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Bai nghién ciiu

Cai thién qua trinh thu héi nito trong hé théng aquaponics théng
qua san xuat phan hitu co tir bun thai

Tran Trung Kién®, Lé Thanh Hai, Nguyén Thanh Hung, Tran Thi Hiéu, Nguyén Thi Phuong Thao,

Nguyén Viét Thing

TOM TAT

Nghién ctu nay hudng dén thu hoi truc tiép cac chat dinh dudng co trong bun thai va tuan hoan
lai trong hé théng aquaponics dudi dang phan bon hitu co, gidp tang hiéu qua vé kinh t& va moi
truong nham nang cao tinh bén viing ctia hé théng aquaponics. Trong nghién ctu nay, mot hé
théng aquaponics cdi tién da dugc phat trién bao gom ao ca, cum x{ ly sinh hoc, hé théng thuc vat
va U phan hitu co. Ngoai ra, mét bé néi thuc vat (thay tric) dugce dat trén mat ao ca dé hap thu chat
dinh duéng tryc tiép tir ao ca. Sau chu ky nuoi kéo dai hon 03 thang, sinh khéi thuc vat néi dugc
thu hoach va tron véi bun théi tir bé phan tng sinh hoc dé san xuét phan hiu co. Mo hinh can
bang nitc dugc thiét lap dé danh gia hiéu qua thu héi chdt dinh dudng clia hé thdng aquaponics.
K&t qua chi ra rang viéc thu hoi chat dinh dudng ti bun thai ciing cé thé gidi quyét van dé thiéu
hut chat dinh dudng ma hé théng aquaponics gdp phai va gidm chi phi lién quan dén viéc mua
thém chat dinh dudng. Bén canh dé c6 32 -45% N cb ngudn goc tir thiic an cho ca dugc dong héa
thanh sinh khéi cay trong, udc tinh cé khodng 35-45% lugng N khong dugc tinh todn that thoat
vao khi quyén, 20-25% con lai di vao nudc thai, 0,8-3% di vao chéat thai ran. Trong lugng trung binh
ca thu hoach trong hé thong 531494,2 g/con vdi ty 1& song dat 80%. Sinh khdi thuc vat trong ba
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dot thu hoach dat 1,8 dén 2 kg/m?.

Tu khoa: Tuan hoan dinh dudng, chuyén hoa Nita, hé théng aguaponics, bun ca, nudi cé tra

MG PAU

Aquaponics la qud trinh phat trién cong sinh cdc sinh
vat thity sinh va thyc vét, trong d6 nudc thai tit nudi
trong thity san trai qua qua trinh bién d6i vi sinh vét dé
dugc sti dung lam ngu6n dinh duéng cho sy phat trién
cua thuc vét, trong khi su hép thu chit dinh dudng
tli thuc vat sé xi Iy nuéc cho nudi trong thity san -2,
Céc hé thong aquaponics hién dai thuong c6 dang hé
théng nudi trong thuy san tuin hoan (RAS). Trong cic
hé théng nay, chat thai do sinh vat duéi nudc tao ra
dugc loc qua cac bé chua vi khudn tu nhién, ching
phén hiy cdc hgp chét hitu co va cung cdp chung cho
cay trong hédp thu. Su chuyén déi chit dinh dudng
chinh xdy ra la su chuyén d6i amoniac (NH3 ™) thanh
nitrat (NO3 ™), thong qua vi khudn nitrat héa. Nuédc
thai nudi trong thuy san chita ddy chat dinh dudng sau
d6 dugc loc vao hé thong thuy canh, noi ré ciy va vi
khuin dugc thu tinh. Nudc sau d6 dugc tai ché trd
lai b€ nuoi thuy san, xt Iy cdc chit dinh dudng tich
lay>*. H¢ sinh thai khép kin dugc x4y dung nay da
thu hut dugc su cht y dang ké trong nhitng ndm gan
day vi né giam thiéu mot s6 mdi lo ngai dang phit
trién trong nén noéng nghiép truyén théng. Hé thong
Aquaponics cai thién hon niia hiéu qua st dung nuéc

ctia RAS, vi nudc thudng bi mit trong qua trinh loc
chét thai sé dugc thuc vat st dung. Mot s6 nghién ctiu
da phét hién ra rang hé thdng aquaponics thudng st
dung tit 0,3 dén 5,0% t6ng lugng nudc ctia hé thong
méi ngay>°®. Mot hé théng aquaponic-bioponic bao
gbém mot gian trong thay canh, mét bo loc sinh hoc
(d€nitrathoa), mot méy tach chit rin va mot ving thu
hoi chét dinh dudng (d€ phan huy vi sinh vat cic chét
hiiu co va giai phong chit dinh dudng). Tuy thudc
vao thanh phan chét thai hiu co, vung thu hdéi chét
dinh dudng c6 thé dugc dit trong chéu trong cay (doi
v6i dang vién) hodc & ddu vao cua thiét bi phan tach
chét ran (d6i v6i phan hitu co dang kho). Mo hinh két
hgp nay lam tang hiéu qua thu héi dinh duéng ti cac
dong chit thai hitu co khic nhau’. Bun aquaponics
6 thé dugc st dung d€ bon phén cho rau diép trong
dét ma khong tich tu chit dinh dudng & muc do doc
hai trong mo6 thuc vét, cho thdy tiém nang nhu mot
chién lugc téi st dung chat dinh dudng trong cac hé
théng san xudt tich hop®'1.

So v6i hé thong nuoi trong thiy sdn thong thusng,
aquaponics c6 kha nang thu hoi chét dinh dudng tét
hon. Téc d6 ting trudng clia c4 trong aquaponics cao
hon, téng sinh khoi thu hoach tit hé théng aquaponics
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cao hon gan 8 lan so véi téng sinh khdi thu hoach tit
hé thdng thong thudng'2. Aquaponics sii dung cac
qua trinh phan huy ctia vi khudn va sy hédp thu chit
dinh dudng ctia thuc vat d€ thu hoi chit dinh dudng
ti nudc thai nuoi trong thay san. Kiém soat mic pH
& 61a t6i vu nhét cho cac hoat dong ctia vi sinh vét, khi
d6 hiéu qua st dung nito (N) cao nhat (NUE = 65,5 %)
va lugng N thdt thoat dudi dang khi thdp nhat (34,5
%). Trong khi hiéu sudt stt dung phét pho (P) cao nhat
(PUE = 65,0%) 3. Viéc thu héi dinh duéng con sét lai
tit buin ca trong hé théng aquaponics c6 thé dat dugc
muc phét thai bang khong d6i véi chét thai rin va bé
sung dinh dudng cho thily canh duéi dang phan bon
hitu co. Diéu nay sé khic phuc han ché nhugc diém
thdp dinh dudng tai hé théng thity canh 4. Bén canh
d6, chit thai la thuc vat khong dugc st dung lam thuc
phdm c6 thé lam nguyén liéu cho san xudt khi sinh
hoc théng qua qua trinh ky khi nham thu héi chét
dinh dudng va nang lugng. Hon nita, phan ndi phia
trén tii b€ phan huy ky khi chtta n6ng d¢ dinh dudng
cao (N, P, K, Ca va Fe), c6 kha ning dugc st dung tai
ché 1am phén bén '>16. Mot chién lugc hiéu qua dé
thu hoi chat dinh duéng ti bun thai trong aquapon-
ics la rdt quan trong d€ san xuét sach hon va bén viing
hon. Bo loc suc khi sinh hoc cai tién (MBAF- mod-
ified biological aerated filter) dugc 4p dung nhu mot
phuong phép hiéu quéa dé thu gom va chuyén héa bun
ca thanh chit dinh duéng trong moét 16 phan tng.
Hiéu suat thu hoi dinh dudng déi véi N 1a 22,6% va P
14 62,1% 7. Mét phuong phap tiép can hai giai doan
(dugc dit tén 1a qud trinh hoa tan va chuyén d6i sinh
hoc quang dudng) dugc dé xuit d€ chuyén ddi bun
cé thanh chat dinh dudng khodng va chit dinh duéng
sinh khoi bing cach st dung vi khudn quang dudng
mau tim (PPB), tii d6 thuc ddy su phat trién dong
thoi clia thuc vat va ca trong aquaponics ', Nhu ciu
khodng héa bun c6 nguédn gdc tii nudi trong thity san
trong cac hé thdng aquaponics dugc nhan thdy la cin
thiét d€ gidm lugng chit thai. Khoang 25% phét pho,
kali va canxi ciing c6 thé dugc thu hoi tit bun & diéu
kién pH thdp so véi hiéu sudt khoang hoa ctia cac 1o
phan ting UASB tiéu chuén chay & d¢ pH cao. 1’

Trong hé théng aquaponics, thiic én cung cép dinh
dudng cho sy sinh trudng va phat trién cta ca, bén
canh d6 né cung cdp ning lugng tu do cho qud trinh
trao d6i chat trong hé théng. Qua trinh chinh dé
chuyén héa N 1a qua trinh nitrat héa, bién d6i NH,
thanh NO3~ véi sy c6 mit ctia oxy2’. Trong khi d6,
TAN bi oxy héa thanh nitrit (NO, ™) bdi vi khuén
oxy hoa amoniac (AOB) bao gém: Nitrosomonas, Ni-
trosococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus, Nitrosovibrio
sp., Nitrosolobus, Nitrosovibrio sp... va vi khudn c8 oxy
héa amoniac (AOA). Két qua NO, ™ bi oxy hoa thanh

NO3~ bdi vi khuén oxy hoa nitrit (NOB). Sy hip thu
nito 1a con dudng chinh dé€ tdi ché nito vao rau trong
hé théng aquaponic. Mot hé théng aquaponics hiéu
qua sé cho nang sudt sinh khdi thuc vét va ca cao véi
luong nito thét thoat thdp. Su chuyén hoa nito gitta
sinh khdi thuc vét va su mat khi bi &nh hudng boi su
phét trién ctia vi sinh vat trén dién tich bé mit caa
ré ciy, ngudn carbon tiéu thu ctia vi sinh vat va thoi
gian tiép xuc, bi anh hudng boi toc df tai thuy luc ctia
hé théng?!. Céc hé théng aquaponics va nudi tréng
thiy san dugc coi la ngudn phat thai N, O chinh. Hé
théng Aquaponics tao ra oxit nito (N,O) tit 1,5-1,9%
lugng nito dau vao 22, Trong bat ky hé thity sinh nao,
pH la yéu t6 chinh kiém sodt qua trinh trao déi chét
clia cd, hoat dong ctia vi sinh vét va anh hudng dén
lugng nito san c6 cho thyc vat. Qua trinh oxy héa
sinh hoc NH; ™ va NO, ™~ va hoat dong ctia nitrat héa
giam khi d6 pH duéi 6,4 va trén 9,023, Sy bién dsi
Nito trong qua trinh nay cht yéu do hoat dong cta
céc vi sinh vat bao gom hai budc. Trudc qua trinh xu
1y vi khuén, TAN trudc tién phai c6 sin trong nuéc.
TAN c6 thé dugc cd bai tiét dudi dang nudc tiéu (uré)
va phén, trong d6 nito chiém ti 10 dén 40% hodc thai
qua mang du6i dang amoniac?*. Céc cong dong vi
sinh vat phan bé & cc vi tri khac nhau trong hé théng
aquaponic, phét hién ra ring Nitrospira chiém 3,9%
téng s6 vi sinh vat cong dong trong bod loc sinh hoc,
trong khi Nitrobacter va Nitrosomonadales chi chiém
0,11% va tuong ung 14 0,64%2°.

Céc nghién ciiu déu chi ra rang viéc cin thiét 1a tang
kha néng st dung dinh dudng cua thuc vat trong hé
théng. Mot diém han ché ctia hé théng aquaponics so
v6i thity canh la ham lugng dinh dudng & dang dé hip
thu cho thuc v4t khd thap. Trong nghién ctiu nay, mot
hé thdng aquaponics da dugc thiét ké véi cac bé xi ly
sinh hoc va loc nham ting cudng kha ning xt ly nuée
tudn hoan va tang sinh khoi thuc vat.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

Thiét 1ap va van hanh mé hinh Aquaponic

Mo hinh aquaponics dugc trién khai tai Vién Moi
truong va Tai nguyén (Hinh 1), hé thong bao gom:
01 bé nudi ca tra ¢ thé tich 13 2.8 m> (DxRxH
~1,02mx1,42mx1,02m), 01 bé loc ngugc bang gid
thé hinh chdi cé thé tich 100L (60cmx12cm), 01
bé loc thanh st c6 thé tich 100L (15cmx 3,6cm), 01
bé MBBR gid thé hoa mai (25mmx10mm), 04 chiu
trong ciy véi 30kg gia thé dit nung trén moi chiu
(khéi lugng riéng gi4 thé 1a 50dm>). Mot may bom
nudc chim duge st dung d€ cung cdp nuéde tit bé
MBBR dén chiu trong cay, nudc tudn hoan vé ao ca

840



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Trdi ddt va Méi truéng 2024, 8(1):839-849

—i MBEBR
e} <
Y UViight |
“
sk gk T\ N
0? aoa °°o°°
ER A o®o oq}’: -
o % gty L EX Bio-filter
o :o — ugo °uu°
go% % 2 g e
-] 8o ng
ngg no o % u‘;
o o o
0 B e S
o Joo o= %o
O = ek
___________ 0_ b E i oy o °
- St b adedse
\ ,,,,, Ecological floatng bed |+ Catfishtank  ———)
Dead fish 1 Composting site
>
Mature compost

Hinh 1: So d6 khéi mé ta hé théng Aquaponics cho ca tra

theo chénh léch cao trinh. Suc khi trong bé ca, bé
MBBR va bé loc chéi dugc cung cdp bang mdy bom
khong khi dam bao khoang 6 mgO,/L. Cé tra dugc tha
v6i mat do 40con/m? dién tich mit nudc, khoi lugng
ca con trung binh 30g/con. Ca dudc cho dn vao luc 9
gi6 sang moi ngay v6i khdu phan khoéang 0,5 - 0,8%
trong lugng dan cé béng thiic an thuong mai. Ham
lugng protein khodng 28% va ¢ vién tuy thudc theo
cd ¢4, trong lugng ban dau véi ¢& cd khoang 25-50
g/con thi ¢& vién 12 2,0 mm.

Panh gia nang suat ctia sinh khéi ca va thuc
vat

Céc cong thtc tinh toan dua theo cac nghién ctu
trudc® nhu sau:

Tang trudng tuyét doi:

WG (g/con) =W, - W,

Tang trudng tuong doi:
% InW; —InW,
SGR = <7) _ W= InWo g,
day t

Trong d6: W, 1a khéi lugng ca ban dau (g/con), W,
1a khéi Iugng ca thu hoach (g/con), t 1a thai gian gitia
hai 1an thu mau (ngay);

Hé s6 chuyén d6i thic an (FCR):

F

FCR= ——————
M, — My + M.

Trong d6: F 1a lugng thiic 4n da cung cép cho cd dn
gitia hai l4n thu mau (g), M, la tdng khéi lugng cé
trude (g), M, 1a tdng khdi lugng cd sau (g), M, téng
khoi lugng cé chét (g).

Ty 1¢ song:

Ty 1é s6ng = s6 luong c4 & thoi diém t7/
& thoi diém o” x 100%

Panh gia sy sinh trudng va phat trién ctia rau

Ning sudt ca thé (g/cay): Khoi lugng trung binh cta
céc cay theo doéi khi thu hoach;

Nang sudt ly thuyét (g/hé): Khéilugng trung binh ctia

» X

s6 lugng ca

cay theo doi x s6 cay/hé;
Nang sudt thuc thu (g/hé): Khdi lugng thuc té ctia tat
ca céc cay trong cac chiu khi thu hoach

Udc tinh can bang N

Can bing khdi lugng di dugc hoan thanh cho pha
nudc ¢ chda N, béng cach thiét lap cic qué trinh
chuyén déi dinh dudng. Trong hé théng nude cép vao
¢6 ham lugng dinh dudng khong dang ké vi vay lugng
N trong nudc cdp khong dugc xem xét trong nghién
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ctiu nay, nguén dinh dudng trong hé théng aquapon-
icsla thiic an cho cd hing ngay. D& xac dinh dugc khéi
lugng N trong hé thong, khéi lugng ctia cdc dang hgp
chit ctia N bao gobm TAN, NO;-N, NO3-N dugc xic
dinh dinh ky hang tudn. Ham lugng protein trong ca
thong thuong la 42%, hé s6 chuyén dai tit N sang pro-
tein la 6,25%. Cén bang khdi lugng N trong hé théng
aquaponicsdugc tinh toan dua theo cong thiic sau?’.

v X Mf = % (CTAN +CNoy—N +CNO3—N)V
Npian Nyisn | Nyish
Pl M ',

Trong d6: fN la ty 1é N ¢6 trong thiic dn cho ca (gN/g
thic dn); Mf 1a khéi lugng thic an cho cé an hing
ngay (g/ngéy); CTaN, CNOsz va CN03—N l1an lugt la
néng do ciia TAN, NO2-N va NO3-N trong nudéc tuan
hoan ctia hé thong (g/L); Nplant 1a ham lugng N dugc
thuc vat dong héa khi thu hoach (gN), Nfish 13 ham
lugng N dugc dong hoa c6 trong sinh khéi cd khi thu
hoach (gN); T 1a khoang thoi gian nu6i dén khi thu
hoach (ngay); Nsed 13 ham Iugng N ¢6 trong chit thai
rdn dugc tich lay trong hé thdng loc (gN); Nlos/T 1a
toc do that thoat N ra khoi hé thong aquaponicsthong
qua quad trinh khii Nitrat (gN/ngay).

Lugng N cén thiét cho méi chau thyc vat phét trién
trong hé thong dugc tinh nhu sau

N can thiét (gN) = s6 cdy trong ludng X trong
lugng trung binh (g) x [(100-% d0 dm trong
cay)/100]xCp_cqy

Trong do: lugng nito cin thiét cho mot ludng trong
(gN) bang v6i lugng nito duge dong hoa boi tat ca
céc ciy trong mét ludng (gN). Tong trong lugng cay 1a
trong lugng uét ctia tat ca cac cay trong mot hé thong
aquaponics (kg). Phan traim d6 4m 1a d§ &m trong cay
(g nudc/g trong lugng uét), va Cy_cqy 12 ham lugng
nito trong cay (gN trong cay kho/g trong lugng kho
cua céy).

Phuong phap phan tich

Phuong phép phan tich cac thong s6 thi nghiém cua
nghién ctiu dugc thuc hién tai Phong thi nghiém Chét
thai rdn va Chdt thai nguy hai — Vién Moi trudng va
Tai nguyén. Mau nuéc dugc thu vao thsi diém budi
sang tii 8:00 dén 10:00, va bao quan theo tiéu chuidn
qudc t€ ISO 5667-3:2012 va dugc phén tich ngay sau
khi thu. Cac thong s6 pH, oxy hoa tan (DO), nhiét d6
dugc do nhanh tai hién trudng bing thiét bi may do
da ndng cam tay véi dién cic WTW 350i (Germany),
d6i véi chi tiéu téng N ctia mau nude dugce phén tich
theo tiéu chudn TCVN 6638:2000 (ISO 10048:1991).
Ham lugng nitrit dugc do bing phuong phap tiéu
chudn cho nudc va nudc thai SMEWW 4500-NO, -
(B):2017. Nitrat dugc do bing SMEWW 4500-NO3-
(E):201. Ham lugng Amoni dugc xac dinh theo

phuong phép chuén d¢ dua trén tiéu chudin SMEWW
4500-NH3.B:2012. T4t ca cac phén tich thong ké dugc
thuc hién bing chuong trinh Excel, cic két qua dugc
truc quan hda trén Minitab.

KET QUA

Chat lugng nudc va cac yéu té anh huéng
dén N trong aquaponics

Nong d6 trung binh ctia cac thong s6 chit lugng nude
trong hé thoéng dugc thé hién trogn Bang 1. Trong
aquaponics, 32 - 45% N c6 nguén goc tii thiic an cho
ca dugc dong hoéa thanh sinh khéi cay trong: 23 -
28% cho co thé cd va 10 -17% cho thuc vat. 55-65%
téng lugng N ddu vao bi thit thodt ra moi trudng
trong hé théng aquaponic: Udc tinh c6 khoang 35-
45% lugng N khong dugc tinh todn that thoat vao khi
quyén, 20-25% con lai di vao nudc thai, 0,8-3% di vao
chét thai rdn (bun thai). Nguén N ddu vao cho hé
théng aquaponics chti yéu 1 thiic dn va nudc cép, thiic
an chiém phén 16n lugng N d4u vao v6i ham lugng
protein khoang 30-40% trong khi mdt lugng nho N
khodng 0,06 gN/ngay dugc cung cip qua nudc may
dé bu ddp lugng nudce that thoat. Ca tra hay cdc loai
cd khac da s6 sé bai tiét NH3 qua mang, nudc tiéu va
phén, tuy thudc vao pH, nhiét d6 ctia méi trudng ma
qué trinh chuyén ddi sang NH,*. Trong nghién ctiu
nay do pH trong bé cé duy tri trong khoang 7,3+0,07
va nhiét d¢ 1a 27,6+1,15°C, ttic khoang trén 90%N
hién dién & dang NH4 ™. Bén canh dé, c6 khoang
6-15% N dudi dang N-org qua phén tuy thudc vao
ham lugng N trong thiic an va qua trinh trao chét
clia céc loai cu thé%°. Bén canh dé, sti dung den UV
cling gy tac dong gian tiép dén chu trinh N trong
hé thong aquaponics theo co ché bat hoat vi sinh vt
lién quan dén chu trinh N . Xt ly UV lam giam kha
ndng mac cdc bénh do virus, vi khuén va ndm, khong
¢6 tai liéu nao cho thdy anh sdng tia cyc tim c6 thé
anh huodng truc tiép dén su bién d6i N. Bén canh qué
trinh chuyén héa N ctia vi sinh vét, thuc vat con dong
vai tro quan trong béng cach thuc hién qua trinh hip
thu NH4™ va NO3 ™ tli nuéc trong hé thong. Céc
nghién ctiu trudc day di chling minh rang ty 1é NH, "
va NO3~ ¢6 thé anh hudng dén téc do ting trudng
va phéan b§ sinh khéi ctia thyc vat. Két qua nghién
ctiu nay cho thay néng do NH4 ™ gidm nhe, trong khi
nong do NO3 ™ va Ny, ting nhe, tuy nhién sy khac
biét khong dédng ké. Bun tuoi hay chét thai rin tu hé
thdng aquaponics c6 khoang 5% téng lugng TN dau
vao hang ngay dugc thai qua hé thong thoat nudc.
Trong hé nghién ctiu nay, bun tuoi dugc tai st dung
lam phan bén hitu co. Sy bién d6i thong sd chit lugng
moi trudng nude trong sudt chu ky nuoi duge thé hién
trong Hinh 2 va Hinh 3.
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Bang 1: Néng dé trung binh cia cic théng sé chat lugng nuéc trong hé théng

Loai thuyc pH Nhiét d6 DO EC (dS/m) TAN NO;,-N NO3-N (mg/L)
vat (°C) (mgO,/L) (mg/L) (mg/L)

Rau 7,3+0,07 27,6+1,15 6,7410,34 0,7540,25 1,59+0,5 4,14+2,0 26,9182
mudéng*

Ca chua** 6,82a 25,27b 7,02¢ 0,54c 2,11a 4,68ab 32,5b

Rau hing** 6,79a 25,06b 7,05bc 0,84b 1,91a 4,98a 35,4b

Cai xanh** 6,84a 26,14a 7,20b 0,92b 1,88a 4,82a 32,5b

*: dugc thyc hién trong nghién ciiu nay.
**: 50 sanh vé6i nghién ctiu ctia?’.

Céc gid tri trong cOt c6 cung mot chii cdi theo sau khong khac biét dang ké dua trén thit nghiém su khéc biét c6 y nghia

Tukey (& = 0,05)

Panh gia hiéu qua san xuat sinh khéi ca va
thuc vat

Thuc vét phét trién trong hé thong Aquaponicsst
dung nguén dinh duéng chti yéu tii chét thai bai tiét
cua ca thong qua nudc thai va lugng thiic an du thiia
trong qua trinh cung cdp dinh dudng cho ci. Méi loai
thuc vat tao ra sinh khdi khéc nhau ctia cac san phdm
cudi cung. Trong m6 hinh nay, rau muéng la loai thuc
vat dugc lya chon, ¢6 chu ky thu hoach ngén ngay tu
01 dén 02 thang khi tréng trong aquaponics (Hinh 4).
Ham lugng N trong thuc vat ciing sé khac nhau tly
theo loai. Trong md hinh aquaponics da thuc hién,
néang sudt trung binh khoang 8,54-0,5 g/cy tuong ting
v6i ndng sudt thyc té€ thu dugc 1a khoang 1,8 kg/mz.
Ning sudt sinh trudng va phat trién cta ca dugc thé
hién trong Bang 2, thoi gian nudi 1a 150 ngay, ty 1é
song dat 80% véi hé s6 tiéu thu thicdnla 1,5. C6 3 dot
thu hoach sinh khoi thuc vét da dugc thuyc hién, nang
suéit cia méi dot dugce thé hién chi tiét trong Bang 3.
Trong aquaponics, rau mudng cho nang suét khoang
8-10 g/cay trong 30 - 45 ngay (mot chu ky thu hoach).
Udc tinh t6ng ham lugng nito trong rau mudng la
0,0415 gN/g trong lugng kho va d6 4m ctia méi cay rau
mudng la 90%. Tt d6, nhu ciu nito cho viéc dong hda
ctia mét chu rau phat trién 13 8,3 gN. Lugng nito hip
thu trung binh méi ngay déi véi khoang trung binh
250 cay la 0,18gN/ngay. Vi lugng nito ma céy trong
can la 0,18gN/ngay, t6c d0 tao nitrat khong dugc thp
hon 0,18g/ngay (nitrat 13 ngudn nito chinh cho cay
trong trong aquaponics). Tuy nhién, viéc mit nito 1a
khong thé tranh khoi trong hé théng aquaponics, ty
1¢ nay thay déi tit 20% dén 40% tong lugng nito ddu
vao trong hé théng aquaponics. Trong d6 khoang 40%
lugng nito dau vao that thoat tit hé thong aquaponics
vao khi quyén thong qua quaé trinh kht nito.

Panh gia hiéu qua san xuat phan hiru co tir
bun ca

Trong nghién cdu nay xiy dung mot hé thdng
aquaponics khép kin va tudn hoan, loai bo tit ca cc
tac dong tiéu cuc dén moi trudng va ning cao tinh
bén viing ctia hé thong. Do d6, bun thai tit hé thong
loc dugc thu hoéi dé€ san xudt phan bén hitu co két
hop véi sinh khéi thuc vét trong hé thong (Hinh 5).
Viéc thu héi chat dinh dudng tit bun ciing c6 thé lam
gidm bot van dé thiéu hut chit dinh dudng cho cay
tréng ma aquaponics gdp phai va tiét kiém chi phi
mua thém chat dinh dudng cho cy trong. Két qua
tai Bang 4 cho théy rang phan hitu co san xudt tit bun
thai ctia hé théng aquaponics c6 chiia cac chit dinh
dudng cht yéu bao gom téng N, téng P va téng K 1an
luot 1a 1,89%, 0,91%, va 0,73%. Thong thuong hiéu
sudt khoang héa bun thai tit hé thong RAS khoang 20-
70% céc chit dinh dudng nhu P va K28, Néu cdc chit
dinh dudng thu dugc thong qua qué trinh khoang hoa
bun thai dugc thém vao quy trinh xt Iy nudc thai nudi
trong thuy san thi sy thiéu hut chat dinh dudng cho
céy trong sé dugc cai thién.

THAO LUAN

Nghién ctiu da thiét ké va van hanh hiéu qud m6 hinh
aquaponics cho ca tra, v6i cac ky thuét van hanh va
thu hoi chat thai ti hé théng loc cling nhu tan dung
sinh khéi thuc vat ti hé thong lam phén hitu co. Bén
canh do, két qua ctia nghién ctiu thé hién udc tinh
su phin bd va thit thodt N déng ké boi hé théng
aquaponics. T4t cd cdc cong trinh phu trong hé thong
aquaponics giup cho tuidn hoan dinh dudng nhatla N
dugc t6t hon, tuy nhién chu trinh N trong hé thdng
déu bi anh hudng bai cac giai phdp tuin hoan nudec.
Vi du nhu hé thong loc sé gii lai bun thai va thuc
ddy qud trinh phén hay ki khi, hé théng xti ly UV gay
anh hudng dén cac chang vi sinh vat trong chu trinh
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Bang 2: Panh gia hiéu qua san xuat sinh khéi ca

Chi tiéu Don vi Gid tri
Trong lugng trung binh c4 ban dau g/con 30+9,04
Trong lugng trung binh cé thu hoach g/con 531494,2
Téang trudng tuyét d6i g/con 501492,2
Téng trudng tuong doi %/ngay 1,89+0,2
Ty 1é song % 80%
Hé s6 chuyén ddi thiic an (FCR) 1,5
Mean =+ SD la trung binh d¢ léch chuén
Bang 3: Danh gia hiéu qua san xudt thuc vat trong hé théng
Dot thu hoach Chau s6 Ning sudt c4 thé Ning sudt ly thuyét Nang suét thuc thu
g/cay, ww* kg/m?, ww kg/m?, ww
bT1 NT1 8,5+0,5 1,7940,12 1,8
NT2 8,51+0,5 1,81+0,12 1,75
NT3 8,4£0,7 1,63+0,15 1,63
bT2 NT1 8,410,6 1,68+0,12 1,7
NT2 8,31+0,5 1,76+0,11 1,8
NT3 8,4£0,7 1,8240,16 2,01
T3 NT1 8,51+0,6 1,71+£0,12 1,9
NT2 8,4£0,5 1,7140,11 1,6
NT3 7,9£0,6 1,66+0,14 1,8

Mean = SD la trung binh d¢ léch chuén.

NT1,NT2, NT3 ldn lugt 1a chau s6 1 chdu s6 2 va chiu s6 3 v6i 3 loai gid thé thuong mai khac nhau.
DT1, DT2, PT3 lan lugt 1a dgt thu hoach 1an thi nhat, thi 2 va tha 3.

*ww l1a khoi lugng uét ctia thuic vét.

Bang 4: Chat lugng phan bén sau khi G

Thong s6 pH EC D6 dm
dS/m %
Bunsauhéthdéngloc 6,9 0,36 95,2
Thiy tric Thai 6,1 4,7 83,4
Phén hiiu co 6,5 0,7 32,6

TOC Téng N TéngP  TéngK  C/N
% % % % =

19,2 1,8 0,9 0,73 10,6
51,2 1,21 0,07 1,51 42,3
24,3 1,89 0,91 0,73 12,8

khoang héa N, khi d6 hé thong MBBR phia sau sé bi
anh hudng do thi€u cic chung vi sinh vat hiéu khi.
Nghién ctiu nay ciing cho thdy rang udc tinh 45-50%
lugng N dau vao bi thit thoat dudi dang khi N trong
cac hé théng aquaponicskhong phat thai. Hé thong
aquaponicskhong xa thai ¢ dac diém 1a thét thoat N
cao (dudi dang khi N) trén 40% trong mot lan canh
tac??. Thét thoat N trong cht thai rin hay bun thai
v6i ty 1€ rét thap, dudi 2% diéu nay ciing da dugc cong

b6 truéc day>°. Tuy nhién mot s6 nghién ctiu khac lai
cho théy ty 1¢ thit thoat N cao gép 2 dén 5 1an*’. Sy
khéc biét nay c6 thé la do sy khac biét trong thiét ké
hé thdng (vi du: kich thudc bé chia chét thai rdn, toc
d6 dong chay) va thuc tién vin hanh (vi dy: tin suét
thu gom chdt thai ran, t6c d0 xa nudc) gitia cic nghién

cuu.
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Hinh 5: (A) Sau khi phéi tron cung thay trac, (B) Sau 20 ngay, (C) Sau 50 ngay

KET LUAN

Nghién ctiu nay da chiing minh dugc cac giai phap
san xudt phan hdu co ti bun thédi ctia hé théng loc
trong aquaponics la kha thi va c6 hiéu qua. Hé thong
aquaponics trién khai da mang lai hiéu qua vé sinh
khéi ctia dong vat cting nhu thuc vét trong hé thong.
C6 32 - 45% N ¢6 nguédn gbc tii thiic an cho cé duge
dong hoéa thanh sinh khéi cdy trong, ude tinh cd
khoang 35-45% lugng N khong dugc tinh toan thét

thodt vao khi quyén, 20-25% con lai di vao nudc thai,
0,8-3% di vao chat thai ran (bun thai). Bén canh d6,
trong lugng ca trung binh thu hoach dugc khi trién
khai mo6 hinh 13 531+94,2 g/con, va ty 1¢ s6ng dat 80%
va hé s6 chuyén d6i thiic an (FCR) 1a 1,5 tuong tu nhu
cdc mo hinh da dugc vin hanh thuong mai. Ning suét
rau muéng trong nghién ctiu dat tii 1,8 dén 2kg/m?,
téng ham lugng nito trong rau mudng la 0,0415 gN/g
trong lugng kho va d6 &m ctia méi cdy rau mudng la
90%. Phan hiiu co dugc san xudt ti bun théi cia hé
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théng aquaponics c6 chit lugng cao, trong d6 téng N,
téng P va téng K 14n lugt 1a 1,89%, 0,91%, va 0,73%.
Mo nay da dugc trién khai va mang lai hiéu qua, tuy
nhién doi véi viéc thu bun thai thi hé théng aquapon-
ics van con han ché d6i v6i qua trinh ha d6 4m caa
bun, cdc hudéng nghién ciu tiép theo cin t6i uu hda
ky thuét thu bun d€ han ché chi phi va hiéu qua kinh
té.

LOI CAM ON

Nghién ctiu nay dugc tai trg boi Pai hoc Quoc
gia Thanh phé H6 Chi Minh (PHQG-HCM) trong
khuong khé Dé tai ma s6 DN2022-24-02 véi tén dé
tai la “Ung dung phan tich dong vat chit (MFA) trong
viéc quan ly dong Nito huéng dén hé sinh thai khép
kin cho cdc ao nudi cd tra khu vuc dong bang song
Ctiu Long”

XUNG POT LO1 iCH

Nhom téc gid cam doan rang khong c6 xung dot 1¢i
ich trong cong bé bai bao “Cai thién qua trinh thu
hoi nito trong hé thong aquaponics bang cach b6 sung

2

quy trinh @ phén ti bun thai

PONG GOP CUA TAC GIA

Trén Trung Kién: Phan tich hinh thic, Diéu tra, Quin
ly dii liéu, Phuong phap luan, Viét - ban thao goc, Viét
- ra soat & chinh stia.

Lé Thanh Hai: Phuong phap luan, phan tich di liéu.
Nguyén Thanh Hung: Khéi niém hoéa, Phuong phép
luan, Nguon tai liéu, Viét - ra soat & chinh stia, Giam
sat, Quan ly dé tai.

Tran Thi Hiéu: Diéu tra, Kiém chiing, Phan tich hinh
thiic, Viét - ban thao géc.

Nguyén Thi Phuong Théo: Diéu tra, Quéan ly dit liéu.
Nguyén Viét Thang: Khéo sat, Trién Khai m6 hinh.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

RAS: Hé¢ thong nudi trong thity san tudn hoan
PUE: Hiéu suit st dung phot pho (P) cao nhat
TAN: Tong lugng nito & dang amoni

FCR: Hé s6 chuyén déi thiic 4n

SD: D6 léch chudn
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Improving nitrogen recycling in an aquaponics system by adding a
composting process from fish sludge

Tran Trung Kien®, Le Thanh Hai, Nguyen Thanh Hung, Tran Thi Hieu, Nguyen Thi Phuong Thao,
Nguyen Viet Thang

ABSTRACT

The goal of this research is to recover nutrients from wastewater sludge and recirculate them as
organic fertilizer in aquaponics systems. Improving the sustainability of aquaponics by increasing
economic and environmental efficiency. In this study, an improved aquaponics system was de-
veloped including a fish pond, biological reactor, growing bed, and composting site. In addition,
an ecological floating bed is placed on the surface of the fish pond to absorb nutrients in the fish
pond. After a farming cycle lasting more than 3 months, the biomass of Cyperus haspan is harvested
and mixed with fish sludge from the biological reactor tank to produce organic fertilizer. The nitro-
gen and carbon balance model was established to evaluate the nutrient recovery efficiency of the
aquaponics system. The results indicate that nutrient recovery from fish sludge can also address the
problem of nutrient deficiency faced by aquaponics systems and reduce the costs associated with
the purchase of additional nutrients. Besides, 32 - 45% of N originating from fish feed is assimilated
into plant biomass. It is estimated that about 35-45% of unaccounted N is lost to the atmosphere,
the remaining 20-25% into wastewater, and 0.8-3% into solid waste. The average weight of fish har-
vested in the system is 531494.2 g/fish with a survival rate of 80%. Plant biomass in three harvests
reached 1.8 to 2 kg/m?.

Key words: nutrient recycling, nitrogen transformations, aquaponics system, fish sludge, catfish
cultivation
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