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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Chăn nuôi lợn (CNL) đang tạo ra một lượng lớn các loại chất thải 

(nước thải, khí thải, chất thải rắn), gây ra nhiều áp lực, nguy cơ ô nhiễm 

môi trường, làm ảnh hưởng đến sức khỏe của cộng đồng dân cư và hệ 

sinh thái tự nhiên. Trong đó, nước thải (NT) là thành phần rất đáng lo 

lắng, theo số liệu thống kê của Bộ NN&PTNT năm 2020, NT từ CNL 

chiếm 75 triệu m
3
 (chiếm 65,7% tổng lượng NT của ngành chăn nuôi). 

Cùng với lượng thải lớn, thì NTCNL có hàm lượng các chất hữu cơ, chất 

rắn lơ lửng, các hợp chất nitơ, vi sinh vật gây bệnh rất cao và vượt nhiều 

lần so với quy chuẩn xả thải cho phép. Tuy vậy, trong các thành phần này 

thì, các hợp chất nitơ là đáng quan ngại nhất bởi đây là thành phần vừa 

khó xử lý và vừa gây ra nhiều tác động xấu đến môi trường.  

Trong thực tế, cũng như các kết quả nghiên cứu cho rằng công 

nghệ SBR là công nghệ khả thi để xử lý nước thải CNL, đặc biệt trong 

việc xử lý các hợp chất nitơ. Xử lý sinh học nitơ trong bể SBR được 

thực hiện dự trên sự kết hợp giữa quá trình nitrat hóa và quá trình khử 

nitrat. Quá trình nitrat hóa truyền thống thường được thực hiện bởi các 

nhóm vi khuẩn tự dưỡng (Nitrosomonas, Nitrobacter,.....), và là bước 

giới hạn tốc độ của quy trình xử lý sinh học nitơ trong nước thải. Do vi 

khuẩn tự dưỡng thường sinh trưởng yếu, khá nhạy cảm với các điều kiện 

với môi trường và chịu sự cạnh tranh gay gắt từ những nhóm vi sinh vật 

khác, nên độ ổn định về hiệu quả xử lý của nhóm vi khuẩn tự dưỡng 

không cao. Mặt khác, các nghiên cứu gần đây cũng chỉ ra rằng, quá trình 

nitrat hóa cũng có thể được thực hiện bởi một số nhóm vi khuẩn dị 

dưỡng. So với vi khuẩn tự dưỡng, các vi khuẩn dị dưỡng khi tham gia 

vào quá trình nitrat hóa  tỏ ra ưu việt hơn: sinh trưởng nhanh, có thể 

đồng thời nitrat hóa, khử nitrat và kết hợp loại bỏ chất hữu cơ; một số 

loài thậm chí có thể chịu được môi trường lạnh, độ mặn cao và giàu 

amoni. Những lợi thế này mang lại tiềm năng lớn cho việc nghiên cứu 

ứng dụng các nhóm vi khuẩn nitrat hóa di dưỡng để xử lý các hợp chất 

nitơ trong nước thải. Vì vậy, việc phân lập những chủng vi khuẩn mới, 

đặc biệt là các nhóm vi khuẩn nitrat hóa dị dưỡng là một việc có ý nghĩa 

lớn về mặt khoa học và thực tiễn để xử lý ô nhiễm nitơ trong nước thải. 

Xuất phát từ những vấn đề nêu trên, việc lựa chọn và thực hiện 
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đề tài: “Nghiên cứu xử lý nước thải chăn nuôi lợn sau biogas bằng 

công nghệ SBR sử dụng một số chủng vi khuẩn nitrit/nitrat hóa chọn 

lọc” là rất cần thiết, góp phần cung cấp một giải pháp công nghệ hiệu 

quả trong xử lý nước thải (XLNT) chăn nuôi lợn. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

1) Phân lập, định danh và chọn lọc được một số chủng vi khuẩn dị 

dưỡng có khả năng chuyển hóa amoni/nitrit từ nước thải lò mổ và nước thải 

chăn nuôi lợn sau biogas, đánh giá được một số điều kiện sinh trưởng tối ưu 

và khả năng chuyển hóa amoni/nitrit của chúng; Xác định được một số điều 

kiện phù hợp (mật độ, tỷ lệ phối trộn) để ứng dụng các chủng vi khuẩn 

nitrit/nitrat phân lập được vào xử lý nước thải chăn nuôi lợn sau bể biogas.  

2) Đánh giá hiệu quả, xác định được một số điều kiện phù hợp (tỉ 

lệ thời gian thiếu khí/hiếu khí, tải trọng COD, tải trọng TN) để xử lý đồng 

thời chất hữu cơ và các hợp chất nitơ trong nước thải chăn nuôi lợn sau bể 

biogas bằng công nghệ SBR kết hợp bổ sung các chủng vi khuẩn 

nitrit/nitrat phân lập được. 

3. Nội dung nghiên cứu 

Nội dung 1: Phân lập, định danh và chọn lọc một số chủng vi 

khuẩn dị dưỡng có khả năng chuyển hóa amoni, nitrit từ nước thải lò mổ 

và nước thải CNL sau bể biogas. 

Nội dung 2: Xác định khả năng sinh trưởng, chuyển hóa 

amoni/nitrit thích hợp của các chủng phân lập được trong một số điều 

kiện môi trường nuôi cấy (nhiệt độ, pH, DO, độ muối, nồng độ 

amoni/nitrit ban đầu). 

Nội dung 3: Xác định mật độ vi sinh phù hợp, so sánh khả năng 

chuyển hóa amoni/nitrit, khảo sát tỷ lệ phối trộn hiệu quả cho việc xử lý 

đồng thời COD và TN trong nước thải CNL sau bể biogas của các 

chủng vi khuẩn có khả năng chuyển hóa amoni, nitrit phân lập được. 

Nội dung 4: Nghiên cứu xử lý nước thải CNL sau xử lý kỵ khí 

bằng công nghệ SBR kết hợp bổ sung các chủng vi khuẩn chuyển hóa 

amoni và nitrit phân lập được ở quy mô phòng thí nghiệm theo các điều 

kiện sau: (i) Ảnh hưởng của tỉ lệ thời gian các pha thiếu khí và hiếu khí 

đến hiệu quả xử lý COD, N-NH4
+
, N-NO2

-
, N-NO3

-
, TN; (ii) Ảnh hưởng 

của tải trọng chất hữu cơ (OLR) và tải trọng tổng nitơ (NLR) đến hiệu 

quả xử lý COD và TN. 
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 TỔNG QUAN TÀI LIỆU Chƣơng 1.

 Tổng quan về nƣớc thải chăn nuôi lợn tại Việt Nam 1.1.

Lượng nước thải trung bình một con lợn một ngày khoảng 25-

30 lit/con/ngày. Nước thải CNL quy mô gia trại có nồng độ COD, TN, 

TP lần lượt là: 3022  597; 608  87; 342  92 mg/L. Nước thải CNL 

quy mô trang trại có nồng độ COD, N-NH4
+
, TN, TP lần lượt là: 860-

4590; 130- 870; 170 - 900; 250-295 mg/L. Kết quả cho thấy hai chỉ tiêu 

ô nhiễm chính là COD, TN đều vượt giới hạn cho phép quy định tại Cột 

B - QCVN 62-MT:2016/ BTNMT - Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về 

nước thải chăn nuôi. Vì vậy, nếu thải ra môi trường sẽ gây ô nhiễm môi 

trường nghiêm trọng, ảnh hưởng đến sức khỏe con người và đời sống của 

sinh vật thủy sinh. 

 Tổng quan các nghiên cứu xử lý nƣớc thải chăn nuôi lợn  1.2.

Tổng hợp kết quả của 13 nghiên cứu trên thế giới và 14 nghiên 

cứu ở Việt Nam về xử lý nước thải CNL cho thấy: 

 (1) Các nghiên cứu phần lớn tập trung vào sử dụng công nghệ 

sinh học để xử lý nước thải chăn nuôi lợn. Một số công nghệ sinh học 

như: Đất ngập nước, UASB, biogas, lọc sinh học xử lý được cơ bản chất 

hữu cơ (CHC) (hiệu xuất: 80 -  95%) nhưng xử lý các chất dinh dưỡng 

(N, P) còn hạn chế (khoảng 30 - 60% ). 

(2) Công nghệ bùn hoạt tính theo mẻ (Sequencing Batch Reactor 

- SBR) có thể đạt hiệu suất xử lý chất hữu cơ và nitơ cao (khoảng 90-

97%). Tuy nhiên, công nghệ SBR thông thường có một số hạn chế như 

sau: (i) Hiệu quả xử lý TN không ổn định và phụ thuộc vào một số yếu tố 

như: nồng độ amoni (nồng độ NH4
+
-N cao hơn 500 mg/L có thể ức chế vi 

sinh vật thực hiện quá trình nitrat hóa, độ kiềm và tỷ lệ carbon/nitơ (ii) 

yêu cầu nguồn carbon bổ sung cho quá trình thiếu khí. 

 Từ những phân tích nhận thấy SBR là công nghệ khá phù hợp 

cho việc XLNT CNL.  

1.3. Cơ chế chuyển hóa sinh học CHC và nitơ của công nghệ SBR 

1.3.1. Chuyển hóa sinh học chất hữu cơ 

- Qúa trình ôxy hóa chất hữu cơ (cung cấp năng lượng cho tế bào): 

CxHyOzN  + O2                   CO2 + NH3 + H2O  +  Q (năng lượng) (1-1) 

- Qúa trình tổng hợp tế bào (tổng hợp xây dựng tế bào):  

VSV 
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CxHyOzN  + Q                   C5H7NO2   (tế bào chất)                       (1-2)  

(C5H7NO2:  Tỷ lệ trung bình các nguyên tố chính trong tế bào VSV).  

- Qúa trình oxy hóa nội bào (tự oxy hóa):  

C5H7NO2  + O2                   CO2 + NH3 +H2O  +  Q                     (1-3)  

1.3.2. Chuyển hóa sinh học nitơ 

Xử lý sinh học nitơ trong SBR gồm hai quá trình chính là quá trình 

của vi khuẩn tự dưỡng và quá trình của vi khuẩn di dưỡng (Hình 1.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Hình 1.1. Các quá trình chuyển hóa nitơ có thể xảy ra trong các hệ thống 

sinh học xử lý nitơ 

Anammox: oxy hóa amoni kỵ khí; Comammox: Oxi hóa amoni hoàn 

toàn; HNB: vi khuẩn nitrat hóa dị dưỡng; AOA: Vi khuẩn cổ oxy hóa 

amoni; AOB: vi khuẩn oxy hóa amoni; NOB: vi khuẩn oxy hóa nitrit 

Quá trình nitrat hóa thường được coi là bước giới hạn tốc độ và 

được thực hiện bởi hai nhóm vi khuẩn chính là nhóm vi khuẩn tự dưỡng 

và nhóm vi khuẩn dị dưỡng. Trong đó, nhóm tự dưỡng thường sinh 

trưởng yếu, khá nhạy cảm với các điều kiện với môi trường và chịu sự 

cạnh tranh gay gắt từ những nhóm vi sinh vật khác nên độ ổn định về 

hiệu quả xử lý không cao còn nhóm dị dưỡng thì ưu biệt hơn so với 

nhóm tự dưỡng như: sinh trưởng nhanh, có thể đồng thời nitrat hóa và 

khử nitrat kết hợp loại bỏ chất hữu cơ, một số loài thậm chí có thể chịu 

được môi trường lạnh, quá mặn hoặc giàu amoni. Những lợi thế này 

VSV 

VSV 
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mang lại tiềm năng lớn cho việc ứng dụng các nhóm vi khuẩn nitrat hóa 

di dưỡng để xử lý các hợp chất nitơ trong nước thải.  

1.4. Tông quan về vi khuẩn nitrat hóa dị dƣỡng (HBN) 

- Cơ chế chuyển hóa nitơ : Phần lớn HBN có thể oxy hóa amoni 

thành oxit nitơ dạng khí hoặc khí nitơ bằng con đường nitrat hóa và khử 

nitrat hoàn toàn: NH4
+
  NH2OH  NO2

-
, NO3

-
  NO, N2O  N2. 

Ngoài ra, một số chủng như: Alcaligenes faecalis, Acinetobacter 

calcoaceticus, Thauera sp. chủng SND5 có thể oxy hóa trực tiếp amoni 

thành khí nitơ thông qua hydroxylamine dưới dạng sản phẩm trung gian 

chứ không phải nitrit/nitrate (NH4
+
  NH2OH  N2O  N2 ) 

- Đặc điểm sinh lý - hóa sinh: Tỷ lệ C/N phù hợp cho quá trình 

chuyển hóa nitơ của HBN dao động từ 8 - 10; pH tối ưu: 5-10; nhiệt độ 

tối ưu: 20 - 40 
o
C. Ngoài ra, một số loài còn có thể thích nghi được với 

các điều kiện môi trường đặc biệt khác như: có thể chịu lạnh đến 2 
o
C; 

chịu mặn ở độ muối lên đến 15% hoặc 20%; chịu amoni cao lên đến 

1.000 mg/L  hoặc 2.000 mg/L. 

 ĐỐI TƢỢNG VÀ PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU Chƣơng 2.

 Đối tƣợng, phạm vi và vật liệu nghiên cứu 2.1.

 Đối tượng nghiên cứu 2.1.1.

- Nước thải: NT phân lập vi sinh được lấy từ sau hệ thống xử lý 

bằng bể biogas của một lò mổ và 04 trang trại CNL trên địa bàn tỉnh Hà 

Tĩnh. NT thử nghiệm khả băng xử lý của các chủng vi sinh phân lập 

được, được lấy từ sau bể biogas tại một số Trang trại CNL ở Huế. 

- Các chủng vi khuẩn phân lập được: gồm một số chủng vi 

khuẩn có khả năng chuyển hóa amoni, nitrit phân lập, tuyển chọn từ 

nước thải lò mổ và một số trang trại CNL trên địa bàn tỉnh Hà Tĩnh 

- Hệ thống SBR: Bao gồm cả hai chu trình thiếu khí và hiếu khí. 

 Phạm vi nghiên cứu:  2.1.2.

Các nghiên cứu và thí nghiệm được thực hiện trên các mô hình 

quy mô khác nhau trong phòng thí nghiệm. 

 Vật liệu nghiên cứu: 2.1.3.

Tất cả các hóa chất được sử dụng cho nghiên cứu này được 

cung cấp bởi công ty Merck - CHLB Đức và công ty Hanna - Rumani; 

thạch có nhiệt độ nóng chảy thấp được mua từ hãng Lonza - Mỹ; nước 

cất hai lần. Hóa chất có độ tinh khiết từ 99,0 - 99,9%. 
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 Phƣơng pháp nghiên cứu 2.2.

 Phương pháp thu và bảo quản mẫu  2.2.1.

Mẫu nước thải phân lập vi sinh: thu bằng túi nhựa vô trùng 

chuyên dụng, bảo quản lạnh. Mẫu nước thải chạy mô hình nghiên cứu: 

thu bằng can nhựa 20 lít, bọc túi nhựa đen bên ngoài can. 

 Phương pháp xác định các chỉ tiêu trong nghiên cứu 2.2.2.

Các chỉ tiêu trong nghiên cứu được đo/phân tích theo các 

phương pháp tiêu chuẩn/đo bằng các thiết bị có độ chính xác cao. 

 Phương pháp nuôi cấy và phân lập các chủng vi khuẩn 2.2.3.

chuyển hóa amoni/nitrit 

Môi trường khoáng cơ sở Winogradsky được sử dụng để nuôi 

cấy, phân lập các chủng vi khuẩn có khả năng chuyển hóa amoni/nitrit, 

quan sát sự hình thành của khuẩn lạc đồng thời kiểm tra sự chuyển hóa 

của amoni (dùng thuốc thử Nessler) và nitrit (dung thuốc thử Griess) sau 

thời gian nuôi cấy 05 ngày với định kỳ kiểm tra 1 ngày một lần. Chỉ có 

những ống nghiệm cho kết quả dương tính với thuốc thử ở bất kỳ mức 

độ nào sẽ được lựa chọn cho việc phân lập.  

 Phương pháp nhuộm Gram  2.2.4.

 Định danh và xác định các chủng vi khuẩn nitrit/nitrat hóa 2.2.5.

Các chủng vi khuẩn được xác định là thuần khiết dựa trên hình 

thái về độ đồng nhất khuẩn lạc trên môi trường phân lập được định danh 

bằng phương pháp khuếch đại PCR và giải trình tự gene mã hóa 16S 

rARN và tra cứu bằng công cụ BLAST. 

 Khảo sát ảnh hưởng của điều kiện MT nuôi cấy tới khả năng sinh 2.2.6.

trưởngvà chuyển hóa của các chủng vi khuẩn phân lập được  

Các chủng vi khuẩn nitrit/nitrat hóa phân lập được, được tiến 

hành nuôi lắc với mật độ vi sinh 10
6
 CFU/mL trong bình tam giác dung 

tích 250 mL có chứa 100mL môi trường khoáng có nồng độ amoni/nitrit 

cho tất cả các khảo sát là 50 mg/L, tiến hành đánh giá:  

- Ảnh hưởng của pH: Khảo sát ở: 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 8,5.  

- Ảnh hưởng của nhiệt độ: Khảo sát ở: 5; 30; 37; 45 và 50 
0
C  

- Ảnh hưởng của DO: Khảo sát ở: 0,1; 4,5 và 7,0 mg/L  

- Ảnh hưởng độ muối (NaCl): Khảo sát ở: 1,0; 3,0 và 5,0%.  

- Ảnh hưởng của nồng độ amoni/nitrit ban đầu: Khảo sát ở  

nồng độ: 100; 500 và 750 mg/L. 
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 Khảo sát khả năng xử lý nước thải chăn nuôi lợn sau biogas 2.2.7.

của các chủng vi khuẩn chuyển hóa amoni, nitrit phân lập được 

2.2.7.1. Ảnh hưởng của mật độ vi sinh bổ sung ban đầu đến hiệu quả XLNT 

Bổ sung riêng lẽ các chủng vi khuẩn chuyển hóa amoni/nitrit 

phân lập được vào trong NT CNL sau xử lý biogas với mật độ vi sinh 

vật từ 10
3
 - 10

6
 CFU/mL nước thải. Nước thải thí nghiệm có amoni/nitrit 

dao động trong khoảng 400 mg/L ± 20 cấp vào bình nhựa hình trụ có 

dung tích 3 lít, thể tích phản ứng 1,5 lít. Thiết bị sục khí được đặt ở đáy 

bình để cấp liên tục với tốc độ cấp khí của các bình là giống nhau (DO = 

4-6 mg/L), pH: 7-7,5. Bình đối chứng làm tương tự vậy nhưng không bổ 

sung vi sinh. Lấy mẫu liên tục từ 0; 1; 2 và 3 ngày để đánh giá khả năng 

xử lý amoni/nitrit của từng chủng. 

2.2.7.2. So sánh khả năng xử lý của đơn chủng và tổ hợp các chủng 

Bổ sung tổ hợp các chủng vi khuẩn chuyển hóa amoni/nitrit phân 

lập cùng tỷ lệ với mật độ tối ưu được xác định ở thí nghiệm trên vào trong 

NT CNL sau biogas, tiến hành khảo sát và đánh giá khả năng xử lý của tổ 

hợp chủng như thí nghiệm trên. Sử dụng kết quả của thí nghiệm này và thí 

nghiệm trên để so sánh so sánh khả năng chuyển hóa amoni/nitrit của đơn 

chủng và tổ hợp các chủng.  

2.2.7.3. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn các chủng vi khuẩn chuyển hóa 

amoni và nitrit phân lập được đến hiệu quả xử lý nước thải 

Phối trộn tổ hợp các chủng vi khuẩn nitrit hóa với các chủng vi 

khuẩn nitrit hóa phân lập được theo các tỷ lệ tương ứng là (1:0), (1:1), 

(2:1), (3:1) tiến hành khảo sát đánh giá khả năng chuyển hóa/xử lý COD 

và TN  trong NT thí nghiệm. NT thí nghiệm là NT CNL sau biogas có 

TN: 400 mg/L ± 20 và COD: 1600 mg/L ± 80 được cấp vào các bình 

nhựa hình trụ có dung tích 3 lít, thể tích phản ứng 1,5 lít. Kết quả của thí 

nghiệm sẽ cung cấp thông tin cho các thí nghiệm tiếp theo. 

2.2.7.4. Nghiên cứu XLNT CNL sau bể biogas bằng công nghệ SBR kết hợp 

bổ sung các chủng vi khuẩn chuyển hóa amoni và nitrit phân lập được 

- Các thông số/vật liệu đầu vào chạy mô hình SBR:  
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Bảng 2.1. Thành phần của nước thải CNL trong nghiên cứu 

TT Thống số Khoảng dao động 

1 pH 7,0 - 7,5 

2 CODCr (mg/L)  1.500 - 2.000 

3 N-NH4
+
 (mg/L)  300 - 400 

4 T-N (mg/L) 400 - 500 

Mật độ và tỷ lệ các chủng vi khuẩn chuyển hóa amoni/nitrit bổ 

sung theo các kết quả tối ưu được khảo sát ở các thí nghiệm trên, được 

bổ sung một lần từ ban đầu cho một yếu tố ảnh hưởng.  

- Hệ thống SBR thiết lập để nghiên cứu trong PTN:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.1. Sơ đồ và một số hình ảnh của mô hình thí nghiệm SBR 

- Các chế độ chạy thí nghiệm: Ban đầu bổ sung các chủng vi 

khuẩn chuyển hóa amoni/nitrit phân lập được theo mật độ và tỷ lệ tối ưu 

vào hệ thí nghiệm. NT ban đầu  được cấp với nồng độ thấp duy trì TN: 

250 mg/L ± 25 (dùng nước cấp để pha loảng nước thải khoảng 2 lần). Khí 

được cấp liên tục với lưu lượng 2 lít/phút. Bơm cấp nước luôn duy trì ở 

lưu lượng 4 lít/ngày (chia làm 6 đợt mỗi đợt cấp 0,67 lít cấp trong 10 

phút, lắng 60 phút, xã nước sau xử lý cùng lúc vơi cấp nước, trong thời 

gian cấp, lắng, xã không sục khí), duy trì liên tục theo thời gian chạy hệ 

thống và tiến hành lấy mẫu nước đầu ra phân tích TN. Khi kết quả phân 

tích TN ổn định và xấp xỉ đạt cột B của QCVN 62-MT:2016/BTNMT thì 

bắt đầu tính thời gian xử lý. Kết thúc giai đoạn này thì NT được cấp vào 

trực tiếp và bắt đầu lấy mẫu đánh giá khả năng xử lý theo các chế độ sau: 
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+ Ảnh hưởng của chế độ sục khí gián đoán 1 chu trình:  

Bảng 2.2. Các thông số vận hành hệ thống SBR để khảo sát  

TT Điều kiện vận hành Thông số vận hành 

1 Dung tích của bể SBR (VSBR) 10 L 

2 Số mẻ xử lý  6 mẻ/ngày 

3 Tải trọng tổng nitơ (NLR) 0,2 kg TN/m
3
.ngày 

4 Lưu lượng xử lý theo mẻ (Qmẻ) ~ 0,67 L/mẻ 

5 Thời gian lưu thủy lực (HRT) 2,5 ngày 

Tiến hành chạy hệ thống thí nghiệm SBR để xử lý nước thải 

chăn nuôi lợn sau xử lý kỵ khí theo các chế độ sục khí như sau: 

Bảng 2.3. Các chế độ sục khí chạy hệ thống thí nghiệm SBR  

Cấp và thoát 

đồng thời (phút) 

Thiếu khí  

(phút) 

Hiếu khí  

(phút) 

Lắng  

(phút) 
Ghi chú 

10 

100 100 

30 

Chế độ 1 

70 130 Chế độ 2 

40 160 Chế độ 3 

Lấy mẫu phân tích COD, N-NH4
+
, N-NO2

-
, N-NO3

-
 và TN để 

đánh giá, so sánh hiệu quả xử lý.  

+ Ảnh hưởng của tải trọng hữu cơ, nitơ đến hiệu suất xử lý:  

Bảng 2.4. Các mức tải trọng TN, COD tương ứng được khảo sát. 

Tải trọng TN, NLR (kg/m
3
.ngày)  0,15 0,2 0,25 0,3 

Tải trọng COD, OLR (kg/m
3
.ngày) 0,6 0,8 1 1,2 

Qngày (L/ngày)  3 4 5 6 

Qmẻ (L/mẻ) 0,5 0,67 0,83 1 

HRT (ngày) 3,3 2,5 2 1,7 

Phân tích COD và TN để đánh giá, so sánh hiệu quả xử lý 

 Phương pháp tính toán và xử lý số liệu 2.2.8.

Các số liệu phân tích được tính toán, xử lý, biểu diễn dưới dạng 

giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn (SD: Standard Deviation) trên đồ thị 

bằng phần mềm Microsoft Excel. 
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 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN Chƣơng 3.

 Phân lập, định danh một số chủng vi khuẩn có khả năng chuyển 3.1.

hóa amoni/nitrit từ nƣớc thải 

- Phân lập được 04 chủng có khả năng chuyển hóa amoni và đặt 

tên là: Bacillus megaterium HT1; Bacillus licheniformis HT1; Bacillus 

subtilis HT1; Pseudomonas aeruginosa HT1 

 

 

 

 

 
 

 
 

Hình 3.1. Kết quả hình thành khuẩn lạc trong ống nghiệm và nhuộm 

Gram của: B. megaterium HT1 (A); B. licheniformis HT1 (B);  

B. subtilis HT1 (C); P. aeruginosa HT1 (D) 

- Phân lập được 02 chủng có khả năng chuyển hóa nitrit và đặt 

tên là: Lactobacillus fermentum  HT2 và Pseudomonas stuzeri HT2.  

 

 

 
Hình 3.2. Kết quả của sự hình thành khuẩn lạc trong ống nghiệm và 

nhuộm Gram của: P. stutzeri HT2 (A); L. fermentum HT2 (B) 

 Khảo sát ảnh hưởng của một số yếu tố MT nuôi cấy đến sự sinh 3.2.

trưởng và chuyển hóa amoni/nitrit của các chủng VK phân lập được 

 Khảo sát các chủng chuyển hóa amoni  3.2.1.

3.2.1.1. Ảnh hưởng của pH  

Bốn chủng vi khuẩn B. megaterium HT1; B. licheniformis HT1; 

B. subtilis HT1 và P. aeruginosa HT1 có khả năng sinh trưởng và chuyển 

hóa amoni tốt nhất trên môi trường có pH từ 7,0 đến 7,5 sau 2 đến 3 ngày  

nuôi cấy. Chúng chuyển hóa hoàn toàn 50 mg/L amoni trong 03 ngày 

nuôi cấy (Hình 3.3; Hình 3.4; Hình 3.5 và Hình 3.6). 

A 
B 

C D 

A B 
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Hình 3.3. Ảnh hưởng của pH đến khả năng sinh trưởng (A) và chuyển hóa 

amoni (B) của B. megaterium HT1 

Hình 3.4. Ảnh hưởng của pH đến khả năng sinh trưởng (A) và chuyển hóa 

amoni (B) của B. licheniformis HT1 

Hình 3.5. Ảnh hưởng của pH đến khả năng sinh trưởng (A) và chuyển hóa 

amoni (B) của B. subtilis HT1 
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Hình 3.6. Ảnh hưởng của pH đến khả năng sinh trưởng (A) và chuyển hóa 

amoni (B) của P. aeruginosa HT1 

3.2.1.2. Ảnh hưởng của DO và nhiệt độ 

Môi trường hiếu khí phù hợp cho sự sinh trưởng và chuyển hóa 

amoni của B. megaterium HT1; B. licheniformis HT1; B. subtilis HT1; P. 

aeruginosa HT1. DO thấp (0,1 mg/L) các chủng vẫn sinh trưởng và 

chuyển hóa amoni chứng tỏ chúng có thích nghi tốt với điều kiện bất lợi.  

Hình 3.7. Ảnh hưởng của DO đến khả năng sinh trưởng (A) và chuyển hóa 

amoni (B) của B. megaterium HT1 

Hình 3.8. Ảnh hưởng của DO đến khả năng sinh trưởng (A) và chuyển hóa 

amoni (B) của B. licheniformis HT1 
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Hình 3.9. Ảnh hưởng của DO đến khả năng sinh trưởng (A) và chuyển hóa 
amoni (B) của B. subtilis HT1 

Hình 3.10. Ảnh hưởng của DO đến khả năng sinh trưởng(A) và chuyển hóa 

amoni (B) của P. aeruginosa HT1 

Bốn chủng vi khuẩn B. megaterium HT1; B. licheniformis HT1; 

B. subtilis HT1; P. aeruginosa HT1 phân lập được đều thuộc vi khuẩn ưa 

ấm (mesophilic) với khoảng nhiệt độ phát triển ưa thích là 30 - 37 
0
C.  

3.2.1.3. Ảnh hưởng của nồng độ muối  

Bốn chủng vi khuẩn phân lập được: B. megaterium HT1; B. 

licheniformis HT1; B. subtilis HT1; P. aeruginosa HT1 đều có khả năng sinh 

trưởng và chuyển hóa amoni trong môi trường có độ muối lên đến 3,0%. 
3.2.1.4. Ảnh hưởng của nồng độ amoni nuôi cấy ban đầu  

 Bốn chủng vi khuẩn B. megaterium HT1; B. licheniformis HT1; 

B. subtilis HT1; P. aeruginosa HT1 đều có khả năng sinh trưởng tốt trong 

các môi trường khảo sát (amoni: 100; 500 và 750 mg/L), tốc độ sinh 

trưởng tối đa đạt được sau 2 đến 3 ngày nuôi cấy. Bên cạnh đó các 

chủng khảo sát cho khả năng chuyển hóa amoni rất tốt, chuyển hóa hoàn 

toàn 750 mg/L amoni sau 05 ngày nuôi cấy trong khi một số kết quả 

nghiên cứu khác cho rằng khi amoni  150 mg/L có thể gây ức chế cho 

một số vi khuẩn chuyển hóa amoni. Quá trình chuyển hóa amoni không 

được tìm thấy trong các bình nuôi cấy đối chứng do đó có thể khẳng 

định rằng sự chuyển hóa amoni được thực hiện bởi các chủng khảo sát. 
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Khả năng tạo nitrit, nitrat của các chủng thí nghiệm khi chuyển 

hóa hoàn toàn amoni ở các nồng độ 100, 500, 750 mg/L trong muôi 

trường nuôi cấy lần lượt dao động như sau: 15 - 20 mg/L nitrit và 35 - 

45 mg/L nitrat, 50 - 60 mg/L nitrit và 150 - 160 mg/L nitrat, 70 - 80 

mg/L nitrit và 270 -280 mg/L nitrat. Kết quả này có thể lý giải rằng các 

chủng khảo sát ngoài khả năng chuyển hóa amoni thành nitrit thì còn 

chuyển hóa tiếp nitrit thành nitrat. Để củng cố thêm giả thuyết này, 04 

chủng vi khuẩn này được thử nghiệm trong môi trường nuôi cấy có bổ 

sung 50 mg/L nitrit mà không có sự có mặt của amoni. Dịch cấy được 

lấy từ mẫu môi trường nuôi cấy mà các chủng này đã chuyển hóa hòa 

toàn amoni. Thử nghiệm cho thấy nồng độ nitrit trong môi trường nuôi 

cấy của cả 04 chủng đã bị chuyển hóa hoàn toàn sau 03 ngày nuôi cấy. 

Như vậy, có thể khẳng định các chủng nghiên cứu có khả năng chuyển 

hóa nitrit thành nitrat. 

Đối với chủng Pseudomonas aeruginosa HT1 do thuộc loài vi 

khuẩn Pseudomonas aeruginosa được biết đến là trực khuẩn mủ xanh 

thường gây bệnh cho người và động vật nên trong nghiên cứu này sẽ không 

sử dụng chủng Pseudomonas aeruginosa HT1 cho các thí nghiệp tiếp theo. 

 Khảo sát các chủng chuyển hóa nitrit  3.2.2.

3.2.2.1. Ảnh hưởng của pH  

Chủng vi khuẩn P. stutzeri HT2 có thể sinh trưởng và chuyển 

hóa nitrit trong khoảng pH thử nghiệm từ 6,0-8,5 và tốt nhất trong 

khoảng pH từ 7,0 - 8,0 (Hình 3.22), chứng tỏ chủng P. stutzeri HT2 

thích nghi tốt hơn trong môi trường trung tính và kiềm. Còn chủng vi 

khuẩn L. fermentum HT2 (Hình 3.23) có thể sinh trưởng và chuyển hóa 

nitrit trong khoảng pH từ 5,0 - 8,0 và tốt nhất trong khoảng pH từ pH: 

6,0 - 7,0 chứng tỏ chủng vi khuẩn L. fermentum HT2 thích nghi tốt hơn 

trong môi trường trung tính và axit 

Hình 3.11. Ảnh hưởng của pH đến khả năng sinh trưởng (A) và chuyển 

hóa nitrit (B) của P. stutzeri HT2 
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Hình 3.12. Ảnh hưởng của pH đến khả năng sinh trưởng (A) và chuyển 

hóa nitrit (B) của L. fermentum HT2 

3.2.2.2. Ảnh hưởng của nồng độ oxy hòa tan (DO) và nhiệt độ 

Hai chủng P. stuzeri HT2 và L. fermentum HT2 đều có khả năng 

sinh trưởng và chuyển hóa nitrit ở mức DO rất thấp (0,1mg/L) 

Hình 3.13. Ảnh hưởng của DO đến khả năng sinh trưởng(A) và chuyển 

hóa nitrit (B) của P. stuzeri HT2 

Hình 3.14. Ảnh hưởng của DO đến khả năng sinh trưởng (A) và chuyển 

hóa nitrit (B) của L. fermentum HT2 
Hai chủng P. stuzeri HT2 và L. fermentum HT2  đều là chủng 

ưa ấm (mesophilic), có khả năng sinh trưởng và chuyển hóa nitrit ở các 

nhiệt độ: 30; 37, 45 và 50
o
C, trong đó tốt nhất là ở 37 

o
C. 

3.2.2.3. Ảnh hưởng của nồng độ muối 
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Kết quả khảo sát cho thấy rằng quá trình sinh trưởng và chuyển 

hóa nitrit của P. stuzeri HT2 và L. fermentum HT2 vẫn diễn ra trong môi 

trường có bổ sung muối NaCl đến 3,0%.  
3.2.2.4. Ảnh hưởng của nồng độ nitrit ban đầu trong MT nuôi cấy  

Hai chủng P. stuzeri HT2 và L. fermentum HT2 đều có khả năng 

sinh trưởng và chuyển hóa hoàn toàn nitrit với nồng độ lên đến 750 

mg/L sau 04 ngày nuôi cấy. Trong đó tốc độ sinh trưởng và chuyển hóa 

nitrit của hai chủng đạt cực đại sau hai ngày khảo sát ở hai mức nồng độ 

là 100 và 500 mg/L, còn ở mức 750 mg/L đạt cực đại sau 2 đến 3 ngày 

nuôi cấy. Quá trình chuyển hóa nitrit không tìm thấy trong các bình đối 

chứng nên có thể khẳng định rằng sự chuyển hóa nitrit được thực hiện 

bởi 02 chủng khảo sát. 

Thử nghiệm định tính và định lượng sản phẩm nitrat tạo thành của 

quá trình chuyển hóa nitrit trong môi trường nuôi cấy của hai chủng P. 

stutzeri HT2, L. fermentum HT2 cho thầy không có sự hình thành nitrat. 

Khi tiến hanh thử nghiệm trong môi trường nuôi cấy có bổ sung 50 

mg/L nitrat mà không có mặt của nitrit với dịch cấy chuyển được lấy từ 

mẫu nuôi cấy của hai chủng này trong môi trường đã chuyển hóa hòa 

toàn nitrit thì sau 03 ngày nuôi cấy lượng nitrat được chuyển hóa hoàn 

toàn và có sự xuất hiện của nitit trong quá trình nuôi cấy với lượng biến 

động sau đó hết ở ngày cuối cùng. Tiếp tục thử nghiệm nuôi cây hai 

chủng này ở môi trường có nitrit và nitrat 

riêng biệt trong ống nghiệm chứa môi 

trường đặc của thạch có độ nóng chảy thấp 

thì xuất hiện nhiều bọt khí trong ống 

nghiệm và trên bề mặt thạch đặc (Hình 

3.15). Từ đó có thể suy luận rằng quá trình 

chuyển hóa nitrit của P. stutzeri HT2, L. 

fermentum HT2 là quá trình khử, hai chủng 

này ngoài khả năng khử nitrit thì còn thực 

hiện được quá trình khử nitrat. Tuy nhiên, 

cần phân tích thêm các khí tạo thành trong 

ông nghiệm quan sát được để khẳng định 

khả năng khử nitrit/nitrat của hai chủng này. 

  Đánh giá khả năng xử lý nƣớc thải CNL sau bể biogas của các 3.3.

chủng vi khuẩn chuyển hóa amoni và nitrit phân lập đƣợc 

 Ảnh hưởng của mật độ vi sinh đến khả năng chuyển hóa amoni  3.3.1.

Hình 3.15. Bọt khí trong  

ống nghiệm của P. stutzeri 

HT2 và L. fermentum HT2  
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Ở mật độ 10
5
 CFU/mL và 10

6
 CFU/mL khả năng chuyển hóa 

amoni của cả ba chủng B. megaterium HT1; B. licheniformis HT1; B. 

subtilis HT1 cao hơn hẵn so với các mật độ còn lại (10
3
 - 10

4
 CFU/mL và 

đối chứng), sau 3 ngày xử lý (đạt 100 %) ở mật độ 10
5
 CFU/mL và 10

6
 

CFU/mL trong khi đó ở mật độ 10
4
 CFU/mL và 10

3 
CFU/mL đạt (85 - 

87 %) và (74 - 77 %), đối chứng đạt 24 - 27 %. 

Hiệu quả xử lý amoni giữa 10
5
 CFU/mL và 10

6
 CFU/mL của ba 

chủng gần như tương đương nhau do đó chọn mức bổ sung mật độ vi 

sinh ban đầu là 10
5
 CFU/mL NT để ứng dụng 3 chủng cho việc xử lý 

amoni trong nước thải chăn nuôi lợn sau bể biogas 

 So sánh khả năng chuyển hóa amoni của đơn chủng và tổ hợp chủng 3.3.2.

Không có sự chênh lệch đáng kể về hiệu suất chuyển hóa amoni 

trong NT CNL sau bể biogas của ba chủng, nhưng hiệu suất chuyển hóa 

amoni của đơn chủng thấp hơp từ 11% - 14% so với tổ hợp 3 chủng do 

đó sử dụng tổ hợp cả ba chủng với tỷ lệ 1:1:1 ở mật độ 10
5
 CFU/mL là 

tối ưu nhất cho xử lý amoni trong NT CNL 

 Ảnh hưởng của mật độ vi sinh đến khả năng chuyển hóa nitrit  3.3.3.

Ở mật độ 10
5
 CFU/mL và 10

6
 CFU/mL khả năng chuyển hóa 

nitrit của cả hai chủng cao hơn  hẵn so với các mật độ còn lại (10
3
 - 10

4
 

CFU/mL và đối chứng), sau 2 ngày xử lý (đạt 100 %) trong khi đó ở 10
4
 

CFU/mL và 10
3 

CFU/mL đạt hiệu suất tương ứng: 62 - 69 % và 38 - 44 

%, đối chứng đạt 15 %. Ở hai mật độ 10
5
 CFU/mL và 10

6
 CFU/mL hiệu 

suất xử lý của hai chủng gần như tương đương nhau do đó chọn mức bổ 

sung vi sinh ban đầu là 10
5
 CFU/mL nước thải để ứng dụng 02 chủng 

cho việc xử lý nitrit trong NT CNL sau biogas 

 So sánh khả năng chuyển hóa nitrit của đơn chủng và tổ hợp chủng 3.3.4.

Hiệu suất chuyển hóa nitrit trong NT CNL sau bể biogas của L. 

fermentum HT2 và P. stutzeri HT2 không có sự chênh lệnh đáng kể, nhưng 

hiệu suất chuyển hóa nitrit của đơn chủng thấp hơp từ 8% - 12% so với tổ 

hợp 2 chủng. Do đó sử dụng tổ hợp cả hai chủng với tỷ lệ 1:1 ở mật độ 10
5
 

CFU/mL là tối ưu nhất cho xử lý nitrit trong NT CNL. 

 Khảo sát tỷ lệ phối trộn các chủng vi khuẩn chuyển hóa amoni 3.3.5.

và nitrit phân lập được đến hiệu quả xử lý nước thải 
- Các tỷ lệ phối trộn không tạo ra sự khác biệt về khả năng xử lý 

COD, sau 72 giờ xử lý, COD trong nước thải đã được xử lý hoàn toàn, 

đạt 100%; Đối chứng đạt 36%. 

- Sau 36; 48; 60 giờ có sự khác biệt về hiệu suất xử lý TN: Tỷ lệ 

2:1 xử lý  tốt nhất đạt: 45%; 73%; 95%; Tỷ lệ 3:1 đạt  37%; 64%; 88%;  

Tỷ lệ 1:1 đạt  35%; 61%; 85%; Tỷ lệ 1:0 đạt: 28%; 48%; 73% 



18 

Tỷ lệ phối trộn (2:1) là phù hợp cho việc ứng dụng tổ hợp 3 

chủng chuyển hóa amoni (B. megaterium HT1: B. lichniformis HT1: B. 

subtilis HT1: 1:1:1) với 2 chủng chuyển hóa nitrit (L. fermentum HT2 : 

P. stuzeri HT2: 1:1) phân lập được vào việc XLNT CNL sau biogas.  

 Khả năng XLNT CNL sau bể biogas bằng công nghệ SBR kết 3.3.6.
hợp bổ sung các chủng chuyển hóa amoni và nitrit phân lập được 

3.3.6.1. Ảnh hưởng của chế độ sục khí gián đoán 1 chu trình 

- Ảnh hưởng của chế độ sục khí đến hiệu quả xử lý COD: Kết 

quả nghiên cứu cho thấy chế độ sục khí ảnh hưởng nhỏ đến hiệu suất xử 

lý COD. Cả 3 chế độ đều cho hiệu suất xử lý đạt 68 - 85%. Trong đó, 

chế độ 3 hiệu suất xử lý trung bình COD cao và ổn định hơn chế độ 1 và 

2; dao động trong khoảng nhỏ từ 83 - 85%, COD đầu ra đạt cột B của 

QCVN 62-MT:2016/BTNMT. 

- Ảnh hưởng của chế độ sục khí đến hiệu quả xử lý nitơ: 

+ Hiệu quả xử lý N-NH4
+
: N-NH4

+ 
chưa chuyển hóa triệt để ở cả 

3 chế độ, hiệu suất xử lý dao động trong khoảng rộng 50 - 80% và tăng 

tương ứng với thời gian sục khí tăng: CĐ1: N-NH4
+
: 50 - 58 %; CĐ 2: 

N-NH4
+
: 70 - 75%; CĐ 3 N-NH4

+
: 75 - 80%. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Hình 3.16. Hiệu quả xử lý N-NH4
+
 ở chế độ 1 – TK/HK: 100/100 phút  

 

 

 

 

 
 

 Hình 3.17. Hiệu quả xử lý N-NH4
+
 ở chế độ 2 – TK/HK: 70/130 phút  
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Hình 3.18. Hiệu quả xử lý N-NH4
+
 ở chế độ 3 - TK/HK: 40/160 phút 

+ Hiệu quả khử nitrat/nitrit:  Khi thay đổi chế độ sục khí/thiếu khí 

thì hiệu quả khử nitrat/nitrit giữa các chế độ sục khí có sự khác nhau 

CĐ 1: N- NO2
-
 và N- NO3

-
 sau xử lý rất thấp: 10 -15 mg/L 

CĐ 2, đặc biệt là CĐ 3 lượng NO3
-
 rất cao so với chế độ 1 

N-NO2
-
 thì trong cả 3 chế độ đều rất thấp, có thể xem NO2

-
 đã 

được khử khá triệt để. 

+ Hiệu quả xử lý TN: CĐ1 cho hiệu suất xử lý TN từ 55 - 60%, 

TN sau xử lý dao động từ 160 - 200 mg/L; CĐ 2 cho hiệu quả xử lý TN 

từ  64 - 72%, TN sau xử lý dao động từ 130 - 145 mg/L; CĐ 3 cho  hiệu 

quả xử lý TN đạt từ 42 - 54%, TN đầu ra sau xử lý dao động từ 200 - 

270 mg/L. Như vậy, CĐ 2 cho hiệu quả xử lý TN cao nhất, TN sau xử lý 

đạt Cột B của QCVN 62-MT:2016/BTNMT.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.19. Hiệu quả xử lý TN ở chế độ 1 – TK/HK: 100/100 phút 
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Hình 3.20. Hiệu quả xử lý TN ở chế độ 2 - TK/HK: 70/130 phút 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.21. Hiệu quả xử lý TN ở chế độ 3 - TK/HK: 40/160 phút 

So sánh hiệu quả xử lý COD, N-NH4
+
 và TN giữa các chế độ 

nghiên cứu được tổng hợp ở Bảng 3.1. 

Bảng 3.1. So sánh hiệu quả xử lý COD, NH4
+
 và TN giữa các chế độ  

Chế độ thí 

nghiệm 

Hiệu suất xử lí     
Ghi chú 

COD NH4
+
 T-N 

Chế độ 1 68 - 75 50 - 58 55 - 60  

Chế độ 2 78 - 84 70 - 75 64 - 72 

TN đạt Cột B của 

QCVN 62-

MT:2016/BTNMT 

Chế độ 3 83 - 85 75 - 80 42 - 54 

COD đạt Cột B của 

QCVN 62-

MT:2016/BTNMT 
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Qua kết quả tổng hợp ở Bảng 3.1 cho thấy, chế độ 2 là chế độ cho 

hiệu quả xử lý TN tốt nhất (đạt Cột B của QCVN 62-MT:2016/BTNMT), 

do đó đề xuất chọn chế độ 2 - thiếu khí/hiếu khí: 70/130 phút cho nghiên 

cứu tiếp theo cũng như ứng dụng vào thực tế XLNT CNL sau xử lý kỵ 

khí bằng công nghệ SBR kết hợp bổ sung các chủng vi khuẩn chuyển hóa 

amoni và nitrit phân lập được. Tuy nhiên, ở chế độ này hiệu quả xử lý 

COD chưa đạt được giới hạn cho phép thải quy định tại Cột B của QCVN 

62-MT:2016/BTNMT, nên trong ứng dụng thực tế cần xem xét tăng thêm 

thời gian sục khí/tăng thêm lượng vi sinh bổ sung để nước thải đầu ra đạt 

quy định thải về COD. 

3.3.6.2. Ảnh hưởng của OLR, NLR đến hiệu suất xử lý  

- Hiệu suất xử lý COD: Tải trọng COD thay đổi trong khoảng 0,6 

- 1,2 kg/m
3
/ngày với 04 bước nhảy (0,6; 0,8; 1,0; 1,2 kg/m

3
/ngày) thì hiệu 

suất xử lý COD hầu như không thay đổi, dao động từ 78 - 85 %. Việc 

thay đổi tải trọng COD hầu như không ảnh hưởng đến hiệu suất xử lý có 

thể là do khoảng thay đổi tải trọng COD trong nghiên cứu không quá lớn, 

thời gian lưu đối với nước thải dài (từ 1,7 - 3,3 ngày), vì thế khoảng thay 

đổi tải lượng trong nghiên cứu vẫn trong khả năng chịu tải của thiết bị. 

- Hiệu suất xử lý TN: Tải trọng TN tăng dần ở các mức 0,15; 

0,20; 0,25 và 0,3 kg/m
3
/ngày thì hiệu suất xử lý TN giảm dần, tương 

ứng là: 71 - 75%; 68 - 70%; 65 - 68% và 63 - 65%. Điều này chứng tỏ 

chỉ cần thay đổi tải trọng trong một khoảng nhỏ cũng làm thay đổi hiệu 

suất xử lý TN của cả hệ thống xử lý. 

Tổng hợp kết quả khảo sát ảnh hưởng tải trọng COD, TN đến 

hiệu quả xử lý COD, TN của nghiên cứu được thể hiện ở Bảng 3.2. 

Bảng 3.2. Ảnh hưởng tải trọng COD, TN đến hiệu quả xử lý COD, TN 

Tải trọng COD, OLR 

(kg COD/m
3
.ngày) 

0,6 0,8 1,0 1,2 

Hiệu quả xử lý COD (%) 78 - 85  

Tải trọng TN, NLR 

(kg TN/m
3
.ngày) 

0,15  0,20  0,25  0,30 

Hiệu suất xử lý TN (%) 71 - 75  68 - 70  65  - 68 63 - 65 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. KẾT LUẬN 

1) Đã phân lập và tuyển chọn được bốn chủng vi khuẩn dị dưỡng 

có khả năng chuyển hóa amoni từ mẫu nước thải sau bể biogas của lò 

giết mổ gia súc và một số trang trại chăn nuôi lợn tại Hà Tĩnh. Chúng 

được định danh, bao gồm: B. megaterium HT1, B. licheniformis HT1, B. 

subtilis HT1 và P. aeruginosa HT1. Các chủng này có khả năng sinh 

trưởng, chuyển hóa amoni trong một số điều kiện môi trường nuôi cấy 

thuận lợi  như: pH: 7,0-7,5; nhiệt độ: 30 - 37 
o
C; DO: 4,5 - 7,0 mg/L và 

bất lợi như: môi trường nghèo dinh dưỡng, DO thấp (0,1 mg/L), độ 

muối lên đến 3%. Khả năng chuyển hóa amoni của cả bốn chủng khá 

tốt, chuyển hóa hoàn toàn 750 mg/L amoni sau 05 ngày nuôi cấy, trong 

quá trình chuyển hóa thì ngoài khả năng chuyển hóa amoni thành nitrit 

chúng còn chuyển hóa tiếp nitrit thành nitrat.  

2) Đã phân lập và tuyển chọn được hai chủng vi khuẩn dị dưỡng có 

khả năng chuyển hóa nitrit từ mẫu nước thải nước thải sau bể biogas của 

lò giết mổ gia súc và một số trang trại chăn nuôi lợn tại Hà Tĩnh. Chúng 

được định danh, bao gồm: L. fermentum HT2 và P. stuzeri HT2. Cả hai 

chủng này đều có khả năng chuyển hóa nitrit thông quá trình khử với khả 

năng khá tốt (khử hoàn toàn 750 mg/L nitrit sau 04 ngày nuôi cấy), đồng 

thời có thể sinh trưởng và chuyển hóa nitrit trong một số điều kiện môi 

trường nuôi cấy thuận lợi như: nhiệt độ 37 
o
C; DO: 4,5 - 7,0 mg/L; pH= 

7,0 - 8,0 (P. stuzeri HT2); pH= 6,0 - 7,5 (L. fermentum HT2) và bất lợi 

như: độ muối lên đến 3,0 %, DO thấp đến 0,1 mg/L. 

3) Phối hợp ba chủng vi khuẩn chuyển hóa amoni B. megaterium 

HT1, B. lichniformis HT1 và B. subtilis HT theo tỉ lệ 1 : 1 : 1 cho hiệu quả 

oxy hóa amoni cao hơn từ 11 - 14% so với đơn chủng. Phối hợp hai chủng 

vi khuẩn chuyển hóa nitrit L. fermentum HT2 và P. stuzeri HT2 theo tỉ lệ 1 : 

1 cho hiệu quả chuyển hóa nitrit cao hơn từ 8 - 12% so với đơn chủng. Tỉ lệ 

phối trộn thích hợp của hai nhóm vi khuẩn chuyển hóa amoni và nitrit cho 

quá trình loại bỏ nitơ trong nước thải chăn nuôi lợn sau bể biogas là 2 : 1. 

4) Đã thử nghiệm xử lý nước chăn nuôi lợn sau bể biogas bằng công 

nghệ SBR kết hợp bổ sung tổ hợp hai nhóm vi khuẩn chuyển hóa amoni và 

chuyển hóa nitrit phân lập được bước đầu cho thấy: (i) Tỉ lệ thời gian sục 

khí - ngừng sục khí ít ảnh hưởng đến hiệu suất xử lý chất hữu cơ, nhưng 

ảnh hưởng rõ rệt đến hiệu xuất xử lý TN (dao động từ 42 - 72%), tỉ lệ thời 
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gian sục khí - ngừng sục thích hợp cho xử lý TN  là 130 : 70 (phút); (ii) Tải 

trọng COD thay đổi trong khoảng 0,6 - 1,2 kg/m
3
/ngày ít ảnh hưởng đến 

hiệu suất xử lý COD, trong khi đó hiệu suất xử lý TN giảm trong khoảng 75 

-  63% khi tăng tải trọng TN trong khoảng  0,15 - 0,30 kg-N/m
3
/ngày. 

2. KIẾN NGHỊ 

1) Tiếp tục khảo sát, đánh giá hiệu quả xử lý của tổ hợp các 

chủng vi khuẩn phân lập được từ nghiên cứu này trong các hệ xử lý 

nước thải chăn nuôi lợn bằng công nghệ SBR ngoài thực tế. 

2) Nghiên cứu ứng dụng các chủng vi khuẩn phân lập được từ 

nghiên cứu này để sản xuất chế phẩm sinh học và ứng dụng vào thực tế. 
 

NHỮNG ĐÓNG GÓP MỚI CỦA LUẬN ÁN 

1. Đã phân lập, chọn lọc và định danh được bốn chủng vi khuẩn dị 

dưỡng có khả năng chuyển hóa amoni (Bacillus megaterium HT1, 

Bacillus licheniformis HT1, Bacillus subtilis HT1 và Pseudomonas 

aeruginosa HT1) và hai chủng vi khuẩn dị dưỡng có khả năng chuyển 

hóa nitrit (Lactobacillus fermentum HT2 và Pseudomonas stuzeri HT2) từ 

nước thải sau bể biogas của lò giết mổ và trang trại chăn nuôi lợn, với khả 

năng chuyển hóa tương ứng hoàn toàn amoni, nitrit ở hàm lượng cao 

(≤750 mg/L) sau 04-05 ngày nuôi cấy. Các chủng vi khuẩn này có thể 

sinh trưởng, chuyển hóa hiệu quả trong một số điều kiện môi trường bất 

lợi như: nghèo dinh dưỡng, DO thấp (≥0,1 mg/L), độ muối cao (≤3%). 

2. Đã xác định được tỉ lệ phối trộn hiệu quả của hai nhóm vi 

khuẩn chuyển hóa amoni và chuyển hóa nitrit tuyển chọn là 2:1 để loại 

bỏ đồng thời nitơ và chất hữu cơ trong nước thải chăn nuôi lợn sau 

biogas, trong đó, nhóm chuyển hóa amoni với tỉ lệ Bacillus megaterium 

HT1:Bacillus licheniformis HT1:Bacillus subtilis HT1 là 1:1:1; và nhóm 

chuyển hóa nitrit với tỉ lệ Lactobacillus fermentum HT2:Pseudomonas 

stuzeri HT2 là 1:1. Bước đầu đánh giá được hiệu quả xử lý COD và TN 

trong nước thải chăn nuôi lợn sau biogas bằng hệ SBR kết hợp bổ sung 

các chủng tuyển chọn theo tỷ lệ phối trộn hiệu quả (2:1) ở một số chế độ 

vận hành gồm: Thay đổi tỉ lệ thời gian sục khí - ngừng sục (100/100 

phút; 130/70 phút và 160/40 phút) cho hiệu quả xử lý COD từ 68 - 85% 

và hiệu quả xử lý TN tốt nhất là từ 64 - 72%, ở tỷ lệ 130/70 phút, TN 

sau xử lý đạt Cột B của QCVN 62-MT:2016/BTNMT; Thay đổi tải 

trọng TN trong khoảng 0,15 - 0,30 kg-N/m
3
/ngày thì hiệu suất xử lý TN 

giảm trong khoảng 75 -  63%.  
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