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TÓM TẮT 

Hiện nay, tỉnh Tây Ninh có 74 cơ sở chế biến tinh bột sắn với hơn 30% số cơ sở có quy 

mô nhỏ. Nước thải sau xử lý từ các hệ thống xử lý nước thải của các cơ sở chế biến tinh bột 

sắn tại tỉnh thường vượt Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia đối với thông số tổng N. Từ những năm 

1990, việc sử dụng thực vật để xử lý nước thải đã thu hút được nhiều sự quan tâm, nhất là đối 

với nước thải giàu các chất hữu cơ. Bằng việc bố trí các thí nghiệm vận hành theo mẻ và vận 

hành liên tục, nhóm nghiên cứu thu được kết quả Tổng N và COD sau xử lý đạt giới hạn cho 

phép cột A theo QCVN 63:2017/BTNMT khi lượng cây chuối nước (Heliconia psittacorum 

Sessé) được bố trí với mật độ 20% với thời gian lưu nước 5 ngày.  

Từ khóa: Tổng nitơ, cây chuối nước, nước thải, tinh bột sắn. 

1. MỞ ĐẦU 

Ngành công nghiệp chế biến tinh bột sắn đang phát triển trên toàn bộ lãnh thổ Việt Nam. 

Hiện nay, cả nước có 70 cơ sở chế biến tinh bột sắn có quy mô lớn và trên 4.000 cơ sở có quy 

mô vừa và nhỏ [1]. Theo nghiên cứu, diện tích trồng củ sắn hàng năm tại tỉnh Tây Ninh dao 

động khoảng 40 đến 60 ngàn ha. Bên cạnh đó, các nhà máy trong tỉnh còn nhập khẩu khoảng 

3 triệu tấn củ sắn tươi từ Campuchia để chế biến [2]. Chính vì vậy, Tây Ninh đang được xem 

là tỉnh có nhiều nhà máy chế biến tinh bột sắn (chiếm khoảng 50% sản lượng) của cả nước [3]. 

Với lưu lượng phát sinh từ 20-38 m3 nước thải trên mỗi tấn sản phẩm được sản xuất ra có thông 

số tổng N vượt chuẩn, ngành tinh bột sắn đang đối mặt với nhiều thách thức do ô nhiễm môi trường 

từ nước thải [4]. 

Cũng theo số liệu thu thập được, ngành tinh bột sắn cả nước thải ra môi trường khoảng 

240-300 triệu m3 nước thải mỗi năm [4]. Hiện nay, hầu hết các nhà máy sản xuất tinh bột sắn bị 

bắt buộc phải xây dựng hệ thống xử lý nước thải, nhưng kết quả vận hành cho thấy thông số tổng 

N trong nước thải sau xử lý từ các hệ thống xử lý của các nhà máy thường không đạt [4]. Việc 

kiểm soát thông số tổng N trong nước thải sau xử lý gặp nhiều khó khăn, tốn nhiều chi phí. 

Đây là tình hình chung của cả nước và cũng là khó khăn của đa số các nhà máy tinh bột sắn 

trên địa bàn tỉnh Tây Ninh. 

Hiện tại, các nhà khoa học đã phát hiện ra khoảng 400 loài thực vật có thể được sử dụng để 

xử lý khoảng 30.000 chất ô nhiễm trong nước thải [5]. Với việc ứng dụng này, các nhà khoa học 

đã dựa vào quá trình sinh trưởng và phát triển của các loại thực vật để hấp thụ các chất ô nhiễm, 

đây là một giải pháp mang tính lâu dài và thân thiện với môi trường. 



Ứng dụng công nghệ sinh thái để xử lý dinh dưỡng từ nước thải chế biến tinh bột sắn  

 

59 

Qua khảo sát ban đầu, nhóm tác giả nhận thấy cây chuối nước là loài thực vật phân bố phổ 

biến ở khu vực ven sông Vàm Cỏ Đông thuộc tỉnh Tây Ninh. Ngoài ra, nghiên cứu tiền thí 

nghiệm của nhóm tác giả cùng với các loài thực vật phổ biến ven sông Vàm Cỏ Đông như cây 

sậy (Phragmites communis), cây sả (Cymbopogon nardus Rendl), cỏ vetiver (Vetiveria 

zizanioides L) cho thấy cây chuối nước phát triển vượt trội hơn so với các loại cây kể trên 

trong môi trường giàu dinh dưỡng như nước thải tinh bột sắn. 

Với nghiên cứu này, nhóm tác giả đã tiến hành thử nghiệm việc xử lý dinh dưỡng trong 

nước thải tinh bột sắn dựa vào cây chuối nước.  

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM 

2.1. Vật liệu thí nghiệm 

Địa điểm nghiên cứu được triển khai tại công ty TNHH Hồng Phát, huyện Châu Thành, 

tỉnh Tây Ninh. 

Nước thải dùng cho thí nghiệm được lấy từ đầu ra của hệ thống xử lý nước thải tinh bột 

sắn của công ty. 

Thực vật được chọn để nghiên cứu là cây chuối nước (Heliconia psittacorum Sessé) từ 3 

đến 6 tháng tuổi được lấy từ vùng đất ngập nước ven sông Vàm Cỏ Đông thuộc tỉnh Tây Ninh. 

Trước khi thí nghiệm, các cây được cắt tỉa để đạt chiều cao tương đồng nhau. 

2.1.1. Lắp đặt mô hình thí nghiệm 

Mô hình được xây dựng thành 2 module, gồm:  

- Module thí nghiệm nghiên cứu về hiệu quả hấp thụ tổng N bằng việc sử dụng thực vật nổi 

- Module đối chứng dùng để chứa nước thải (không bố trí thực vật).  

Vật liệu và thiết bị sử dụng trong mô hình thí nghiệm, gồm có: 

- Phần phao nổi được thiết kế bởi các tấm xốp có độ dày 5 cm, kích thước D × R = 835 

× 520 cm, các tấm xốp được đục lỗ để đảm bảo mật độ thảm nổi và tiến hành bao lưới để 

chống vỡ phần phao. 

    

Hình 1. Thiết kế phần phao nổi 

- Thùng thí nghiệm được lựa chọn là các thùng xốp có kích thước D × R × C = 1135 

× 820 × 775 cm, dày 5 cm. 

- Bơm chìm được sử dụng trong thí nghiệm để phân phối nước thải vào các thùng xốp. 

2.1.2. Thực vật đưa vào thí nghiệm 

Sau khi chuẩn bị cây chuối nước với số lượng 100 cây, tiến hành cắt tỉa để đạt chiều cao 

khoảng 13-15 cm, tỉa bớt rễ già, rửa sạch, ký hiệu các mẫu thực vật và tiến hành cân khối 

lượng trước khi bố trí vào các thí nghiệm. 
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2.1.3. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm 1 được thực hiện trong vòng 60 ngày, vận hành theo mẻ với lượng cây chuối 

nước được bố trí ở mật độ là 5%, 10%, 20%, 30% và mẫu đối chứng (không bố trí cây chuối 

nước). Tiến hành lấy mẫu và phân tích thông số tổng N và COD với tần suất 5 ngày/lần cho 

đến 60 ngày sẽ kết thúc thí nghiệm. Khi kết thúc thí nghiệm 1, tiến hành cân khối lượng cây 

và so sánh với khối lượng cây ban đầu để xác định thay đổi về sinh khối của thực vật. 

Thí nghiệm 2 được thực hiện theo mẻ, luợng cây chuối nước được bố trí ở mật độ 20%, 

thời gian lấy mẫu để phân tích tổng N và COD sau khi lưu nước là 3; 5; 7 và 10 ngày. 

Thí nghiệm 3 được thực hiện trong vòng 60 ngày, vận hành theo chế độ liên tục, lượng 

cây chuối nước được bố trí ở mật độ 20% (được tối ưu ở thí nghiệm 1) và thời gian lưu nước 

5 ngày (được tối ưu ở thí nghiệm 2). Cứ sau 5 ngày chúng tôi tiến hành lấy mẫu phân tích các 

thông số tổng N và COD.  

 

Hình 2. Sơ đồ thí nghiệm 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp phân tích mẫu 

Mẫu được lấy trực tiếp tại hiện trường, các chỉ tiêu được phân tích tại phòng thí nghiệm 

của Công ty TNHH Hồng Phát theo các phương pháp dưới đây: 

Bảng 1. Phương pháp phân tích [6] 

STT Chỉ tiêu Phương pháp Thiết bị 

1 Tổng N 
Phân huỷ và chưng cất Kjeldahl  

(TCVN8099-1:2009, ISO 8968-1:2001) 
Máy chưng cất Kjeldahl 

Gerhardt, Đức 

2 COD 
Dùng chất oxy hóa mạnh K2Cr2O7 0,0167 N 

(TCVN 6491:1999, ISO 6060:1989) 

Lò nung kín nhiệt độ đạt 

150 °C 
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2.2.2. Phương pháp thống kê và xử lý số liệu 

Dùng phần mềm Microsoft Excel 2016 để xây dựng các bảng biểu và vẽ các đồ thị từ các 

kết quả thí nghiệm. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả khảo sát về thay đổi sinh khối của cây chuối nước trong các mô hình thí 

nghiệm  

Sự phát triển của cây chuối nước tại các mốc thời gian trong các mô hình thí nghiệm 

được xác định tại Bảng 2. 

Bảng 2. Theo dõi sự phát triển của cây chuối nước tại các mốc thời gian 

Ngày đầu Sau 7 ngày Sau 14 ngày Sau 21 ngày 
Từ ngày thứ 28 đến ngày 

thứ 60 

- - Phát triển tốt. 

- Có chồi non. 

- Phát triển tốt. 

- Có tăng 

trưởng về 

chiều cao. 

- Cây bắt đầu 

ra rễ. 

- Phát triển tốt. 

- Tăng trưởng 

nhanh về 

chiều cao. 

- Rễ cây phát 

triển mạnh. 

- Phát triển tốt. 

- Cây ra thêm chồi non và 

mầm cây con. 

- Mật độ và chiều dài rễ 

cây phát triển mạnh. 

Thông qua việc xác định khối lượng của các cây được đánh số trong các mô hình thí 

nghiệm, sự gia tăng sinh khối của chuối nước theo thời gian và mật độ bố trí thí nghiệm được 

thể hiện tại Bảng 3. 

Bảng 3. Thay đổi trọng lượng của cây chuối nước theo thời gian và mật độ bố trí thí nghiệm 

Mẫu 

số 

Bố trí 5% diện tích Bố trí 10% diện tích Bố trí 20% diện tích Bố trí 30% diện tích 

Trọng 

lượng cây 

ngày đầu 

Trọng lượng 

cây ngày 

thứ 60 

Trọng 

lượng cây 

ngày đầu 

Trọng lượng 

cây ngày 

thứ 60 

Trọng 

lượng cây 

ngày đầu 

Trọng lượng 

cây ngày 

thứ 60 

Trọng 

lượng cây 

ngày đầu 

Trọng lượng 

cây ngày 

thứ 60 

1 0,34 0,98 0,34 0,89 0,33 0,62 0,33 0 

2 0,38 1 0,38 0,96 0,4 0,86 0,41 0,81 

3   0,4 1 0,36 0,8 0,41 0,95 

4   0,4 0,95 0,38 0,89 0,38 0,87 

5     0,4 0,91 0,36 0 

6     0,35 0,87 0,33 0,81 

7       0,39 0,87 

8       0,4 0,91 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, 2/2 mẫu cây chuối nước được bố trí ở mật độ 5%, 4/4 mẫu 

cây chuối nước được bố trí ở mật độ 10% và 6/6 mẫu cây chuối nước được bố trí ở mật độ 

20% đều cho sinh khối tốt. Riêng 8 mẫu cây chuối nước được bố trí ở mật độ 30%, có 2 mẫu 

cây bị thối rễ, khô lá và chết, còn lại 6 mẫu cây cho rễ, thân, lá phát triển tốt. Kết quả trên được 

lý giải khi các chất ô nhiễm tồn tại trong nước thải tiếp xúc với rễ cây chuối nước, chúng được 

rễ hấp thụ, liên kết với cấu trúc rễ và các thành tế bào để góp phần làm sạch nước. Ngoài 2 

nghiệm thức trong các thí nghiệm cho kết quả cây bị thối rễ, khô lá và chết, các mẫu còn lại 
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cho thấy trọng lượng của cây thay đổi đáng kể sau 60 ngày, chứng tỏ phần lớn các chất hữu 

cơ trong nước thải đã được tích lũy vào trong sinh khối của cây. 

3.2. Kết quả đánh giá về chất lượng nước thải của nhà máy tinh bột sắn 

Nhóm tác giả đã tổng hợp kết quả nghiên cứu đối với 07 chỉ tiêu chất lượng nước thải 

trước và sau khi qua hệ thống xử lý hiện hữu, được thể hiện ở Bảng 4. 

Bảng 4. Kết quả phân tích nước thải sau xử lý của hệ thống hiện hữu 

STT Chỉ tiêu 
Đơn 

vị 

Kết quả 

QCVN63:2017/BTNMT 

cột A, kq = 0,9; kf = 1 [9] 

Nước thải đầu 

ra (trước khi 

xử lý) tại công 

ty TTHH 

Hồng Phát [7] 

Giá trị 

trung bình 

phân tích 

được 

Kết quả phân tích 

nước thải đầu vào thí 

nghiệm (nước thải 

sau HTXL hiện hữu 

của công ty TNHH 

Hồng Phát [8]) 

1 pH - 4,2-4,9 4,7 7,2 6 - 9 

2 COD mg/L 7400-9200 8900 54,2 100 

3 BOD5 mg/L 5800-7500 7000 19,6 30 

4 
Chất rắn 

lơ lửng 
mg/L 1800-4100 2300 20 50 

5 Tổng N mg/L 150-180  170 76 50 

7 
Tổng 

photpho 
mg/L 27-44 30 0,976 10 

Kết quả phân tích cho thấy, ngoại trừ Tổng N, các thông số ô nhiễm còn lại được xử lý 

đạt chuẩn sau khi qua hệ thống xử lý nước thải hiện hữu. Khi so sánh kết quả phân tích nước 

thải sau xử lý thuộc báo cáo nghiên cứu cải tạo và nâng cấp hệ thống xử lý nước thải tinh bột 

sắn theo hướng thân thiện môi trường tại nhà máy sản xuất tinh bột Tân Châu cũng cho kết 

quả khá tương tự [10]. Riêng thông số tổng N, hầu hết các công ty đều xử lý không đạt quy 

chuẩn [9], điều này cũng được khẳng định khi thực hiện phân tích đối với nước thải sau hệ 

thống xử lý của Công ty TNHH Hồng Phát [8]. Xét ở khía cạnh dinh dưỡng học thì thông số 

tổng N thuộc về đa lượng nên sẽ là dinh dưỡng phù hợp cho sự phát triển của các loài thực vật 

nói chung và chuối nước nói riêng. 

3.3. Đánh giá hiệu suất xử lý các chất ô nhiễm trong các mô hình thí nghiệm 

3.3.1. Đánh giá hiệu suất xử lý các chất ô nhiễm từ thí nghiệm 1 

Thí nghiệm 1 được thực hiện trong vòng 60 ngày, vận hành theo mẻ khi lượng cây chuối 

nước được bố trí ở mật độ 5%, 10%, 20%, 30% và mẫu đối chứng để theo dõi thông số tổng 

N và COD, kết quả được thể hiện ở Hình 3. 
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Hình 3. (a) Hiệu suất xử lý tổng N và (b) Hiệu suất xử lý COD trong thí nghiệm 1 

Kết quả nghiên cứu qua thời gian 60 ngày thực hiện thí nghiệm cho thấy, hiệu suất xử lý 

tổng N đạt 52,59% khi lượng cây chuối nước được bố trí ở mật độ 20% là tối ưu nhất. Khi 

lượng cây chuối nước được bố trí ở mật độ lên đến 30% thì hiệu suất xử lý tổng N đạt 52,27% 

(gần tương đương với trường hợp bố trí cây chuối nước ở mật độ là 20%). Tuy nhiên, trong 

trường hợp này, lượng chuối nước được đưa vào thí nghiệm nhiều hơn, diện tích mặt thoáng 

thấp hơn, từ ngày thứ 30 trở đi do mật độ bố trí cây quá nhiều, không gian sống bị cạnh tranh 

và dẫn đến 1 số cây bị chết nên hiệu suất xử lý giảm. 

Cũng từ kết quả thí nghiệm, hiệu suất xử lý COD đạt thấp nhất (11,51%) khi lượng cây 

chuối nước được bố trí ở mật độ 5%, hiệu suất xử lý cao nhất (22,67%) khi lượng cây chuối 

nước được bố trí ở mật độ 20%. Riêng mô hình có lượng cây chuối nước được bố trí ở mật độ 

30% diện tích mặt thoáng có số lượng chuối nước nhiều hơn nhưng hiệu suất xử lý COD tương 

tự với lượng cây chuối nước được bố trí ở mật độ 20%. 

3.3.2. Đánh giá hiệu suất xử lý các chất ô nhiễm từ thí nghiệm 2 

Thí nghiệm 2 được thực hiện theo mẻ, luợng cây chuối nước được bố trí ở mật độ 20% 

với các thời gian lấy mẫu phân tích để đánh giá hiệu suất xử lý tổng N và COD sau khi lưu nước 

3 ngày, 5 ngày, 7 ngày và 10 ngày tại Hình 4. 

 

Hình 4. Hiệu suất xử lý tổng N và COD trong thí nghiệm 2 

0

20

40

60

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

(%)

Ngày

Hiệu suất xử lý tổng N

Nitơ ra (5%) Nitơ ra (10%)

Nitơ ra (20%) Nitơ ra (30%)

0

20

40

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

(%)

Ngày

Hiệu suất xử lý COD

COD đầu ra (5%)

COD đầu ra (10%)

38,02

52,24 52,5
45,51

14,59

22,58 21,78

9,62

0

10

20

30

40

50

60

 3 ngày  5 ngày  7 ngày 10 ngày

(%)
Hiệu suất xử lý Tổng N và COD

Tổng Nitơ  COD



Võ Đình Long, Nguyễn Công Cẩn, Trần Xuân Minh, Kim Thành Tiếng, Mai Tuấn Anh  

 

64 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, hiệu suất xử lý tổng N và COD với thời gian lưu 5 ngày và 

thời gian lưu 7 ngày cho hiệu suất cao nhất. Hiệu suất xử lý tổng N cao gấp 2,3 lần hiệu suất 

xử lý COD, chứng tỏ đối với cây chuối nước thì hiệu quả hấp thụ chất dinh dưỡng cao và thời 

gian lưu nước càng lâu thì hiệu suất xử lý không được tối ưu như mong muốn [11]. Kết quả 

nghiên cứu từ Hình 4 cũng là cơ sở để chọn thời gian lưu nước 5 ngày để tiến hành thí nghiệm 3. 

3.3.3. Đánh giá hiệu suất xử lý các chất ô nhiễm từ thí nghiệm 3 

Thí nghiệm 3 được thực hiện với mô hình thảm nổi, luợng cây chuối nước được bố trí ở 

mật độ 20% với thời gian lưu 5 ngày được vận hành liên tục. Cứ 5 ngày lấy mẫu phân tích 

thông số tổng N và COD để làm cơ sở cho việc đề xuất công nghệ xử lý nước thải tinh bột sắn 

đang gặp vấn đề vượt chuẩn xả thải đầu ra với chỉ tiêu tổng N. Kết quả thí nghiệm 3 được thể 

hiện ở Hình 5. 

 

Hình 5. Hiệu suất xử lý tổng N và COD trong thí nghiệm 3 
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Hình 6. Biểu đồ diễn biến nước thải so với quy chuẩn 
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Kết quả thí nghiệm cho thấy với thời gian lưu nước 5 ngày, lượng cây chuối nước được bố 

trí ở mật độ 20% thì tất cả thông số trong nước thải được xử lý đạt chuẩn về ngưỡng cho phép 

so với cột A, QCVN 63:2017/BTNMT. Trong đó, thông số xyanua là một trong những độc chất 

có thể gây tổn thương cho não và tim mạch, nếu tiếp xúc ở liều lượng thấp có thể gây những hậu 

quả như khó thở, đau tim, nôn mửa, thay đổi máu, đau đầu, làm rộng tuyến giáp [13], đã được 

xử lý giảm từ 0,063 xuống còn 0,015 mg/L.  

Việc kiểm soát thông số tổng N trong hệ thống xử lý gặp nhiều khó khăn, tốn nhiều chi 

phí, nhưng khi qua hệ thống thảm thực vật nổi là chuối nước với việc bố trí ở mật độ và thời 

gian lưu nước phù hợp thì tổng N đã giảm 51,98%. Ngoài ra, các thông số khác như: pH, 

BOD5, COD, TSS, tổng photpho và xyanua được khảo sát sau thí nghiệm đều nằm trong 

ngưỡng cho phép so với cột A, QCVN 63:2017/BTNMT (kq = 0,9; kf = 1). 

4. KẾT LUẬN 

Việc bố trí 3 mô hình thí nghiệm cho thấy trọng lượng của các cây đưa vào thí nghiệm 

thay đổi đáng kể sau 60 ngày, chứng tỏ các chất hữu cơ trong nước thải đã được hấp thụ vào 

trong sinh khối của cây. Khi theo dõi các thí nghiệm, nhóm nghiên cứu đã chọn ra được thời 

gian lưu nước 5 ngày và lượng cây chuối nước được bố trí ở mật độ 20% cho hiệu suất xử lý 

tổng N và COD tối ưu. Ngoài ra, với thí nghiệm này, các thông số khác như pH, BOD5, COD, 

TSS, tổng photpho và xyanua cũng giảm rõ rệt. 

Trên cơ sở thực nghiệm, nhóm nghiên cứu đề xuất việc sử dụng thảm thực vật nổi chuối 

nước để hấp thụ các chất dinh dưỡng trong nước thải là một trong những giải pháp hiệu quả 

và thân thiện môi trường. 
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ABSTRACT 

APPLICATION OF ECOLOGICAL TECHNOLOGY FOR TREATMENT OF 

NUTRIENTS FROM CASSAVA STARCH PROCESSING WASTEWATER 
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Currently, Tay Ninh province has 74 cassava starch processing factories and more than 

30 percent of them are small-scale. Effluent from the cassava starch processing wastewater 

treatment systems in this province often exceeds the National Technical Regulation on the 

Total N parameter. Since the 1990s, the use of plants for treatment of wastewater has attracted 

attentions, especially for organic-rich wastewater. By arrangement of batch and continuous 

experiments, we obtained the results of Total N and COD meet the permissible limit of the 

National Technical Regulation on effluent discharged from the cassava starch processing 

factories when the amount of Heliconia psittacorum Sessé was arranged within 20 percent of 

density and retention time of 5 days. 

Keywords: Total nitrogen, Heliconia psittacorum Sessé, wastewater, cassava starch. 
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