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Tóm tắt 

Nuôi trồng thủy sản là một ngành kinh tế mũi nhọn tại Việt Nam, đóng vai trò quan 

trọng trong xuất khẩu và phát triển kinh tế. Tuy nhiên, các vấn đề như ô nhiễm môi 

trường nước, dịch bệnh, và hiệu suất sử dụng thức ăn thấp đang ảnh hưởng tiêu cực đến 

sự phát triển bền vững của ngành. Công nghệ Biofloc đã và đang được áp dụng rộng rãi 

nhờ các lợi ích như cải thiện chất lượng nước, tối ưu hóa hiệu suất sử dụng thức ăn và 

giảm thiểu dịch bệnh cho vật nuôi. Tuy nhiên, cơ chế hình thành Biofloc và các yếu tố 

ảnh hưởng đến quá trình này vẫn chưa được hiểu rõ hoàn toàn. Bài viết này phân tích 

các mô hình sử dụng Biofloc, cơ chế hình thành và các yếu tố kiểm soát, nhằm đánh giá 

toàn diện những lợi ích và hạn chế của công nghệ này. Qua đó, các giải pháp được đề 

xuất nhằm tối ưu hóa ứng dụng Biofloc, góp phần nâng cao giá trị kinh tế và bảo vệ môi 

trường trong nuôi trồng thủy sản. 
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1 Đặt vấn đề 

Công nghệ Biofloc (Biofloc Technology - BFT) là kỹ 

thuật tạo bông sinh học từ các chất hữu cơ lơ lửng trong 

nước gồm tảo, động vật nguyên sinh, các vi sinh vật dị 

dưỡng và được gắn kết với nhau tạo thành khối bông. 

Chất hữu cơ ô nhiễm trong bể nuôi được chuyển hóa 

thành Biofloc mang đặc tính vượt trội như một loại men 

vi sinh có lợi cho động vật thủy sinh (ĐVTS) được sản 

sinh tại chỗ giàu protein, và khoáng chất [1]. Bên cạnh 

đó, Biofloc cũng cho thấy khả năng cải thiện chất lượng 

và tiết kiệm nước trong hệ thống ao nuôi, tạo điều kiện 

cho việc nâng cao sinh khối ĐVTS.  

Hiện nay, công nghệ Biofloc được ứng dụng thành 

công trong nuôi trồng nhiều loại thủy sản khác nhau 

như cá rô phi, cá hồng, tôm thẻ chân trắng, và cá trê. 

Hệ thống nuôi cá rô phi (Oreochromis niloticus) trong 

bể chứa 200 m3 thu được sản lượng cá cao hơn 37 lần 

so với khi nuôi trong ao không sục khí sử dụng Biofloc 

[2]. Công nghệ này cũng được áp dụng thành công 

trong nâng cao hiệu quả kinh tế trong một số trang trại 

nuôi tôm Cryphiops caementarius thương mại tại các 

nước ở châu Mỹ và châu Á [3].  

Tại Việt Nam, mô hình Biofloc được triển khai ở tỉnh 

Cà Mau năm 2019 cho thấy tỷ lệ sống bình quân của 

https://doi.org/10.55401/64m6kt14
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tôm là 80,29 %; hệ số tiêu tốn thức ăn (FCR) khoảng 

1,40. Từ năm 2018 đến năm 2021, hệ thống sử dụng 

Biofloc được triển khai quy mô thương mại trong dự án 

hợp tác giữa Việt Nam và Úc (CSIRO) từ nguồn thức 

ăn dinh dưỡng để làm thức ăn cung cấp ngược lại cho 

ĐVTS do có hàm lượng đạm cao [4]. Ngoài ra, nhiều 

địa phương khác tại Việt Nam cũng đã áp dụng mô hình 

Biofloc và bước đầu mang lại những lợi ích cho ngành 

nuôi trồng thủy sản (NTTS) như tôm thẻ chân trắng ở 

Cà Mau, Bạc Liêu, và Ninh Thuận, hay cá chép giống 

ở Huế, và Bắc Ninh [5]. Hiện nay, Biofloc đang được 

sử dụng và điều chỉnh cho phù hợp với từng điều kiện 

cụ thể của địa phương: độ mặn, điều kiện nuôi, thời tiết, 

cơ sở hạ tầng, công nghệ, và tài chính. Nhiều mô hình 

nuôi trồng thuỷ sản khẳng định lợi ích của Biofloc cho 

kết quả khả quan với tỷ lệ sống ổn định trên 90 % và 

năng suất tối đa là 46 tấn tôm/ha trong một chu kỳ nuôi 

[6].  

Mặc dù mang lại nhiều hiệu quả thiết thực, việc vận 

hành công nghệ này vẫn còn tồn tại một số rủi ro thất 

bại, hoặc hiệu quả chưa như kỳ vọng do những kiến 

thức và nguyên lý hình thành Biofloc tại các ao nuôi 

thuỷ sản vẫn chưa được hiểu rõ. Trong nghiên cứu này, 

các kiến thức cơ bản và cập nhật về các công nghệ 

Biofloc như lịch sử hình thành, cơ chế hoạt động, các 

yếu tố môi trường quan trọng, và các hệ thống Biofloc 

ứng dụng trong NTTS hiện nay được tổng hợp và phân 

tích chi tiết. Từ đó, những lợi ích và hạn chế của các hệ 

thống sử dụng kỹ thuật Biofloc được hiểu rõ và các giải 

pháp tiềm năng nâng cao hiệu quả và giảm thiểu các 

hạn chế của kỹ thuật này được thảo luận góp phần mang 

lại giá trị cao hơn cho ngành NTTS. 

2 Công nghệ Biofloc là gì? 

Công nghệ Biofloc là một phương pháp NTTS bền 

vững, chủ yếu được sử dụng trong nuôi tôm và cá, bằng 

cách tạo ra một hệ sinh thái tự duy trì trong nước. Trong 

hệ thống này, vi sinh vật (chủ yếu là vi khuẩn, nấm 

men, và tảo) được sử dụng để phân hủy chất thải hữu 

cơ trong môi trường nước, từ đó tạo ra một nguồn thức 

ăn cho tôm, cá và các sinh vật khác trong bể nuôi. 

2.1 Nguyên lý hình thành Biofloc 

Biofloc là các bông sinh học của các loài vi sinh vật tự 

dưỡng, dị dưỡng, tảo, động vật phù du, và các hạt lơ 

lửng từ thức ăn thừa và chất bài tiết của vật nuôi trong 

các ao hồ. Các bông sinh học này kết dính lại nhờ vào 

các yếu tố chính sau: các chất nhầy ngoại bào được tiết 

ra bởi một số vi sinh vật trong quá trình tăng trưởng, sự 

tương tác tĩnh điện của các thành phần lơ lửng, và sự 

hiện diện của các vi sinh vật dạng sợi. Nhiều loài vi 

sinh vật trong môi trường nước khi gặp điều kiện không 

thuận lợi gây stress thường tiết ra các chất nhầy ngoại 

bào dạng polymer (Extracellular polymeric sustances, 

EPS) có vai trò quan trọng trong việc kết dính các tế 

bào vi sinh vật, vi tảo, động thực vật phù du thành các 

bông sinh học và duy trì cấu trúc dạng bông trong môi 

trường nước [7].  

Ngoài ra, việc trung hoà các điện tích âm trên màng 

ngoài tế bào các vi sinh vật nhằm làm giảm các lực đẩy 

tĩnh điện giữa các tế bào giúp chúng dễ dàng tiếp cận 

gần nhau và thúc đẩy việc kết các tế bào vi sinh vật 

thành các Biofloc trong môi trường nước. Một số chất 

bổ sung giúp trung hoà điện tích trên màng tế bào và 

đóng vai trò cấu trúc trung gian gắn kết các thành phần 

của Biofloc đã được báo cáo trong các nghiên cứu trước 

đây bao gồm các muối vô cơ của nhôm (AlCl3, 

Al2(SO4)3, sắt (FeCl2, FeSO4), và các polymer có nguồn 

gốc tự nhiên như chitosan [8].  

Trong một cơ chế khác, sự hình thành các bông sinh học 

trong môi trường nuôi trồng thuỷ sản còn được thúc đẩy 

bởi sự hiện diện của nhiều loài vi sinh vật dạng sợi. Cấu 
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trúc dạng sợi của tế bào và các lông mao của những loài 

vi nấm dạng sợi như Aspergillus và Penicillum được 

chứng minh là đóng vai trò như các dây tua thúc đẩy sự 

hình thành và tăng kích thước các bông sinh học [9]. 

2.2 Sự tương tác của vi sinh vật trong Biofloc 

Vi sinh vật đóng vai trò quan trọng trong các hệ thống 

Biofloc không chỉ giúp duy trì, cải thiện chất lượng 

nước, giảm mầm bệnh mà còn là nguồn dinh dưỡng tại 

chỗ cho các động vật thuỷ sinh. Các sinh vật tự dưỡng 

(vi tảo), hóa tự dưỡng (vi khuẩn nitrat hóa) và dị dưỡng 

(nấm, động vật phù du như luân trùng, chân chèo và giun 

tròn) là các sinh vật phổ biến trong hệ thống Biofloc 

[10]. Vi khuẩn sử dụng chất hữu cơ hòa tan, và được các 

động vật nguyên sinh tiêu thụ, sau đó làm nguồn dinh 

dưỡng cho các sinh vật khác trong hệ thống. Tùy vào 

chức năng của từng loại mà vi sinh vật có thể thực hiện 

các chức năng như: loại bỏ các hợp chất nitơ vô cơ, cải 

thiện chất lượng nước; và tạo nguồn thức ăn bổ sung cho 

ĐVTS. Sự đa dạng của vi sinh vật cũng thay đổi tùy theo 

lượng nguồn carbon bổ sung, loại vật nuôi, mật độ thả, 

tính chất nguồn nước, độ mặn, tỷ lệ C/N, tốc độ sục khí, 

cường độ ánh sáng và tổng chất rắn lơ lửng. Tuỳ vào 

thành phần dinh dưỡng và cộng đồng vi sinh vật, hệ vi 

sinh vật có thể thúc đẩy hoặc gây cản trở cho các quá 

trình sinh học loại bỏ ô nhiễm hữu cơ diễn ra trong môi 

trường nước [10]. 

2.2.1 Tương tác hỗ trợ 

Trong quá trình tạo thành Biofloc, cộng đồng các sinh 

vật thuỷ sinh bao gồm tảo, động vật phù du và vi khuẩn 

tương tác với nhau theo nhiều cách khác nhau. Sự hiện 

diện các vi khuẩn giúp đẩy nhanh quá trình hình thành 

khối Biofloc như vi khuẩn Halomonas sp., Vibrio sp., 

Bacillus sp., Providencia sp., Nitratireductor sp. và 

Pseudoalteromonas sp. [11]. Các loài tảo có chứa các 

axit amin và axit béo không bão hòa cao, là nguồn dinh 

dưỡng có lợi cho sự tăng trưởng của các loài thuỷ 

sản. Các Biofloc có chứa vi khuẩn Actinobacteria có 

thể giúp giảm mầm bệnh cho thuỷ sản [12]. Như vậy, 

sự đa dạng sinh học trong các bông Biofloc giúp sự 

tương quan và cân bằng dinh dưỡng trong môi trường 

và nhờ đó cải thiện chất lượng nước trong các ao hồ, 

tạo môi trường tự nhiên an toàn cho sự phát triển của 

các loài thuỷ sinh. 

2.2.2 Tương tác đối kháng 

Bên cạnh nhóm vi sinh và thực vật phù du có lợi thì trong 

ao nuôi khả năng tồn tại những nhóm sinh vật có hại cho 

Biofloc. Ví dụ, nhóm vi khuẩn lam (Cyanobacteria) gây 

trở ngại cho hệ thống Biofloc do giá trị dinh dưỡng thấp và 

khả năng sản xuất độc tố của chúng. Ngoài ra, sự phát triển 

của một số giống tảo như Cochlodiniumsp., 

Kryptoperidinium foliaceum, Noctiluca 

scintillans, Heterosigma akashiwo, Pyrodinium 

bahamense, Ostreopsis sp. và vi khuẩn 

lam Trichodesmium erythraeum dẫn đến sự tiết ra các độc 

tố gây hiện tượng cá chết hàng loạt ở vịnh Lampung, 

Indonesia, ở biển Đỏ [13]. Gần đây, ngành nuôi trồng thuỷ 

sản tại Trung Quốc cũng chịu nhiều thiệt hại do sự có mặt 

của một số loài tảo có hại như Dinoflagellates, 

Raphidophytes, Haptophytes gây chết tôm cá [14]. Vì vậy, 

việc theo dõi và kiểm soát các điều kiện môi trường hình 

thành Biofloc đóng vai trò quan trọng nhằm hạn chế các 

loài sinh vật có hại và kích thích các loài sinh vật có lợi cho 

sức khoẻ hệ sinh thái và môi trường NTTS. 

2.3 Các phương pháp tạo Biofloc  

Hiện nay, ba phương pháp chính để tạo thành công 

Biofloc trong hệ thống ao nuôi thuỷ sản bao gồm: phương 

pháp bổ sung nguồn carbon, phương pháp cấy vi sinh, và 

phương pháp pha trộn vi sinh được trình bày ở Bảng 1.

 Bảng 1  Các phương pháp tạo Biofloc phổ biến trong NTTS 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/inorganic-nitrogen
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/salinity
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/carbon-to-nitrogen-ratio
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Phương pháp Đặc điểm Ưu điểm Nhược điểm 

Bổ sung carbon [15] 

Tỷ lệ C/N từ 12 đến 15. 

Nguồn carbon: mật rỉ 

đường, cám bắp, bột mì 

Hiệu quả cải thiện chất 

lượng nước cao  

 

Cần nhiều thời gian để 

Biofoc hình thành 

Cấy vi sinh [16] 
Bổ sung các lợi khuẩn nhằm 

tăng cường mật độ vi sinh   

Tiết kiệm thời gian tạo ra 

Biofloc 

 

Cần nhiều bước nuôi cấy 

trung gian 

Pha trộn với vi sinh 

vật [17] 

Các chủng lợi khuẩn, vi tảo 

được bổ sung để thúc đẩy 

hình thành Biofloc.  

Thúc đẩy sự phát triển 

của thuỷ sản, ức chế các 

mầm bệnh 

Cần pha trộn với tỉ lệ phù 

hợp các loài vi sinh vật 

2.4 Lợi ích của Biofloc trong NTTS 

2.4.1 Cải thiện chất lượng nước ao nuôi 

Nhiều nghiên cứu đã chứng minh Biofloc có thể làm 

giảm đáng kể nồng độ khí độc ammoniac và nitrit tích 

luỹ trong nước. Gần đây, việc ứng dụng công nghệ 

Biofloc trong nuôi cá rô phi cũng giảm tác động đến 

môi trường nhờ vào khả năng giảm đáng kể chất thải N 

và P thải ra môi trường, và giảm 40 % lượng nước sử 

dụng so với hệ thống NTTS truyền thống [18]. Hệ 

thống sử dụng Biofloc nhờ có chứa đa dạng hệ vi sinh 

vật, và vi tảo, nên kích thích sự cộng sinh đa loài  trong 

môi trường nước. Do đó, các bông sinh học này thúc 

đẩy nhanh hơn quá trình đồng hóa các chất thải hữu cơ 

ô nhiễm, giúp cải thiện môi trường, chất lượng nước, 

hạn chế việc thay nước và ảnh hưởng đến môi trường, 

góp phần nâng cao năng suất và tạo tính bền vững cho 

ngành NTTS. 

Bảng 2  Các thông số chất lượng nước trong nuôi tôm bằng 

hai phương pháp khác nhau [19] 

Các chỉ tiêu 
Điều kiện nuôi 

Ao thường Biofloc 

Chủng vật nuôi Penaeus vannamei (PL 15) 

Diện tích ao (ha) 0,12 

Mật độ thả/lần (con/m2) 60  

Thời gian nuôi (ngày) 120 

Trọng lượng (g/con) 0,015 

Mật rỉ đường:Đường: 

Lúa mì 
8:1:1 

Tỷ lệ C/N 15:1 

Nồng độ oxy hòa tan 

(DO) (mg/L) 
4,7 5,3 

pH 7,6 8,5 

Tổng nitơ amonia, 

TAN (mg/L) 
1,5 0,7 

Nitrit, NO2 (mg/L) 0,037 0,02 

Amonia, NH3 (mg/L) 0,25 0,05 

Nitrat, NO3 (mg/L) 2 1 

Alkinity (mg/L) 178 162 

Tổng chất rắn lơ lửng 

(TSS) (mg/L) 
350 630 

Survival (%) 81 92 

Tổng vi khuẩn dị 

dưỡng (CFU/mL) 

3,5 × 10 ̶ 3  

4,4 × 107 

4,8 × 10 ̶ 3 

5,2 × 107 

Bảng 2 thể hiện sự so sánh các thông số chất lượng 

nước trong ao nuôi tôm giữa phương pháp truyền 

thống, và phương pháp Biofloc, được báo cáo trong 

nghiên cứu gần đây [19]. Trong hệ thống sử dụng 

Biofloc, tổng số lượng vi sinh vật dị dưỡng tăng cao đi 

cùng với sự giảm nồng độ tổng nitơ amonia, nitrit, 

nitrat so với ao đối chứng. Các vi sinh vật có lợi phát 

triển trong Biofloc đã tiêu thụ nitơ vô cơ độc hại và 

chuyển hóa thành protein hữu ích, làm thức ăn có sẵn 

tại chỗ cho tôm nuôi.  
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2.4.2 Nguồn thức ăn dinh dưỡng cho thủy sản 

Biofloc có chứa hàm lượng dinh dưỡng protein và lipid 

tương đối cao nên được tận dụng làm nguồn thức ăn tự 

nhiên cho thuỷ sản. Tỉ lệ thức ăn nhân tạo và sinh khối 

Biofloc 1:1 cho kết quả tăng trưởng cao ở cá rô phi 

(Labeo rohita) [20]. Khi thay 25 % thức ăn nhân tạo 

bằng sinh khối Biofloc, hiệu suất nuôi cá rô phi sông 

Nile (Oreochromis niloticus) cũng đạt giá trị tốt nhất. 

Một số nghiên cứu gần đây đã chỉ ra rằng sinh khối 

Biofloc có thể được coi là một giải pháp sinh học đầy 

hứa hẹn nhằm thay thế lượng protein trong thức ăn thủy 

sản hàng ngày, và tỉ lệ giảm thức ăn có thể đạt được 

khoảng (30-50) %. Giá trị dinh dưỡng trong các hệ 

thống Biofloc nghiên cứu không đồng bộ với nhau, điều 

này có thể do ảnh hưởng địa lý, giống vật nuôi, nguồn 

thức ăn bổ sung (chất lượng và kích thước), tỉ lệ C/N 

sử dụng, khả năng tiêu hóa của các sinh vật nuôi cấy 

(độ tuổi) và kỹ thuật Biofloc áp dụng khác nhau. Bảng 

3 trình bày thành phần dinh dưỡng của một số hệ thống 

Biofloc của một số các nghiên cứu được thực hiện trên 

các loài thủy sinh khác nhau [21]. 

Bảng 3 Tỷ lệ phần trăm các thành phần hóa học của Biofloc trong một số hệ thống khác nhau. “-” không biểu thị trong tài liệu 

tham khảo. 

STT Thành phần hóa học 
[22] 

(Muthusamy, 2015) 

[21] 

(Lee, 2017) 

[23] 

(Sousa, 2021) 

1 Protein thô (%) 45,98 28,7 387 

2 Lipit thô (%) - 2,3 72,6 

3 Tro thô (%) 22,53 43 118 

4 Xơ thô (%) 12,92 - - 

5 Zn (mg/kg) 146,2 521,8 - 

6 Al (mg/kg) - 287,8 - 

7 Mn (mg/kg) - 180,7 - 

8 Fe(mg/kg) 4417,33 146,9 - 

9 Cu (mg/kg) - 34 - 

10 Carbon (%) 30,92 - - 

11 Calcium (mg/kg) 23,9 - - 

12 Sodium (mg/kg) 16,52 - - 

13 Mg (mg/kg) 7315 - - 

2.4.3 Tăng sức đề kháng cho thủy sản 

Biofloc có thể được tạo thành cùng với các vi sinh vật 

có lợi (probiotic bacteria) được bổ sung vào ao nuôi 

nhằm duy trì hệ vi sinh vật có lợi trong ao nuôi, từ đó 

giúp thủy sản nâng cao khả năng hoạt động của các 

enzym tiêu hóa. Khi đó, Biofloc cũng có thể đóng vai 

trò là chế phẩm sinh học, giúp nâng cao hệ thống miễn 

dịch và ngăn ngừa bùng phát dịch bệnh. Ngoài ra, sự 

hiện diện các vi khuẩn có lợi còn ức chế sự phát triển 

của những vi khuẩn gây bệnh thuỷ sản trong môi trường 

nuôi. Hơn nữa, việc tiêu thụ Biofloc của các ĐVTS có 

thể tạo điều kiện thuận lợi cho việc giải phóng các chất 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/dietary-protein
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biến dưỡng từ vi sinh vật, nâng cao khả năng miễn dịch 

của chúng, đồng thời là nguồn cung các giống ĐVTS 

chất lượng cao [24].   

2.5 Ứng dụng công nghệ Biofloc trong NTTS tại Việt 

Nam 

Tỉnh Cà Mau đã áp dụng công nghệ Biofloc vào việc 

nuôi tôm mang lại nhiều kết quả khả quan, đạt (5 246 ± 

1 401) kg/ha/vụ và (551 ± 342) triệu đồng/ha/vụ [25]. 

Mô hình nuôi tôm thẻ chân trắng theo quy trình Biofloc 

với nguồn carbon cám gạo tại tỉnh Bến Tre cho năng 

suất cao gấp 1,63 lần so với phương pháp nuôi truyền 

thống, với năng suất trung bình 9,32 tấn/ha, lợi nhuận 

cao gấp 3,16 lần là (403 ± 188) triệu đồng/ha/vụ. Hệ 

thống sử dụng Biofloc được chứng minh thúc đẩy sự 

tăng trưởng và tỷ lệ sống của một số loài cá nước ngọt 

như cá rô phi và cá chép tốt hơn so với nghiệm thức 

không sử dụng Biofloc [5]. Ngoài ra, khi sử dụng công 

nghệ Biofloc kết hợp thức ăn có độ đạm 44 % trong 

nuôi cá mú lai thì tốc độ sinh trưởng và tỷ lệ sống cao, 

với hệ số chuyển hóa thức ăn thấp hơn khi so với điều 

kiện không áp dụng công nghệ Bioflocs (mật độ 50 

con/m3). Gần đây tỉnh Cần Thơ cũng áp dụng thành 

công quy trình công nghệ Biofloc trong nuôi cá kèo 

Pseudapocryptes elongatus với mật độ 200 con/m3, tỷ 

lệ sống và sinh khối cá lần lượt là 91,0 % và 2,6 kg/m3 

[27]. Mô hình Biofloc cũng được áp dụng trong nuôi cá 

rô phi ở miền Bắc Việt Nam và cho năng suất tăng 

trưởng cao hơn từ 20 % đến 30 % [5]. Hệ thống thử 

nghiệm Biofloc quy mô thương mại trong dự án của 

hợp tác giữa Việt Nam và Úc (CSIRO) từ năm 2018 

đến năm 2021 cho kết quả khả quan với tỷ lệ sống ổn 

định trên 90 % và năng suất tối đa là 46 tấn tôm/ha 

trong một chu kỳ nuôi [6].  

3 Các yếu tố ảnh hưởng lên quá trình tạo Biofloc 

3.1 Thức ăn bổ sung 

Thức ăn là một yếu tố quan trọng cần kiểm soát vì nó 

thường chiếm khoảng 50 % trong chi phí vận hành sản 

xuất mà thông thường sinh vật chỉ hấp thụ được khoảng 

(20-30) % lượng protein có trong thức ăn. Các loại thức 

ăn bổ sung thường được sử dụng như các loại đường 

(glucose, fructose, sucrose), tinh bột (bột ngô, bột gạo), 

chất béo (dầu thực vật, mỡ động vật), protein (bột cá, 

bột đậu nành), vitamin và khoáng chất, chất kích thích 

sinh trưởng (enzyme, probiotics). Trong hệ thống sử 

dụng Biofloc, lượng thức ăn cung cấp hàng ngày cho 

cá chép giống giảm 25 % và từ 15 % đến 30 % đối với 

cá rô phi sông Nile mà không gây ảnh hưởng đến các 

chỉ số tăng trưởng của chúng [28]. Loài tôm hồng 

Farfantepenaeus brasiliensis PL25 có thể sử dụng thức 

ăn có sẵn giàu hàm lượng protein thô cao (30,4 %) 

trong Biofloc và đã thúc đẩy sự tăng trưởng và nâng 

cao sản xuất của giống tôm hồng [29]. 

3.2 Nguồn carbon 

Các nguồn carbon khi bổ sung vào hệ thống sẽ kích 

thích sự phát triển hệ vi sinh vật sẵn có trong ao nuôi 

thúc đầy sự hình thành Biofloc. Các nguồn carbon với 

tốc độ hòa tan khác nhau cũng ảnh hưởng đến việc 

chuyển hóa ammonia bởi hệ vi sinh vật nitrat hoá. Tuy 

nhiên, khi quá trình nitrat hóa bằng vi sinh vật được ổn 

định, việc bổ sung carbon cần được điều chỉnh để tránh 

dư thừa, giảm hiệu quả của hệ thống Biofloc. Nếu bổ 

sung quá nhiều carbon hữu cơ có thể dẫn đến tăng 

nhanh lượng chất rắn lắng, tổng chất chất rắn lơ lửng, 

chất rắn lơ lửng dễ bay hơi và độ đục của nước, giảm 

oxy hòa tan.  

Các carbohydrate như cám gạo, đường, mật rỉ đường, 

tinh bột, glycerol thường được sử dụng phổ biến bổ 

sung vào hệ thống Biofloc. Báo cáo của Rocha và cộng 

sự cho thấy mật rỉ đường góp phần duy trì tốt chất 

lượng nước trong ao, giúp tiết kiệm khoảng 80 % lượng 
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nước tiêu thụ [30]. So với cám gạo và lúa mì, mật rỉ 

đường được hấp thụ bởi vi sinh vật dễ hơn, do đó đẩy 

nhanh sự phát triển của cộng đồng vi sinh vật hiếu khí, 

giúp quá trình chuyển hóa nồng độ amonia nhanh hơn, 

từ đó cải thiện chất lượng nước tốt hơn. Ngoài ra, khoai 

lang cũng được sử dụng để làm thức ăn trong nuôi tôm 

thẻ chân trắng cho kết quả tỉ lệ sống (72,2 ± 11,0) %, 

tốc độ tăng trưởng (3,9 ± 0,02) %/ngày, sinh khối (2,7 

± 0,4) kg/m3, với thành phần sinh hóa và chất lượng của 

tôm không khác so với nghiệm thức đối chứng [31].  

3.3 Tỉ lệ C/N 

Tỷ lệ giữa carbon và nitơ (C/N) đóng một vai trò quan 

trọng trong sự hình thành Biofloc bởi vì sự cân bằng 

sinh dưỡng của cộng đồng vi sinh vật. Tỷ lệ C/N 

khuyến nghị được sử dụng trong hệ thống Biofloc dao 

động với mức khoảng từ 10/1 đến 20/1. Sự tăng trưởng, 

tỷ lệ sống và khả năng kháng bệnh của tôm thẻ chân 

trắng Litopenaeus vannamei đạt giá trị cao trong báo 

cáo của Panigrahi năm 2018 với tỉ lệ C/N là 15/1 [32]. 

Trong một nghiên cứu khác, tỉ lệ C/N là 10/1 với chế 

phẩm sinh học men vi sinh B. subtilis cho giá trị cao 

nhất về hiệu suất tăng trưởng và cải thiện rõ rệt trong 

việc sử dụng thức ăn so với nhóm đối chứng trong nuôi 

cá rô phi. Trong khi đó, khi cá chép được nuôi trong hệ 

thống Biofloc tỉ lệ C/N là 20/1 cho kết quả cao với các 

thông số miễn dịch, biểu hiện gen liên quan đến miễn 

dịch và phản ứng kỹ thuật của động vật [33]. Những 

khác biệt này có thể là do sự khác biệt về chủng loài, 

nguồn carbon sử dụng, tỷ lệ C/N, môi trường và 

phương pháp nuôi dưỡng của Biofloc.   

3.4 Độ kiềm, độ pH, và sục khí 

Trong hệ thống sử dụng Biofloc, độ pH từ 7 đến 9 và 

độ kiềm khoảng (100-150) mg CaCO3 hoặc Na2CO3 

được chứng minh là khoảng giá trị thích hợp để duy trì 

các bông sinh học và chất lượng nước ao nuôi. Thông 

số pH và độ kiềm giúp kiểm soát ảnh hưởng của hoạt 

động chuyển hóa amonia trong nước đến trọng lượng, 

tỷ lệ sống, tốc độ tăng trưởng hàng ngày và tỷ lệ chuyển 

đổi thức ăn của sinh vật. Hệ thống Biofloc cần được 

khuấy và cung cấp oxy mạnh liên tục để giữ cho các 

bông vi sinh ở trạng thái lơ lửng và thúc đẩy quá trình 

chuyển hóa ammonia thành nitrit và nitrat. Tuy nhiên, 

sục khí quá mức có thể làm giảm sự kết bông hoặc làm 

vỡ các bông Biofloc, dẫn đến suy giảm hiệu quả xử lý 

nước của hệ thống Biofloc [34].  

3.5 Cộng đồng vi sinh vật trong Biofloc 

Cộng đồng vi khuẩn trong Biofloc chịu trách nhiệm 

chính trong việc cải thiện chất lượng nước qua quá trình 

đồng hóa amonia độc hại thành dạng nitrit và nitrat ít 

độc hơn. Trong hệ thống Biofloc, sự tích lũy chất dinh 

dưỡng và sự phát triển chiếm ưu thế của vi khuẩn dị 

dưỡng xảy ra ở giai đoạn cuối của quá trình hình thành 

Biofloc, gây nên sự chuyển màu của Biofloc từ màu 

xanh lục (do có nhiều tảo) sang màu nâu (do có nhiều 

vi khuẩn dị dưỡng). Mật độ vi sinh vật trong môi trường 

nuôi áp dụng Biofloc có thể dao động từ (106 đến 109) 

tế bào/mL. Một Biofloc được gọi là hoàn chỉnh khi số 

lượng vi khuẩn dị dưỡng là 3,36 × 107 tế bào/mL [35]. 

3.6 Ánh sáng 

Ánh sáng là yếu tố thúc đẩy sự phát triển của các vi tảo 

và thực vật phù du thông qua quá trình quang hợp. 

Những loài này đóng vài trò quan trọng trong mối quan 

hệ cộng sinh với hệ vi khuẩn dị dưỡng trong Biofloc và 

nâng cao nồng độ oxy hoà tan trong nước. Trong một 

nghiên cứu gần đây bởi Lopez-Betancur và cộng sự, hệ 

thống sử dụng Biofloc trong nuôi cá rô phi 

(Oreochromis niloticus) cho thấy, so với mẫu đối 

chứng sử dụng ánh sáng tự nhiên thì nhóm ánh sáng 

màu đỏ có bước sóng cực đại 627,27 nm cho thấy tốc 

độ tăng trưởng tốt nhất, tỷ lệ sống cao nhất và hàm 
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lượng lipid cao nhất [36]. Trong khi đó nhóm có ánh 

sáng màu lam ở bước sóng 451,67 nm cho hàm lượng 

lipid thấp nhất, nhưng mức độ protein cao nhất. 

4 Những thách thức của công nghệ Biofloc ứng dụng 

trong NTTS 

4.1 Những khó khăn khi áp dụng rộng rãi 

Với các loài tôm như tôm thẻ chân trắng, tôm hồng và 

cá rô phi, cá chép thì đặc điểm sinh lý của chúng tương 

thích các đặc điểm của hệ thống sử dụng Biofloc. 

Nhưng với các loài như cá da trơn và cá vược sọc lai 

hay tôm sú và tôm nước ngọt khổng lồ lại không phù 

hợp với mô hình này do nồng độ chất rắn lơ lửng cao 

trong ao nuôi [37]. Ngoài ra, hệ thống Biofloc đòi hỏi 

khoảng chi phí đầu tư ban đầu lớn từ khâu xây dựng hệ 

thống nuôi đến vận hành. Trong đó, chi phí cho năng 

lượng liên quan đến đảm bảo sục khí cao và liên tục 

cho hệ thống cũng là một trở ngại khi việc áp dụng mô 

hình Biofloc vào thực tế . 

Tuy công nghệ Biofloc đang được ứng dụng rộng rãi 

trong NTTS, hiện nay vẫn còn nhiều vấn đề chưa được 

sáng tỏ. Sự biến động liên tục của chất lượng nước do 

sự ảnh hưởng từ cường độ ánh sáng, sự phát triển của 

tảo, và nhiệt độ môi trường làm cho tính bền vững của 

hệ thống không cố định. Bên cạnh đó, để có thể ứng 

dụng thành công hệ thống này, con người vận hành cần 

phải được đào tạo và nắm vững những kiến thức đầy đủ 

về các hệ thống Biofloc.  

4.2 Yêu cầu về kỹ thuật và vận hành 

Trong quá trình vận hành hệ thống Biofloc, các thông 

số kỹ thuật và vận hành của hệ thống (Bảng 4) cần được 

đo đạc và điều chỉnh phù hợp nhằm đảm bảo môi 

trường nuôi ổn định, giúp ĐVTS phát triển khỏe mạnh 

và đạt hiệu quả kinh tế cao. 

          Bảng 4  Các thông số vận hành công nghệ Biofloc nuôi ĐVTS thành công [38] 

Thông số Giá trị tối ưu Biện pháp kiểm soát 

Thức ăn 
Thức ăn công nghiệp, 

protein > 42 % 

Kiểm tra thức ăn thừa, điều chỉnh 

lượng cho ăn 

Oxy hòa tan, DO (mg/L) > 4 Sục khí, tăng cường máy quạt nước 

pH 6,8-8,0 
Bổ sung vôi (pH < 7,2), bổ sung vi 

khuẩn Biofloc + carbon (pH > 8,5) 

Nhiệt độ (℃) 28-30 Điều chỉnh hệ thống sưởi/làm mát 

Độ kiềm (mg/L) 80-120  
Bổ sung vi khuẩn Biofloc + carbon 

(độ kiềm > 200 mg/L) 

Tổng nitơ ammonia, TAN 

(mg/L) 
< 1 Thay nước, tăng cường sục khí 

Nitrit, NO2 (mg/L) < 1 
Thay nước, tăng cường sục khí, bổ 

sung vi khuẩn nitrat hóa 

Nitrat, NO3 (mg/L) 0,5-20 
Điều chỉnh lượng thức ăn, tăng 

cường sục khí 

Tỷ lệ N/P 20/1 
Bổ sung (NH₄)₂SO₄ (tăng N), CaCO₃ 

hoặc Zeolit (giảm P) 

Màu sắc hệ thống Nâu nhẹ, lơ lửng Điều chỉnh lượng carbon 

Chỉ số thể tích bùn, FVI 

(ml/L) 
0,5-15  Xả bớt bùn (khi FVI > 15 mL/L) 

Tảo Không bùng phát Bổ sung chế phẩm sinh học 

Tỷ lệ C/N 12-15/1 Bổ sung carbon định kỳ 
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Vi sinh vật 
Bacillus sp., Nitrosomonas, 

Nitrobacteria 
Bổ sung chế phẩm sinh học 

5 Kết luận 

Mặc dù NTTS là một trong những ngành nghề quan 

trọng định hướng phát triển ở Việt Nam và một số nước 

trên thế giới nhằm góp phần đảm bảo an ninh lương 

thực trong bối cảnh biến đổi khí hậu, ngành đang phải 

đối mặt với nhiều thách thức liên quan đến sử dụng 

nhiều tài nguyên nước, đất, và gây ô nhiễm môi trường. 

Công nghệ Biofloc là một giải pháp nhiều tiềm năng để 

ứng dụng vào nuôi trồng thuỷ sản nhằm khắc phục 

những vấn đề môi trường đáp ứng các tiêu chí phát triển 

nông nghiệp bền vững. Ưu điểm của công nghệ Biofloc 

là cải thiện chất lượng nước, nâng cao hiệu suất sử dụng 

thức ăn, giảm thiểu mầm bệnh, tăng sức đề kháng, nâng 

cao tăng trưởng và tỷ lệ sống vật nuôi. Tuy nhiên, nông 

dân cần được đào tạo kiến thức một cách vững vàng và 

áp dụng những kinh nghiệm thành công của hệ thống 

Biofloc vào thực tiễn.  

Công nghệ Biofloc mang lại nhiều lợi ích cho ngành 

NTTS, bao gồm cải thiện chất lượng nước, giảm chi phí 

thức ăn và tăng cường sức đề kháng cho vật nuôi. Tuy 

nhiên, việc áp dụng Biofloc đòi hỏi sự hiểu biết sâu sắc 

về cơ chế vận hành và các yếu tố môi trường ảnh hưởng 

đến hệ thống. Để tối ưu hóa hiệu quả của Biofloc, cần 

có các nghiên cứu sâu hơn về cơ chế sinh học, cũng như 

các chính sách hỗ trợ tài chính và đào tạo kỹ thuật cho 

người nuôi. 
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Abstract   

   Aquaculture is one of Vietnam’s key economic sectors, with the goal of becoming a major export industry. 

However, challenges such as water pollution, disease outbreaks, and low feed efficiency threaten the health of 

farmed animals, increase production costs, and significantly impact the sustainable development of aquaculture. In 

recent years, Biofloc technology has been increasingly applied in the aquaculture industry due to numerous 

benefits, including improved water quality, enhanced feed efficiency, and reduced disease incidence in farmed 

animals. However, the mechanisms of Biofloc formation and the factors influencing its development in aquaculture 

ponds remain poorly understood. This study evaluated the current aquaculture systems using Biofloc technology, 

explored the mechanisms behind Biofloc formation and identified key factors affecting its development. 

Furthermore, potential solutions to maximize the benefits are discussed in order to enhance economic value and 

environmental sustainability in the aquaculture industry. 

Keywords  Biofloc, aquaculture, wastewater, sustainable development 
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