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Tóm tắt

Nghiên cứu này nhằm đánh giá khả năng cải thiện chất lượng nước của hàu Thái Bình Dương 
(Crassostrea gigas) thông qua biến động các chất dinh dưỡng trong điều kiện thí nghiệm có kiểm soát. 
Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với hai nhóm kích thước hàu (3–5 cm và 6–8 cm), gồm 4 
nghiệm thức (2 nghiệm thức có hàu và 2 nghiệm thức đối chứng) trong thời gian 24 giờ. Các thông số chất 
lượng nước thuộc nhóm chất dinh dưỡng gồm P-PO₄³⁻, N-NH₄⁺, N-NO₂⁻, N-NO₃⁻, tổng nitơ (TN) và tổng 
photpho (TP) được xác định tại thời điểm trước và sau thí nghiệm. Kết quả cho thấy hàm lượng các chất 
dinh dưỡng có xu hướng giảm ở tất cả các nghiệm thức sau 24 giờ, trong đó mức giảm ở các nghiệm thức 
có hàu cao hơn so với nghiệm thức đối chứng. Sự suy giảm có ý nghĩa thống kê (P < 0,05) được ghi nhận 
rõ đối với các dạng dinh dưỡng vô cơ hòa tan, đặc biệt là N-NH₄⁺ và P-PO₄³⁻. Đối với nhóm hàu kích 
thước lớn (6–8 cm), xu hướng giảm còn được ghi nhận đối với N-NO₃⁻, tổng nitơ (TN) và tổng photpho 
(TP), cho thấy khả năng biến đổi và loại bỏ dinh dưỡng cao hơn so với nhóm kích thước nhỏ (3–5 cm). 
Kết quả nghiên cứu cho thấy hàu Thái Bình Dương có tiềm năng hỗ trợ cải thiện chất lượng nước và có 
thể được xem xét như một đối tượng chức năng trong các hệ thống nuôi trồng thủy sản bền vững. 

Từ khóa: chất dinh dưỡng, chất lượng nước, hàu Thái Bình Dương, nitơ, photpho.

Abstract

This study aimed to assess the capacity of Pacific oyster (Crassostrea gigas) to improve water qual-
ity through changes in nutrient concentrations under controlled experimental conditions. The experiment 
was conducted using a completely randomized design with two oyster size groups (3–5 cm and 6–8 cm), 
including four treatments (two oyster treatments and two controls) over a 24-hour period. Water quality 
parameters, including nutrient indicators such as P-PO₄³⁻, N-NH₄⁺, N-NO₂⁻, N-NO₃⁻, total nitrogen (TN), 
and total phosphorus (TP), were measured at the beginning and end of the experiment. The results showed 
that nutrient concentrations tended to decrease in all treatments after 24 hours, with greater reductions ob-
served in the oyster treatments compared to the controls. Statistically significant decreases (P < 0.05) were 
recorded for dissolved inorganic nutrients, particularly ammonium (N-NH₄⁺) and phosphate (P-PO₄³⁻). 
In the larger oyster size group (6–8 cm), decreasing trends were also observed for N-NO₃⁻, total nitrogen 
(TN), and total phosphorus (TP), indicating a greater capacity for nutrient transformation and removal 
compared to the smaller oyster group (3–5 cm). The findings suggest that the Pacific oyster has the poten-
tial to contribute to water quality improvement and may be considered a functional species for sustainable 
aquaculture systems.

Keywords: Nitrogen, nutrient dynamics, pacific oyster (Crassostrea gigas), phosphorus, water quality.
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I. MỞ ĐẦU
Trong những năm gần đây, sự gia tăng 

nhanh chóng của hoạt động nuôi trồng thủy 
sản ven biển đã góp phần quan trọng vào phát 
triển kinh tế và đảm bảo an ninh thực phẩm. 
Tuy nhiên, quá trình này cũng làm gia tăng tải 
lượng các chất dinh dưỡng, đặc biệt là các hợp 
chất chứa nitơ và phốt pho, dẫn đến nguy cơ 
phú dưỡng và suy giảm chất lượng môi trường 
nước. Do đó, việc tìm kiếm các giải pháp sinh 
học nhằm kiểm soát và giảm thiểu ô nhiễm 
dinh dưỡng ở các khu vực nuôi trồng thủy sản 
ven biển đang trở thành một hướng tiếp cận 
được quan tâm rộng rãi.

Trong bối cảnh đó, các loài động vật thân 
mềm hai mảnh vỏ, đặc biệt là hàu Thái Bình 
Dương (Crassostrea gigas) được xem là đối 
tượng có tiềm năng lớn nhờ đặc tính ăn lọc, 
có khả năng loại bỏ các hạt vật chất lơ lửng, vi 
tảo và các chất dinh dưỡng khỏi cột nước, qua 
đó góp phần cải thiện chất lượng môi trường. 
Nuôi hàu được xem là một chiến lược bổ sung 
hiệu quả trong việc loại bỏ các chất dinh dưỡng 
và giảm thiểu suy giảm oxy ở vùng ven biển 
[25]. Chúng giúp giảm thiểu hiện tượng phú 
dưỡng ven biển bằng cách hấp thụ nitơ hữu cơ 
trong nước và cải thiện chất lượng trầm tích 
bên dưới [12] [21]. Tuy nhiên, cần có những 
nỗ lực trong việc đánh giá định lượng các con 
đường loại bỏ nitơ đa dạng của hàu, đặc biệt tại 
các khu nuôi trồng quy mô lớn [21]. Ngoài giá 
trị sinh thái, hàu còn là đối tượng nuôi có giá trị 
kinh tế cao, có giá trị thương mại đối với ngành 
công nghiệp thủy sản [24].

Tại Việt Nam, các loài động vật thân mềm 
như nghêu, sò và hàu đã và đang được nuôi phổ 
biến tại các vùng ven biển, cửa sông ở nhiều 
địa phương như Quảng Ninh, Bình Thuận, 
Bến Tre, Trà Vinh, Bạc Liêu và Cà Mau [6]. 
Đặc biệt, tại khu vực Nam Trung Bộ, hàu là 
đối tượng nuôi phổ biến trong các đầm, vịnh 
ven biển bằng cách thả dây treo có vật liệu nổi 
HDPE và phao nhựa, không sử dụng thức ăn bổ 

sung mà khai thác trực tiếp nguồn dinh dưỡng 
tự nhiên trong môi trường nước. 

Mặc dù tiềm năng cải thiện chất lượng nước 
của hàu đã được ghi nhận, phần lớn các nghiên 
cứu trước đây chủ yếu tập trung đánh giá vai 
trò sinh thái của quần thể hoặc rạn hàu trong 
điều kiện tự nhiên và ở quy mô hệ sinh thái. Tại 
Việt Nam, các nghiên cứu định lượng khả năng 
loại bỏ các chất dinh dưỡng nitơ và photpho 
của hàu trong điều kiện thí nghiệm có kiểm 
soát vẫn còn hạn chế, đặc biệt là các nghiên 
cứu đánh giá sự khác biệt về hiệu quả xử lý 
dinh dưỡng giữa các nhóm kích cỡ hàu. Bên 
cạnh đó, các cơ chế biến đổi và chuyển hóa 
dinh dưỡng của hàu trong hệ thống nước nuôi 
ngắn hạn vẫn chưa được làm rõ đầy đủ.

Xuất phát từ những vấn đề trên, nghiên cứu 
này được thực hiện nhằm đánh giá khả năng 
làm giảm các hợp chất dinh dưỡng nitơ và 
photpho trong môi trường nước của hàu Thái 
Bình Dương (C. gigas) ở hai nhóm kích cỡ 
khác nhau trong điều kiện thí nghiệm có kiểm 
soát. Nghiên cứu đồng thời xem xét sự biến 
động của các dạng dinh dưỡng vô cơ hòa tan 
và tổng dinh dưỡng nhằm bước đầu làm rõ vai 
trò của hàu trong quá trình biến đổi và chuyển 
hóa dinh dưỡng trong môi trường nước. Kết 
quả nghiên cứu góp phần cung cấp cơ sở khoa 
học cho việc sử dụng hàu như một đối tượng 
chức năng trong các hệ thống nuôi trồng thủy 
sản bền vững và mô hình nuôi ghép đa loài.
II. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

1. Đối tượng nghiên cứu
Đối tượng nghiên cứu là hàu Thái Bình 

Dương (C. gigas) gồm hai nhóm kích cỡ (chiều 
cao): hàu nhỏ (3-5 cm/con) và hàu lớn (6-8 cm/
con).

2. Bố trí thí nghiệm
Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu 

nhiên nhằm đánh giá vai trò của hàu ảnh hưởng 
đến biến động hàm lượng các hợp chất nitơ và 
photpho, đồng thời kiểm soát ảnh hưởng của 
vật liệu treo (phao) trong hệ thống nuôi.
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Hình 1. Sơ đồ bố trí thí nghiệm ảnh hưởng của hàu (C. gigas) đến biến động các chất dinh dưỡng trong 
nước; n- số bể thí nghiệm

Thí nghiệm gồm 4 nghiệm thức, mỗi 
nghiệm thức gồm 3 lần lặp lại độc lập (tổng 
cộng 12 bể, có kích thước: dài x rộng x cao 
tương ứng 0,6 x 0,4 x 0,8 m, chứa 150 lít nước/
bể). Hai nghiệm thức có bố trí hàu với hai loại 
vật liệu treo gồm: phao HDPE (NT1) và phao 
nhựa (NT2); hai nghiệm thức đối chứng tương 
ứng (NT3 và NT4) không bố trí hàu nhưng 
sử dụng cùng loại vật liệu treo (Hình 1). Việc 
sử dụng hai loại vật liệu treo (phao HDPE và 
phao nhựa) trong cả nghiệm thức có hàu và đối 
chứng nhằm kiểm soát và loại trừ ảnh hưởng 
tiềm tàng của vật liệu đến các thông số chất 
lượng nước, qua đó đảm bảo rằng các biến 
động quan sát được chủ yếu phản ánh tác động 
của hàu.

Các bể thí nghiệm được sục khí liên tục và 
duy trì đồng nhất giữa các nghiệm thức trong 
suốt thời gian thí nghiệm.

Thí nghiệm được tiến hành trên hai nhóm 
hàu kích cỡ (chiều cao) khác nhau: nhóm 3–5 
cm và nhóm 6–8 cm. Hàu được thu từ hộ nuôi 
tại Vạn Ninh (Khánh Hòa), thuần hóa trong 
3 ngày trước khi bố trí thí nghiệm trong bể 

composit thể tích 150L nước. Nước sử dụng 
trong thí nghiệm được lấy từ ao xử lý sinh 
học của hệ thống nuôi tôm nước lợ cùng khu 
vực. Việc lựa chọn nguồn nước này nhằm đảm 
bảo có hàm lượng các chất dinh dưỡng (nitơ, 
photpho) ở mức tương đối cao và ổn định, 
thuận lợi cho việc theo dõi biến động trong 
thời gian thí nghiệm ngắn (24 giờ), đồng thời 
đại diện cho điều kiện nước giàu dinh dưỡng 
trong các hệ thống nuôi trồng thủy sản.

Đối với nhóm hàu 3–5 cm (kích thước 
trung bình 4,7 ± 0,3 cm/con; khối lượng 36,7 
± 4,3 g/con), mật độ nuôi là 75 con/bể (tương 
đương 18,4 g/L). Đối với nhóm hàu 6–8 cm/
con (kích thước trung bình 7,5 ± 0,5 cm/con; 
khối lượng 71,6 ± 6,9 g/con), mật độ nuôi là 
50 con/bể (tương đương 23,9 g/L). Thời gian 
thí nghiệm là 24 giờ dựa theo	 Jones và cộng 
sự (2001) [18], Liu và cộng sự (2025) [21].

Các thông số chất lượng nước bao gồm 
P-PO₄³⁻, N-NH₄⁺, N-NO₂⁻, N-NO₃⁻, tổng 
nitơ (TN) và tổng photpho (TP) được xác định 
tại thời điểm bắt đầu (0 giờ) và kết thúc thí 
nghiệm (24 giờ).
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3. Phương pháp thu, cố định và phân tích 
mẫu nước

Sử dụng chai thủy tinh đã rửa sạch và sấy 
khô để thu mẫu ở các nghiệm thức thí nghiệm 
bằng cách dùng ống nhựa nhỏ đặt ở một phần 
hai bể nuôi, hút và cho nước chảy vào chai đến 
khi đủ để phân tích. Trước khi thu mẫu, chai 
được tráng từ một đến hai lần bằng nước bể 
nuôi. Mẫu thu được cố định mẫu bằng acid 
sulfuaric (H2SO4) với tỷ lệ 1:1 đến pH nhỏ hơn 
2 cho phân tích các chỉ tiêu P-PO₄³⁻, N-NH₄⁺, 
N-NO₃⁻, TN và TP [9]. Riêng chỉ tiêu N-NO₂⁻ 
mẫu không cố định và được vận chuyển ngay 
đến phòng thí nghiệm để phân tích.

Các thông số chất lượng nước P-PO₄³⁻, 
N-NH₄⁺, N-NO₂⁻, N-NO₃⁻, TN, TP lần lượt 
được phân tích theo các phương pháp Ascorbic 
Acid (Method 8048, Hach) [2], Salicylate 
(Method 8155, Hach) [3], Diazotization 
(Method 8507, Hach) [4], Cadmium Reduction 
(Method 8192, Hach) [5], TCVN 6638:2000 
[7] và TCVN 6202:2008 [8].

4. Phương pháp xử lý số liệu
So sánh sự khác biệt về các thông số chất 

lượng nước giữa các nghiệm thức thí nghiệm 
hàu được thực hiện bằng phân tích phương sai 
một nhân tố (One-way ANOVA). Khi kết quả 
ANOVA cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (P < 0,05), phép kiểm DUNCAN 
được sử dụng để phân biệt sự như nhau hay 
khác nhau có ý nghĩa thống kê giữa các trung 

bình nhóm. Áp dụng phần mềm SPSS 20.0 để 
thực hiện phân tích thống kê và xử lý số liệu.
III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO 

LUẬN
1. Hàm lượng các chất dinh dưỡng trong 

nước ở thí nghiệm hàu cỡ 3–5 cm
Sử dụng nước đầu vào cho các nghiệm thức 

thí nghiệm là nước lấy từ ao xử lý sinh học 
của hệ thống nuôi tôm nước lợ, với hàm lượng 
các thông số dinh dưỡng ban đầu ở Bảng 1 có 
thể thấy, các dạng dinh dưỡng vô cơ chiếm tỷ 
lệ thấp so với tổng nitơ và tổng photpho, phản 
ánh đặc trưng của môi trường nước nuôi thủy 
sản giàu chất hữu cơ. Tại thời điểm ban đầu 
(0 giờ), các thông số chất lượng nước giữa 
các nghiệm thức thí nghiệm (NT1, NT2, NT3, 
NT4) không có sai khác có ý nghĩa thống kê 
(p > 0,05), cho thấy điều kiện thí nghiệm được 
thiết lập tương đương và đảm bảo tính so sánh 
giữa các nghiệm thức. Với loại phao treo hàu 
Thái Bình Dương bằng HDPE và phao nhựa, 
kết quả thí nghiệm ở Bảng 1 cũng chưa ghi 
nhận sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 
về hàm lượng các chất dinh dưỡng (P-PO₄³⁻, 
N-NH₄⁺, N-NO₂⁻, N-NO₃⁻, TN, TP) trong môi 
trường nước ở cả nghiệm thức thí nghiệm và 
nghiệm thức đối chứng.  

Hàm lượng các thông số chất lượng nước 
trước (0 giờ) và sau 24 giờ thí nghiệm được 
trình bày tại Bảng 1.

Bảng 1. Hàm lượng các chất dinh dưỡng trong nước trước (0 giờ) và sau 24 giờ thí nghiệm nuôi hàu 
(kích cỡ 3–5 cm)*

Thông số Thời 
gian

Nghiệm thức
NT1 NT2 NT3 (ĐC1) NT4 (ĐC2)

P-PO4
3- 

(mg/L)
0 giờ 0,41±0,01c 0,41±0,01c 0,41±0,01c 0,41±0,01c

24 giờ 0,38±0,01ab 0,37±0,01a 0,40±0,01bc 0,39±0,02abc

N-NH4
+ 

(mg/L)
0 giờ 0,52±0,01bc 0,52±0,01bc 0,52±0,02bc 0,53±0,02c

24 giờ 0,46±0,01a 0,47±0,01a 0,50±0,01b 0,52±0,02bc
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Thông số Thời 
gian

Nghiệm thức
NT1 NT2 NT3 (ĐC1) NT4 (ĐC2)

N-NO2
-

(mg/L)
0 giờ 0,20±0,01b 0,20±0,01b 0,20±0,01b 0,19±0,01ab

24 giờ 0,18±0,01a 0,18±0,01a 0,19±0,01ab 0,18±0,02a

N-NO3
-

(mg/L)
0 giờ 0,48±0,01b 0,48±0,01b 0,47±0,02b 0,48±0,01b

24 giờ 0,43±0,02a 0,46±0,01b 0,46±0,02b 0,47±0,02b

TN
(mg/L)

0 giờ 8,46±0,12a 8,39±0,35a 8,60±0,03a 8,53±0,09a

24 giờ 8,02±0,02a 7,93±0,97a 8,48±0,12a 7,78±0,68a

TP
(mg/L)

0 giờ 4,02±0,03b 4,03±0,05b 4,02±0,05b 4,02±0,05b

24 giờ 3,89±0,09a 3,89±0,07a 3,96±0,09ab 3,99±0,04ab

*Số liệu biểu diễn là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn (giá trị trung bình của 3 lần lặp lại ở một nghiệm thức 
thí nghiệm); Các giá trị trên cùng một hàng và trên cùng một cột (của cùng thông số) có các chỉ số trên (a, b, 

c) khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05).

Kết quả phân tích từ Bảng 1 cho thấy, đối 
với photphat (P-PO₄³⁻), hàm lượng giảm sau 
24 giờ ở các nghiệm thức có hàu (NT1, NT2) 
và có sai khác có ý nghĩa thống kê (P < 0,05) 
so với đối chứng (NT3). Tương tự, hàm lượng 
amoni (N-NH₄⁺) giảm ở các nghiệm thức có 
hàu (NT1, NT2) và sai khác có ý nghĩa thống 
kê so với đối chứng (NT3, NT4). Trong khi đó, 
các dạng nitơ oxy hóa như N-NO₂⁻ và N-NO₃⁻ 
không ghi nhận sự khác biệt rõ rệt ở hầu hết các 
nghiệm thức có hàu và đối chứng (p > 0,05). 
Điều này cho thấy các dạng nitơ oxy hóa này 
chủ yếu chịu chi phối bởi các quá trình chuyển 
hóa nitơ do vi sinh vật trung gian trong môi 
trường nước, hơn là chịu ảnh hưởng rõ rệt từ 
hoạt động lọc và đồng hóa của hàu trong thời 
gian thí nghiệm ngắn hạn.

Đối với tổng nitơ (TN), không ghi nhận sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê về mức giảm 
TN giữa hai thời điểm ban đầu và kết thúc thí 
nghiệm (0 giờ và 24 giờ) ở cả nghiệm thức có 
hàu và đối chứng. Đối với tổng photpho (TP), 
có xu hướng giảm sau thí nghiệm, trong đó các 
nghiệm thức có hàu ghi nhận mức giảm có ý 
nghĩa thống kê, tuy nhiên mức độ khác biệt 
chưa thật sự rõ ràng so với nghiệm thức đối 

chứng (Bảng 1). 
Mặc dù N-NH₄⁺ giảm, TN không thay đổi 

đáng kể cho thấy hệ chủ yếu xảy ra chuyển hóa 
nội tại giữa các dạng nitơ thông qua các quá 
trình như đồng hóa hay tái phân bố nitơ trong 
hệ, hơn là loại bỏ nitơ ròng khỏi cột nước. Đối 
với photpho, P-PO₄³⁻ giảm có ý nghĩa nhưng 
TP chưa sai khác rõ rệt so với đối chứng, cho 
thấy photpho chủ yếu mới được làm giảm ở 
pha hòa tan, trong khi sự chuyển photpho sang 
sinh khối hoặc các dạng hạt liên kết hữu cơ 
chưa đủ lớn để làm thay đổi đáng kể TP.

Như vậy, kết quả thí nghiệm cho thấy hàu 
cỡ nhỏ (3–5 cm) chủ yếu làm giảm các dạng 
dinh dưỡng vô cơ hòa tan như N-NH₄⁺ và 
P-PO₄³⁻ thông qua hoạt động ăn lọc và đồng 
hóa sinh học. Các quá trình loại bỏ nitơ sâu hơn 
như khử nitrat chưa diễn ra rõ rệt thông qua 
biến động không đáng kể của TN và N-NO₃⁻ ở 
thí nghiệm này.

2. Hàm lượng các chất dinh dưỡng trong 
nước ở thí nghiệm hàu cỡ 6–8 cm

Hàm lượng các thông số dinh dưỡng ban 
đầu trong nước lấy từ ao xử lý sinh học của hệ 
thống nuôi tôm nước lợ ở Bảng 2 có thể thấy, 
tại thời điểm bắt đầu thí nghiệm (0 giờ), các 
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thông số chất lượng nước giữa các nghiệm thức 
thí nghiệm (NT1, NT2, NT3, NT4) không có 
sai khác có ý nghĩa thống kê (p > 0,05), cho 
thấy điều kiện thí nghiệm được thiết lập tương 
đương và đảm bảo tính so sánh giữa các nghiệm 
thức. Ngoài ra, tương tự như nghiệm thức thí 
nghiệm hàu cỡ nhỏ (3-5 cm), thí nghiệm nuôi 
hàu có kích cỡ lớn (6-8 cm) với loại phao treo 

bằng HDPE và phao nhựa cũng cho thấy hàm 
lượng hầu hết các thông số môi trường trong 
nước chưa ghi nhận sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (p > 0,05) ở cả nghiệm thức thí 
nghiệm và nghiệm thức đối chứng (Bảng 2).  

Hàm lượng các thông số chất lượng nước 
trước (0 giờ) và sau 24 giờ thí nghiệm được 
trình bày tại Bảng 2.

Bảng 2. Hàm lượng các chất dinh dưỡng trong nước trước (0 giờ) và sau 24 giờ thí nghiệm nuôi hàu 
(6–8 cm)*

Thông số Thời gian
Nghiệm thức

NT1 NT2 NT3 (ĐC1) NT4 (ĐC2)
P-PO4

3- 

(mg/L)
0 giờ 0,55±0,02b 0,56±0,01b 0,56±0,02b 0,55±0,01b

24 giờ 0,48±0,03a 0,49±0,02a 0,54±0,02b 0,53±0,01b

N-NH4
+ 

(mg/L)
0 giờ 0,77±0,02b 0,75±0,01b 0,75±0,01b 0,75±0,02b

24 giờ 0,60±0,02a 0,58±0,02a 0,74±0,01b 0,75±0,02b

N-NO2
-

(mg/L)
0 giờ 0,27±0,01c 0,27±0,02c 0,27±0,01c 0,28±0,01c

24 giờ 0,23±0,01a 0,24±0,02ab 0,26±0,01bc 0,26±0,02bc

N-NO3
-

(mg/L)
0 giờ 0,83±0,01c 0,83±0,01c 0,82±0,01c 0,82±0,01c

24 giờ 0,74±0,02a 0,74±0,02a 0,81±0,01bc 0,79±0,01b

TN
(mg/L)

0 giờ 7,64±0,01c 7,64±0,01c 7,64±0,03c 7,64±0,02c

24 giờ 6,76±0,02a 6,71±0,09a 7,38±0,03c 7,16±0,11b

TP
(mg/L)

0 giờ 5,30±0,06b 5,32±0,01b 5,31±0,16b 5,30±0,06b

24 giờ 5,01±0,06a 5,00±0,04a 5,20±0,06b 5,21±0,02b

*Số liệu biểu diễn là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn (giá trị trung bình của 3 lần lặp lại ở một nghiệm thức thí 
nghiệm); Các giá trị trên cùng một hàng và trên cùng một cột (của cùng thông số) có các chỉ số trên (a, b, c) thì khác biệt 
có ý nghĩa thống kê (P < 0,05).

Kết quả từ Bảng 2 cho thấy, sau 24 giờ thí 
nghiệm, hàm lượng các chất dinh dưỡng trong 
nước nhìn chung có xu hướng giảm ở tất cả 
các nghiệm thức. Tuy nhiên, mức suy giảm ở 
các nghiệm thức có hàu (NT1, NT2) lớn hơn rõ 
rệt và khác biệt có ý nghĩa thống kê so với đối 
chứng (P < 0,05), cho thấy sự hiện diện của hàu 
góp phần thúc đẩy quá trình biến đổi và loại bỏ 
dinh dưỡng trong hệ.

Kết quả cho thấy hàu kích cỡ 6-8cm làm 
giảm đáng kể P-PO₄³⁻ (≈12–13%) và N-NH₄⁺ 
(≈ 20–23%) sau 24 giờ (P < 0,05), phản ánh 
khả năng làm giảm photpho hòa tan cũng như 

loại bỏ các dạng nitơ vô cơ dễ hấp thu hiệu quả 
hơn. Sự suy giảm đồng thời của TP (≈ 5-6%) 
và P- PO₄³⁻ cho thấy hàu kích cỡ lớn không 
chỉ làm giảm photpho hòa tan mà còn có khả 
năng thúc đẩy chuyển photpho sang các dạng 
hạt liên kết hữu cơ hoặc tích lũy vào sinh khối. 
Một phần dinh dưỡng hòa tan sau khi được hấp 
thu có thể được đồng hóa vào mô và sinh khối 
của hàu, qua đó tạm thời rút dinh dưỡng khỏi 
cột nước. Khác với nhóm hàu nhỏ (3–5 cm), 
sự suy giảm có ý nghĩa của N-NO₃⁻ (≈ 10,8%) 
cùng với mức giảm TN (≈ 12%) ở hai nghiệm 
thức có hàu cho thấy ngoài quá trình đồng hóa 
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dinh dưỡng còn bắt đầu xuất hiện dấu hiệu của 
các quá trình chuyển hóa và loại bỏ nitơ hiệu 
quả hơn trong hệ. Như vậy, hàu cỡ lớn (6-8 
cm) có cường độ lọc và đồng hóa dinh dưỡng 
cao hơn so với kích cỡ nhỏ (3-5 cm), đồng thời 
tham gia sâu hơn vào chu trình chuyển hóa nitơ 
trong môi trường nước.

3. Thảo luận
Kết quả nghiên cứu cho thấy hàu có khả 

năng làm giảm các hợp chất dinh dưỡng trong 
môi trường nước, qua đó góp phần thúc đẩy 
quá trình chuyển hóa dinh dưỡng trong hệ. Kết 
quả này phù hợp với nhận định của Blanco 
và cộng sự (2018) khi cho rằng động vật thân 
mềm hai mảnh vỏ có khả năng bơm và lọc một 
lượng lớn nước qua mang, qua đó giữ lại hầu 
hết các hạt lơ lửng trong nước [10]. Jones và 
cộng sự (2001) ghi nhận hàu Saccostrea com-
mercialis có khả năng làm giảm đáng kể TN, 
TP và các dạng dinh dưỡng vô cơ (N-NH₄⁺, 
N-NO₃⁻ và P-PO₄³⁻) trong nước thải nuôi tôm 
sau 24 giờ xử lý qua hàu, kết hợp với rong 
biển, qua đó cho thấy vai trò quan trọng của 
hàu trong kiểm soát dinh dưỡng và chất hữu 
cơ trong môi trường nước [18]. Trong số nitơ 
được hàu hấp thụ, khoảng 10% dành cho sự 
sinh trưởng, 10% cho giao tử, 2% cho sợi bám, 
50% được chuyển xuống dưới dạng lắng đọng 
sinh học và 27% dưới dạng bài tiết [13]. Có thể 
thấy, quá trình ăn lọc của hàu không chỉ loại bỏ 
các hạt lơ lửng và dinh dưỡng liên kết trong cột 
nước mà còn thúc đẩy quá trình lắng đọng sinh 
học, qua đó thúc đẩy quá trình chuyển hóa dinh 
dưỡng trong hệ.

Nghiên cứu của Liu và cộng sự (2025) đã 
xây dựng khung định lượng về khả năng loại 
bỏ nitơ của hàu thông qua thí nghiệm và nội 
suy kết quả để bố trí mô hình nuôi thử nghiệm 
thực địa. Kết quả ở điều kiện thí nghiệm cho 
thấy, trong vòng 24 giờ hàu có thể làm giảm rõ 
rệt N-NO₃⁻ và tổng N-NOx⁻ với mức giảm lần 
lượt đạt 2,2–10,0 và 1,6–8,3 μM. Kết quả ng-
hiên cứu này tương đồng với nghiên cứu hiện 

tại khi các nghiệm thức NT1 và NT2 có hàm 
lượng N-NO₃⁻ giảm khoảng 0,09 mg/L, tương 
đương khoảng 6,43 μM sau 24 giờ thí nghiệm 
[21].

Liu và cộng sự (2025) cũng cho rằng quá 
trình loại bỏ nitơ của hàu diễn ra thông qua ba 
con đường chính gồm: (1) tích lũy dinh dưỡng 
vào sinh khối, (2) chuyển hóa nitơ trong cơ 
thể hàu và lớp màng sinh học trên vỏ, và (3) 
quá trình nitrat hóa - khử nitrat liên kết tại lớp 
trầm tích bên dưới do sự lắng đọng chất hữu 
cơ và phân thải [21]. Trong đó, một phần nitơ 
và photpho sau khi được hấp thu có thể được 
đồng hóa vào mô và vỏ hàu, qua đó tạm thời 
rút dinh dưỡng khỏi cột nước. Kellogg và cộng 
sự (2013) ghi nhận gần một nửa lượng nitơ và 
photpho tích lũy trong hệ được lưu giữ trong vỏ 
của các loài nhuyễn thể hai mảnh vỏ, cho thấy 
vai trò quan trọng của quá trình tích lũy sinh 
học và thu hoạch sinh khối trong cô lập dinh 
dưỡng khỏi môi trường nước [19].

Bên cạnh đó, quá trình chuyển hóa nitơ 
trong cơ thể và lớp màng sinh học trên vỏ hàu 
được cho là chịu ảnh hưởng đáng kể bởi hệ vi 
sinh vật khử nitrat cư trú trong đường tiêu hóa 
và trên bề mặt vỏ, nơi có thể hình thành các 
vi môi trường thiếu oxy cục bộ thuận lợi cho 
quá trình khử nitrat [22]. Điều này cho thấy 
hệ vi sinh vật cộng sinh có thể đóng vai trò 
quan trọng trong thúc đẩy các quá trình chuyển 
hóa nitơ và góp phần làm giảm hàm lượng nitơ 
vô cơ trong môi trường nước. Liu và cộng sự 
(2025) cũng ước tính một cá thể hàu đạt kích 
thước thu hoạch có thể loại bỏ khoảng 0,59 
mg-N/ngày thông qua các quá trình chuyển hóa 
nitơ trong cơ thể [21].

Xu hướng phụ thuộc kích cỡ trong nghiên 
cứu này cũng phù hợp với kết quả của Zhou và 
cộng sự (2025) trong hệ sinh thái cửa sông. Các 
tác giả cho thấy cho thấy ở giai đoạn hàu giống, 
nồng độ N-NO₃⁻ hầu như không biến động và 
chủ yếu chịu chi phối bởi các quá trình trộn lẫn 
vật lý trong môi trường nước. Ngược lại, ở giai 
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đoạn hàu trưởng thành, hoạt động ăn lọc mạnh 
cùng với nhu cầu dinh dưỡng cao đã làm giảm 
đáng kể nồng độ N-NO₃⁻ trong vùng nước cửa 
sông. Khi hàu bước vào giai đoạn sinh trưởng 
mạnh, chu trình N-NO₃⁻ trong hệ trở nên phức 
tạp hơn với sự tham gia đồng thời của các quá 
trình sinh – địa – hóa; trong đó N-NO₃⁻ không 
chỉ được đồng hóa vào sinh khối mà còn liên 
quan đến các quá trình nitrat hóa – khử nitrat 
trong hệ [26].

Filippini và cộng sự (2023) cũng nhấn 
mạnh rằng các rạn hàu đóng vai trò quan trọng 
trong việc loại bỏ nitơ khỏi hệ sinh thái thủy 
sinh thông qua thúc đẩy quá trình biến đổi dinh 
dưỡng và khử nitrat, diễn ra không chỉ trong 
mô và vỏ hàu mà còn tại lớp trầm tích xung 
quanh. Khả năng hấp thụ N-NO₃⁻ và chuyển 
hóa thành khí N₂ cho thấy hàu có vai trò sinh 
thái quan trọng trong việc làm giảm tải dinh 
dưỡng và hạn chế nguy cơ phú dưỡng ở các 
hệ sinh thái ven biển và cửa sông [15]. Tương 
tự, Lima và cộng sự (2025) cho rằng hàu góp 
phần giảm thiểu hiện tượng phú dưỡng thông 
qua hoạt động ăn lọc thực vật phù du và các hạt 
lơ lửng, qua đó loại bỏ nitơ khỏi cột nước. Nuôi 
trồng nhuyễn thể hai mảnh vỏ được xem là một 
giải pháp quản lý dinh dưỡng đầy tiềm năng 
và mang tính đổi mới, có thể đóng vai trò như 
chiến lược bổ sung nhằm hỗ trợ các biện pháp 
kiểm soát ô nhiễm dinh dưỡng hiện có trong 
các hệ sinh thái thủy vực chịu áp lực hữu cơ và 
dinh dưỡng cao [20].

Vai trò của động vật thân mềm hai mảnh vỏ 
trong cải thiện chất lượng nước cũng đã được 
ghi nhận trong nhiều nghiên cứu trước đây. 
Mann và Ryther (1977) cho rằng hàu có khả 
năng loại bỏ đáng kể nitơ và chất rắn lơ lửng 
trong cột nước, trong khi Jones (1999) ghi nhận 
khả năng hấp thu photpho và chlorophyll-a của 
các loài hai mảnh vỏ (trích dẫn theo Lưu Văn 
Diệu, 2016) [1]. Ở Việt Nam, Lưu Văn Diệu 
(2016) ước tính quần thể hàu tại đầm Thị Nại 
có khả năng lọc một lượng nước đáng kể mỗi 

ngày dựa trên mật độ phân bố và tốc độ lọc 
của cá thể. Tuy nhiên, các ước tính này phụ 
thuộc mạnh vào điều kiện môi trường và nồng 
độ dinh dưỡng, do đó hiệu quả lọc trong thực tế 
có thể biến động đáng kể [1].

So với các nghiên cứu quốc tế chủ yếu đánh 
giá khả năng lọc và loại bỏ dinh dưỡng của 
quần thể hoặc rạn hàu ở quy mô hệ sinh thái, 
nghiên cứu hiện tại làm rõ hơn ảnh hưởng của 
kích thước cá thể đến khả năng biến đổi và loại 
bỏ dinh dưỡng trong điều kiện thí nghiệm ngắn 
hạn có kiểm soát. Kết quả cho thấy hàu kích cỡ 
lớn có khả năng làm giảm không chỉ các dạng 
dinh dưỡng vô cơ hòa tan mà còn cả TN và TP 
rõ rệt hơn so với nhóm hàu kích cỡ nhỏ, cho 
thấy kích thước cá thể có thể ảnh hưởng đáng 
kể đến cường độ lọc, đồng hóa và chuyển hóa 
dinh dưỡng trong hệ.

Các kết quả thu được trong nghiên cứu này 
cũng phù hợp với xu hướng phát triển các hệ 
thống nuôi trồng thủy sản đa loài tích hợp (In-
tegrated Multi-Trophic Aquaculture – IMTA) 
đang được quan tâm trên thế giới. Nhiều ng-
hiên cứu cho thấy việc kết hợp các loài có chức 
năng sinh thái khác nhau như cá, tôm và động 
vật thân mềm có thể nâng cao hiệu quả sử dụng 
dinh dưỡng và giảm thiểu tích tụ chất thải trong 
hệ thống nuôi (David và cộng sự (2017) [12], 
Flickinger và cộng sự (2020b) [16] và Franchi-
ni và cộng sự (2020) [17]). Bueno và cộng sự 
(2017) cũng chỉ ra rằng hoạt động nuôi cá có 
thể làm gia tăng phát thải chất hữu cơ và dinh 
dưỡng ra môi trường, trong khi Thomas và 
cộng sự (2021) nhấn mạnh tiềm năng của các 
mô hình nuôi ghép trong việc nâng cao hiệu 
quả sử dụng tài nguyên và thúc đẩy nuôi trồng 
thủy sản theo hướng thân thiện môi trường và 
phát triển bền vững [11] [23]. 

Nhìn chung, kết quả nghiên cứu cho thấy 
hàu có khả năng tham gia vào quá trình biến 
đổi, đồng hóa và làm giảm các dạng dinh 
dưỡng trong môi trường nước, qua đó góp phần 
cải thiện chất lượng nước trong điều kiện thí 
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nghiệm có kiểm soát. Tuy nhiên, ở điều kiện thí 
nghiệm là hệ tĩnh và bán kín, các kết quả này 
cần được kiểm chứng trong các nghiên cứu ở 
điều kiện nuôi thực tế (hệ động và mở) nhằm 
đánh giá đầy đủ hơn năng lực lọc sinh học và 
khả năng loại bỏ các chất dinh dưỡng của hàu 
trong môi trường tự nhiên. Trên cơ sở đó, có 
thể xem xét vai trò của hàu như một đối tượng 
hỗ trợ kiểm soát dinh dưỡng và cải thiện chất 
lượng nước trong các hệ thống nuôi thủy sản 
ven biển.
IV. KẾT LUẬN

Hàu Thái Bình Dương (Crassostrea gigas) 
có khả năng làm giảm các dạng dinh dưỡng vô 
cơ hòa tan trong môi trường nước ở điều kiện 
thí nghiệm, đặc biệt là N–NH₄⁺ và P–PO₄³⁻. 
Hiệu quả cải thiện chất lượng nước thể hiện rõ 
hơn ở nhóm hàu kích thước lớn (6–8 cm), với 
sự suy giảm đáng kể của một số dạng nitơ oxy 
hóa, tổng nitơ (TN) và tổng photpho (TP), cho 
thấy vai trò của hàu không chỉ trong đồng hóa 
dinh dưỡng mà còn có khả năng tham gia vào 
các quá trình chuyển hóa và loại bỏ dinh dưỡng 
trong hệ thống nước nuôi.

Kết quả nghiên cứu bước đầu cho thấy hàu 
Thái Bình Dương có tiềm năng tham gia vào 
quá trình kiểm soát và chuyển hóa dinh dưỡng 
trong hệ thống nuôi thủy sản. Đây là cơ sở khoa 
học quan trọng cho việc xem xét sử dụng hàu 
trong các mô hình nuôi trồng thủy sản tích hợp 
theo hướng bền vững. Tuy nhiên, cần tiếp tục 
nghiên cứu trong điều kiện nuôi thực tế nhằm 
đánh giá đầy đủ hơn hiệu quả lọc sinh học và 
vai trò sinh thái của loài này trong môi trường 
tự nhiên.
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