/L so vWi các 

n[ng 30 khác. 5/i vWi 3|u bup, n[ng 30 20 và 80 

mg/L cho k:t qu! cao h n so vWi các n[ng 30 còn 

l%i. 5/i vWi nha 3am, n[ng 30 3%t hi1u suNt t/t 

nhNt là 20 và 40 mg/L.  

So sánh cùng n[ng 30 t nhvng chNt tr+ keo 

khác nhau, t%i 0 và 20 mg/L, m[ng t i 3%t hi1u 

suNt lSn l?+t là 78,19 và 78,55%, cao h n có ý nghza 

so vWi 3 lo%i th,c v|t còn l%i. T%i n[ng 30 40 mg/L, 

rau 3ay, 3|u bup và m[ng t i 3Gu cao t? ng 3? ng 

và cao h n nha 3am. Tn các n[ng 30 60, 80, 100 

mg/L, chNt tr+ keo tn rau 3ay 3%t hi1u suNt xE lý 

lSn l?+t là 81,9, 80,23, 77,22%, cao h n có ý nghza 

vG mIt th/ng kê so vWi m[ng t i, 3|u bup và nha 

3am. So vWi k:t qu! nghiên c8u cRa Le Thi Hoang 

Oanh và cs (2020) [11], cyng sE dFng rau m[ng 

t i k:t h+p PAC 3P xE lý 30 3Fc 3%t trên 90% thì 

k:t qu! cRa nghiên c8u này thNp h n khá nhiGu, 

theo 3ó m[ng t i châ 3%t 78,55%. S, khác bi1t này 

phSn lWn là do các h+p chNt l  lEng, nguyên nhân 

chính gây ra 30 3Fc, trong cRa n?Wc th!i sinh ho%t 

khác bi1t rNt rõ so vWi màu cRa n?Wc sông Tô L2ch.  

5/i vWi hi1u suNt xE lý COD, 3ây là m0t 

trong nhvng châ tiêu xác 32nh 30 ô nhi%m trong 

n?Wc, các chNt tr+ keo có tác dFng t%o k:t n/i vWi 

các h+p chNt l  lEng và kéo chúng lung xu/ng. 

K:t qu! t b!ng 3 cho thNy, hi1u suNt xE lý COD 

cRa chNt tr+ keo tn rau 3ay và 3|u bup 3%t hi1u 

qu! t 60 mg/L so vWi các n[ng 30 còn l%i. 5/i 

vWi chNt tr+ keo tn m[ng t i, các n[ng 30 40, 60, 

80 mg/L 3%t hi1u suNt xE lý COD cao h n các 



KHOA H&C & CÔNG NGH, 
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - KỲ 2 - TH¸NG 9/2025 75 

n[ng 30 khác. 5/i vWi nha 3am, các n[ng 30 3%t 

hi1u suNt xE lý cao là 0, 40, 60, 80 mg/L so vWi 

các n[ng 30 khác.  

Khi so sánh t cùng dãy n[ng 30, t%i 0 mg/L 

nha 3am 3%t hi1u suNt t/t nhNt là 57,04%. T%i 20 

mg/L, rau 3ay và 3|u bup 3%t hi1u suNt t? ng 

3? ng, lSn l?+t là 52,81% và 53,44%, cao h n vG mIt 

th/ng kê so vWi m[ng t i và nha 3am. T%i 40 mg/L, 

m[ng t i và nha 3am 3%t hi1u suNt cao h n, lSn l?+t 

là 55% và 55,88%. T%i n[ng 30 60 mg/L, rau 3ay và 

3|u bup 3Gu cao h n 2 lo%i th,c v|t còn l%i và 3%t 

t? ng 3? ng nhau là 63,97% và 64,18%. Tn các n[ng 

30 80 và 100 mg/L, hi1u suNt cRa các chNt tr+ keo 

3Gu gi!m d?Wi 60%. x n[ng 30 80 mg/L, m[ng t i 

và nha 3am cao t? ng 3? ng nhau và cao h n rau 

3ay, 3|u bup. x n[ng 30 100 mg/L, rau 3ay và 3|u 

bup cao h n 2 lo%i th,c v|t còn l%i.  

B!ng 3. Hi1u suNt xE lý COD b\ng các chNt tr+ keo vWi các n[ng 30 khác nhau 

Rau 3ay M[ng t i 5|u bup Nha 3am 

 

COD 

ban 

3Su 

(mg/L) 

COD 

sau 

xE lý 

(mg/L) 

Hi1u 

suNt 

xE 

lý (%) 

COD 

sau xE 

lý 

(mg/L) 

Hi1u 

suNt 

xE 

lý (%) 

COD 

sau 

xE lý 

(mg/L) 

Hi1u 

suNt 

xE 

lý (%) 

COD 

sau 

xE lý 

(mg/L) 

Hi1u 

suNt 

xE 

lý (%) 

%CV 

0 

mg/L 
16,38 53,46Bb 17,35 50,71Cbc 17,91 49,12Cbc 15,12 57,04Aab 5,7 

20 

mg/L 
16,61 52,81Ab 18,33 47,92Bc 16,39 53,44Ab 17,56 50,12Bb 4,3 

40 

mg/L 
17,92 49,08Bbc 15,84 55,0Aab 17,61 49,98Bbc 15,53 55,88Aab 5,7 

60 

mg/L 
12,69 63,97Aa 15,6 55,69Cab 12,61 64,18Aa 14,11 59,92Ba 5,7 

80 

mg/L 
20,12 42,85Bc 14,91 57,64Aa 19,34 45,02Bc 14,75 58,11Aa 13,7 

100 

mg/L 

35,2 ± 
0,6 

17,43 50,47Ab 19,16 45,57Bc 16,23 53,89Ab 19,2 45,45Bc 7,2 

%CV   12,15  8,3  11,3  9,2  

Ghi chú: Các chv cái a, b, c, d gi/ng nhau trong cùng m0t c0t, các chv cái A, B, C, D gi/ng nhau 

trong cùng m0t hàng thì không có s, khác bi1t vG mIt th/ng kê t kho!ng tin c|y 95% theo kiPm 32nh F. 

B!ng 4. K:t qu! giá tr2 pH cRa n?Wc sau xE lý b\ng các chNt tr+ keo cRa 4 lo%i th,c v|t 

Rau 3ay M[ng t i 5|u bup Nha 3am  pH ban 3Su 

pH sau xE lý 

0 mg/L 7 6,51 ± 0,05 6,54 ± 0,07 6,85 ± 0,03 7,17 ± 0,06 

20 mg/L 7 7,02 ± 0,03 6,5 ± 0,2 6,97 ± 0,1 6,92 ± 0,07 

40 mg/L 7 7,14 ± 0,03 6,42 ± 0,04 6,41 ± 0,05 6,93 ± 0,03 

60 mg/L 7 7,4 ± 0,02 6,25 ± 0,04 6,63 ± 0,04 7,03 ± 0,12 
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Rau 3ay M[ng t i 5|u bup Nha 3am  pH ban 3Su 

pH sau xE lý 

80 mg/L 7 7,2 ± 0,04 6,31± 0,03 6,87  ± 0,1 7,12 ± 0,04 

100 mg/L 7 7,1 ± 0,3 6,36 ± 0,04 6,7 ± 0,04 7,15 ± 0,06 

Giá tr2 pH sau xE lý 3?+c thP hi1n t b!ng 4 cho 

thNy, sau xE lý, các giá tr2 pH không có s, dao 30ng 

lWn, chR y:u trong kho!ng 7 là giá tr2 pH ban 3Su và 

so vWi QCVN 14:2025 [15] thì vVn n\m trong kho!ng 

cho phép là 6 - 9. K:t qu! t b!ng 4 cyng ph!n ánh 

r\ng, các chNt tr+ keo không làm !nh h?tng 3:n giá 

tr2 pH cRa n?Wc th!i và không cSn thi:t ph!i sE dFng 

các chNt cân b\ng pH nh? axit hoIc baz  khi xE lý 

b\ng các chNt tr+ keo tn thiên nhiên.  

B!ng 5 thP hi1n k:t qu! hi1u suNt xE lý nit  

twng t các n[ng 30 chNt tr+ keo khác nhau. Hi1u 

suNt xE lý cRa chNt tr+ keo nha 3am thNp nhNt 

trong 4 lo%i th,c v|t, hi1u suNt 3Gu d?Wi 50%, trong 

3ó n[ng 30 40, 80, 100 mg/L cao t? ng 3? ng 

nhau và cao h n các n[ng 30 còn l%i. Hi1u suNt xE 

lý cRa rau 3ay không chênh l1nh quá nhiGu, cao 

nhNt là 66,7% t%i 100 mg/L. Hi1u suNt cRa chNt tr+ 

keo tn 3|u bup cao nhNt là 78,81% t%i 60 mg/L. 

M[ng t i 3%t hi1u suNt cao nhNt là 87,35% t%i 100 

mg/L. Xét vG cùng dãy n[ng 30 thì hSu h:t các 

n[ng 30 m[ng t i 3Gu 3%t hi1u suNt cao h n 3 lo%i 

th,c v|t còn l%i. 

B!ng 5. Hi1u suNt xE lý nit  twng b\ng các chNt tr+ keo vWi các n[ng 30 khác nhau 

Rau 3ay M[ng t i 5|u bup Nha 3am 

 

Nit  twng 

ban 3Su 

(mg/L) 

Nit  twng 

sau xE lý 

(mg/L) 

Hi1u 

 suNt 

xE  

lý (%) 

Nit  twng 

sau xE lý 

(mg/L) 

Hi1u  

suNt 

xE  

lý (%) 

Nit  twng 

sau xE lý 

(mg/L) 

Hi1u 

suNt 

xE lý 

(%) 

Nit  

twng 

sau xE 

lý 

(mg/L) 

Hi1u 

suNt xE 

lý(%) 

% CV 

0 mg/L 11,76 64,57Bb 8,67 73,88Ac 13,61 59,0Cbc 26,13 21,29Dc 36,5 

20 

mg/L 
11,87 64,23Bb 6,57 80,2Ab 12,02 63,79Bb 24,46 26,31Cc 33,7 

40 

mg/L 
11,9 64,15Bb 9,33 71,88Ac 11,19 66,3Bb 18,55 44,13Ba 17,0 

60 

mg/L 
13,16 60,34Cc 10,04 69,74Bc 7,03 78,81Aa 21,15 35,98Db 26,0 

80 

mg/L 
12,75 61,6Bc 7,6 77,08Abc 12,48 62,41Bb 18,55 44,12Ca 19,0 

100 

mg/L 

33,2 ± 0,5 

11,06 66,7Ba 4,2 87,35Aa 16,08 51,56Cc 18,28 44,93Da 26,0 

%CV  3,3  7,63  12,9  25,8  

Ghi chú: Các chv cái a, b, c, d gi/ng nhau trong cùng m0t c0t, các chv cái A, B, C, D gi/ng nhau 

trong cùng m0t hàng thì không có s, khác bi1t vG mIt th/ng kê t kho!ng tin c|y 95% theo kiPm 32nh F. 

Hi1u suNt xE lý phospho twng 3?+c thP hi1n t 

b!ng 6. K:t qu! cho thNy, các chNt tr+ keo tn m[ng 

t i, nha 3am, 3|u bup và rau 3ay không có khác 

bi1t nhiGu, 3Gu 3%t trên 50%. Hi1u suNt xE lý cRa 

chNt tr+ keo tn rau 3ay t n[ng 30 0, 20, 60, 100 

mg/L 3%t cao t? ng 3? ng nhau và cao h n t 

n[ng 30 40 và 80 mg/L. Hi1u suNt cRa m[ng t i 

3%t hi1u qu! cao và t? ng 3? ng nhau t hSu h:t 

các n[ng 30 là 0, 20, 40, 60, 80 mg/L. Hi1u suNt xE 

lý phospho cRa 3|u bup cao t n[ng 30 40 và 60 

mg/L. x nha 3am, hi1u suNt xE lý cao t các n[ng 

30 40, 60, 80, 100 mg/L và t? ng 3? ng nhau.  

Khi so sánh cùng n[ng 30, các chNt tr+ keo tn 

rau 3ay, m[ng t i và 3|u bup 3%t hi1u suNt xE lý 
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cao h n nha 3am t%i 0 mg/L. x n[ng 30 20 mg/L, 

m[ng t i 3%t hi1u suNt xE lý t/t nhNt là 81,77% so 

vWi 3 lo%i th,c v|t còn l%i. x n[ng 30 40 mg/L, 

chNt tr+ keo tn m[ng t i và 3|u bup 3%t hi1u qu! 

cao h n, lSn l?+t là 84,11 và 80,7%. x n[ng 30 60 

mg/L, hi1u suNt cRa 4 lo%i th,c v|t không có khác 

bi1t ý nghza vG mIt th/ng kê. x n[ng 30 80 mg/L, 

nha 3am 3%t hi1u suNt cao nhNt là 80,8%. x n[ng 

30 100 mg/L, rau 3ay và nha 3am 3%t hi1u suNt 

cao h n, lSn l?+t là 78,03% và 80,18%.  

B!ng 6. Hi1u suNt xE lý phospho twng b\ng các chNt tr+ keo vWi các n[ng 30 khác nhau 

Rau 3ay M[ng t i 5|u bup Nha 3am 

 

Phospho 

twng  

ban  

3Su 

 (mg/L) 

Phospho 

twng 

sau 

xE lý 

(mg/L) 

Hi1u 

suNt 

xE 

 lý 

 (%) 

Phospho 

twng 

Sau 

xE 

lý 

(mg/L) 

Hi1u 

suNt 

xE lý 

(%) 

Phospho 

twng 

sau 

xE lý 

(mg/L) 

Hi1u 

suNt 

xE  

lý  

(%) 

Phospho 

twng 

sau 

xE lý 

(mg/L) 

Hi1u 

suNt 

xE  

lý 

(%) 

% CV 

0 mg/L 0,7 77,12Aa 0,76 75,44Aab 0,76 75,44Ab 1,3 58,07Bc 10,8 

20 mg/L 0,75 75,9Ba 0,57 81,77Aa 0,76 75,15Bb 1,26 59,35Cc 11,4 

40 mg/L 0,92 70,3Cb 0,49 84,11Aa 0,59 80,7ABab 0,66 78,6Bab 6,48 

60 mg/L 0,71 77,27Aa 0,6 80,67Aa 0,54 82,5Aa 0,43 86,1Aa 3,9 

80 mg/L 1,01 
67,42BC

bc 0,87 72Bab 1,09 64,84Cc 0,6 80,8Aab 
8,5 

100 

mg/L 

3,2 ± 0,21 

0,68 78,03Aa 1,53 50,56Cc 1,17 62,12Bc 0,62 80,18Aab 
17,89 

%CV   5,3  15,2  10,3  14,8  

Ghi chú: Các chv cái a, b, c, d gi/ng nhau trong cùng m0t c0t, các chv cái A, B, C, D gi/ng nhau 

trong cùng m0t hàng thì không có s, khác bi1t vG mIt th/ng kê t kho!ng tin c|y 95% theo kiPm 32nh F. 

K:t qu! t b!ng 2, 3, 4, 5, 6 cho thNy, lo%i chNt 

tr+ keo tn 3|u bup t 60 mg/L 3%t 3 trong 4 châ tiêu 

là 64,18% xE lý COD, 78,81% xE lý nit  twng, 82,5% 

xE lý phospho twng cao h n so vWi 3 lo%i th,c v|t 

còn l%i và 3?+c ch)n cho các thí nghi1m ti:p theo. 

3.3. S, !nh h?tng cRa giá tr2 pH tWi hi1u suNt 

xE lý n?Wc th!i 

Sau khi ch)n 3?+c chNt tr+ keo tn 3|u bup vWi 

60 mg/L k:t h+p 30 mg/L PAC, thE nghi1m xE lý 

t các giá tr2 pH 5, 6, 7, 8, 9, là dãy pH trong thông 

s/ pH cho phép cRa QCVN 14:2025 [15]. COD ban 

3Su 3?+c xác 32nh là 35,2 ± 0,4 mg/L, 30 3Fc 3?+c 

c/ 32nh là 100 NTU, nit  twng là 36,1± 0,5 mg/L, 

phospho twng là 4,5 ± 0,4 mg/L. 

B!ng 7 và hình 2 cho thNy, hi1u suNt xE lý COD 

t các giá tr2 pH khác nhau có s, dao 30ng, thNp 

nhNt tn 47,94% t%i pH 5 tWi cao nhNt 61,66% t%i pH 7. 

XE lý 30 3Fc cRa 60 mg/L chNt tr+ keo tn 3|u bup 

k:t h+p 30 mg/L PAC cho thNy, k:t qu! thNp nhNt 

là 69,32% t pH 5, t%i pH 6 và pH 7 3%t hi1u suNt cao 

h n t các giá tr2 pH còn l%i, lSn l?+t là 84,37 và 

84,6%.  K:t qu! nghiên c8u cRa Abidin và cs (2014) 

[16] cho thNy, d2ch trích tn h%t 3|u bup có thP lo%i 

bD 64,5% 30 3Fc t 25 mg/L, trong khi d2ch trích tn 

trái 3|u bup có thP lo%i bD 49% 30 3Fc t 75 mg/L, so 

vWi k:t qu! cRa nghiên c8u này thì chNt tr+ keo tn 

trái 3|u bup cao h n rNt nhiGu, lo%i bD 30 3Fc 3%t 

h n 84% vWi n[ng 30 60 mg/L k:t h+p 30 mg/L 

PAC. Giá tr2 pH có s, thay 3wi không lWn sau khi xE 

lý n?Wc th!i, hSu h:t 3Gu dao 30ng trong kho!ng 

0,5 so vWi giá tr2 ban 3Su. Tuy nhiên, giá tr2 pH cRa 

n?Wc sau xE lý tn pH 5, 6, 7 3Gu có s, t)ng pH so vWi 

ban 3Su, còn pH 8 và 9 l%i gi!m so vWi pH ban 3Su. 

5iGu này có thP lý gi!i, PAC 3?+c 3iGu chânh vG gSn 

7 nên các giá tr2 pH 3Gu nghiêng vG giá tr2 pH 7. 

Hi1u suNt xE lý nit  twng t pH 7 và 8 cRa 3|u bup 

cao h n t pH 5, 6, 9, lSn l?+t 3%t hi1u suNt 73,5% và 

75,64%, cho thNy pH 7 và 8 là 3iGu ki1n phù h+p 3P 

3|u bup lo%i bD nit  twng. 5/i vWi hi1u suNt xE lý 

phospho twng t pH 6 và 7 cyng 3%t cao nhNt là 

81,67% và 83,89%. Tn k:t qu! t b!ng 7 và hình 2 cho 

thNy, pH 7 cho k:t qu! xE lý n?Wc th!i sinh ho%t có 

hi1u qu! nhNt. 
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B!ng 7. Hi1u suNt xE lý n?Wc th!i cRa chNt tr+ keo 3|u bup t các giá tr2 pH 

pH ban 

3Su 

Hi1u suNt xE 

lý COD (%) 

Hi1u suNt xE 

lý 30 3Fc (%) 

Thay 3wi pH 

sau xE lý 

Hi1u suNt xE lý 

nit  twng (%) 

Hi1u suNt xE 

lý phospho 

twng (%) 

pH 5 47,94d 69,32d 5,44 ± 0,07 62,56d 54,44d 

pH 6 57,69c 84,37a 6,29 ± 0,03 69,66c 81,67a 

pH 7 61,66a 84,68a 7,12 ± 0,17 73,5ab 83,89a 

pH 8 59,06b 78,1b  7,77 ± 0,01 75,64a 68,89b 

pH 9 59,42b 70,45c  8,72 ± 0,03 71,62bc 62,22c 

%CV 8,36 8,48 16,1 6,35 16,0 

Ghi chú: Các chv cái gi/ng nhau trong cùng m0t c0t không có s, khác bi1t vG mIt th/ng kê t 

kho!ng tin c|y 95% theo kiPm 32nh F. 

 

 

 

 

 

Hình 2. N?Wc th!i ban 3Su và sau xE lý b\ng chNt tr+ keo t các giá tr2 pH khác nhau 

Ghi chú: Tn trái sang ph!i: N?Wc ch?a xE lý, n?Wc 3ã xE lý t pH 5, 6, 7, 8, 9. 
3.4.  ành h?tng cRa th(i gian lung tWi hi1u 

suNt xE lý n?Wc th!i 

Tn k:t qu! cRa các thí nghi1m trên, ti:p tFc 

thE nghi1m xE lý n?Wc th!i sinh ho%t b\ng chNt 

tr+ keo tn 3|u bup là 60 mg/L có bw sung 30 

mg/L PAC t%i pH 7 vWi các th(i gian lung là 15, 30 

và 45 phút.  

B!ng 8. Hi1u suNt xE lý n?Wc th!i sinh ho%t cRa chNt tr+ keo 3|u bup t các th(i gian lung 

Th(i gian lung 

(phút) 

Hi1u suNt xE lý 

COD (%) 

Hi1u suNt xE 

lý 30 3Fc (%) 

Thay 3wi pH 

sau xE lý 

Hi1u suNt xE 

lý nit  twng 

(%) 

Hi1u suNt xE 

lý phospho 

twng (%) 

15  59,84c 82,27c 7,12 ± 0,08 46,0c 85,56b 

30  62,03b 84,68b 7,27 ± 0,13 53,33b 87,11b 

45  64,18a 89,4a 7,3 ± 0,1 64,67a 93,33a 

%CV 2,85 3,46 1,08 14,05 3,79 

Ghi chú: Các chv cái gi/ng nhau trong cùng m0t c0t không có s, khác bi1t vG mIt th/ng kê t 

kho!ng tin c|y 95% theo kiPm 32nh F. 
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K:t qu! t b!ng 8 cho thNy, hi1u suNt xE lý 

COD t)ng dSn theo th(i gian, do th(i gian càng 

lâu, các chNt l  lEng trong n?Wc càng lung nhiGu và 

làm n?Wc s%ch h n. 5iGu này thNy rõ t%i 45 phút, 

hi1u suNt xE lý COD 3%t 64,18% là cao nhNt. T? ng 

t,, vWi hi1u suNt xE lý 30 3Fc cao nhNt là 89,4%%, 

khác bi1t có ý nghza so vWi các kho!ng th(i gian là 

15 và 30 phút. VG giá tr2 pH, t c! 3 kho!ng th(i 

gian 3Gu không chênh l1ch nhau và 3Gu t)ng pH 

so vWi pH ban 3Su là 7. Hi1u suNt xE lý nit  twng và 

phospho twng cRa chNt tr+ keo tn 3|u bup 3%t cao 

nhNt t 45 phút, lSn l?+t là 64,67 và 93,33%, cao h n 

v?+t tr0i so vWi 15 và 30 phút.  

4. K>T LU0N  

Hi1u suNt xE lý COD, 30 3Fc và pH t n[ng 30 

60 mg/L tn 3|u bup có hi1u suNt t/t nhNt so vWi 

các lo%i th,c v|t còn l%i. T%i giá tr2 pH 7 và th(i 

gian lung là 45 phút, chNt tr+ keo tn 3|u bup cho 

kh! n)ng xE lý n?Wc th!i sinh ho%t t/t nhNt và 

không làm thay 3wi giá tr2 pH. 5iGu 3ó cho thNy, 

tiGm n)ng sE dFng các ngu[n th,c v|t 3P 8ng 

dFng xE lý n?Wc th!i và không gây h%i cho môi 

tr?(ng s/ng. 

Ki:n ngh2 phân tích thành phSn các chNt trong 

chNt tr+ keo và thE nghi1m xE lý t các lo%i n?Wc 

th!i khác. 
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USING COAGULANT SUBSTANCES FROM SOME PLANT SOURCES  

TO TREAT DOMESTIC WASTEWATER 

Vu Thi Yen1, Huynh Kim Yen1,  

Nguyen Thi Thu Hau1, Le Bich Tuyen1, Pham Trong Nghia1 

1Kien Giang University 

Abstract 

Domestic wastewater treatment is currently receiving special attention due to its serious impact 

on the living environment. The use of natural, readily available and low-cost plant-based 

coagulants such as jute (Corchorus olitorius), Malabar spinach (Basella alba), aloe vera (Aloe 

vera), and okra (Abelmoschus esculentus) offers a promising and environmentally friendly 

solution to this problem. Experiment 1 aimed to evaluate the effect of different concentrations of 

coagulant aids (0, 20, 40, 60, 80, 100 mg/L) combined with 30 mg/L PAC on treatment efficiency. 

The results showed that a mixture containing 60 mg/L of okra extract achieved superior removal 

efficiencies of COD (64.18%), turbidity (72.7%), total nitrogen (78.81%) and total phosphorus 

(82.5%) compared to other plant-based coagulants. Experiment 2 investigated the effect of pH 

values (5, 6, 7, 8, 9) and experiment 3 examined the impact of settling times (15, 30, 45 minutes) 

on wastewater treatment performance. The results indicated that at pH 7 and a settling time of 45 

minutes, okra extract achieved a COD removal efficiency of 64.18% and turbidity removal above 

89%, without altering the pH of the treated water. These findings suggest that using okra-derived 

coagulants for domestic wastewater treatment is a promising and eco-friendly solution. 

Keywords: Coagulant substances, COD, domestic wastewater, pH, settling time, turbidity. 
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