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TÓM TẮT 

Với mục đích đánh giá khả năng xử lý phosphate của vi khuẩn Bacillus subtilus phân lập 

từ nước thải chế biến thủy sản nhiễm mặn, 5 chủng Bacillus subtilus phân lập từ nước thải chế 

biến thủy sản được chọn lọc để tiến hành thí nghiệm nhằm xác định mật độ vi sinh vật; khoảng 

nồng độ phosphate phù hợp; hiệu quả xử lý phosphate so sánh với các chế phẩm trên thị trường 

trong điều kiện hiếu khí. Kết quả cho thấy khả năng xử lý phosphate của các chủng vi khuẩn 

chịu mặn đạt hiệu quả trên 50% phù hợp trong điều kiện hiếu khí với mật độ 103 vi sinh vật/mL 

và nồng độ phosphate trong khoảng 10-100 ppm. Khả năng xử lý phosphate của hỗn hợp các 

chủng vi khuẩn chịu mặn tương đương với 3 chế phẩm trên thị trường (Bio-Em, EcocleanTM, 

Jumpo A®) đạt hiệu quả xử lý trên 50% sau 48 giờ. 

Từ khóa: Bacillus subtilus, phosphate, nước thải chế biến thủy sản. 

1. GIỚI THIỆU 

Việt Nam là một trong những nước có thế mạnh về xuất khẩu và nuôi trồng thủy sản. Vì 

thế, lượng nước thải ra trong quá trình sản xuất và nuôi trồng rất lớn [1]. Thế nhưng, một lượng 

không nhỏ nước thải nuôi trồng thủy sản không được xử lý hoặc chủ yếu được xử lý cơ học và 

sau đó được xả thải vào môi trường. Một trong những tính chất đặc trưng ô nhiễm của nước thải 

nuôi trồng thủy sản là các chỉ tiêu chất hữu cơ, BOD, COD, N, P, H2S, NH3 và coliform. Mặc 

dù các chất hữu cơ có trong nước thải nuôi trồng thủy sản chủ yếu dễ bị phân hủy, nhưng khi xả 

vào nguồn tiếp nhận mà không được xử lý thì có thể dẫn đến hiện tượng giảm nồng độ oxy hòa 

tan trong nước do vi sinh vật sử dụng oxy hòa tan để phân hủy các chất hữu cơ. Oxy hòa tan 

giảm không chỉ gây suy thoái tài nguyên thủy sinh mà còn làm ảnh hưởng tới khả năng tự làm 

sạch của nguồn nước, dẫn đến giảm chất lượng nước cấp cho sinh hoạt và công nghiệp [2]. Nhận 

biết được tầm quan trọng của việc xử lý nước thải nói chung, nước thải nhiễm mặn nói riêng 

và những lợi ích của việc áp dụng vi sinh vật trong xử lý nước, các nhà khoa học trong nước 

và quốc tế đã có những nghiên cứu với mục đích ứng dụng nhóm vi khuẩn chịu mặn xử lý 

nguồn nước thải nhiễm mặn. Vi khuẩn ưa mặn có khả năng biến đổi đặc tính của chúng nhằm 

thích nghi với điều kiện môi trường có độ mặn dao động cao. Cân bằng này được thiết lập nhờ 

sự tích tụ muối và chất hữu cơ hòa tan, ngoài ra tế bào còn có khả năng kiểm soát sự dịch 

chuyển của nước từ trong ra ngoài, từ ngoài vào trong để giữ trạng thái thẩm thấu trong không 

gian nội bào [3].  

Nghiên cứu của Motoki Kubo khi sử dụng vi khuẩn chịu mặn xử lý nước thải nhà máy 

chế biến nho cho thấy khả năng giảm 70% COD sau 72 giờ và 90% sau 7 ngày [4]. Kết quả 

mailto:nguyenkhanhhoang@iuh.edu.vn


Nguyễn Khánh Hoàng, Nguyễn Hoàng Mỹ, Lê Hùng Anh 

 

88 

nghiên cứu của Zang  et al. (2014) về chủng vi khuẩn chịu mặn Bacillus spp phân lập từ màng 

sinh học xử lý nước thải nhiễm mặn trên tàu biển cho thấy có khả năng phân giải các hợp chất 

hữu cơ trong nước thải nhiễm mặn [5]. Tại Canada, nhóm nghiên cứu của Xiao & Roberts cho 

biết, một lượng lớn nguồn nước thải nhiễm mặn ở nồng độ muối >2% được xả thải chủ yếu từ 

các hoạt động công nghiệp như chế biến hải sản, dệt nhuộm, dầu khí, thuộc da, quy trình xử 

lý nước nhiễm mặn. Mặc dù phương pháp xử lý kỵ khí được xem là giải pháp công nghệ đem 

lại lợi nhuận và bền vững nhất đối với nguồn nước thải nhiễm mặn này nhưng độ mặn cao lại 

chính là tác nhân ngăn chặn làm giảm hiệu quả khả năng xử lý của các nhóm vi sinh vật kỵ 

khí [6]. Tác giả Kargi F. và Dinçer A.R đã có nghiên cứu bổ sung vi khuẩn cổ có khả năng 

chịu mặn cao Halobacter halobium vào bùn hoạt tính nhằm làm tăng hiệu suất loại bỏ COD 

trong nước thải nhiễm mặn ở nồng độ 1-5% [7].  

Ở Việt Nam, công nghệ xử lý nước thải nhiễm mặn vẫn còn là lĩnh vực khá mới mẻ. Một 

số công trình nghiên cứu cũng đã được thực hiện nhằm tìm ra các chủng vi sinh vật có khả năng 

chịu mặn cao để có thể ứng dụng xử lý hiệu quả các loại nước thải này bằng phương pháp sinh 

học thân thiện với môi trường. Nghiên cứu của tác giả Lê Thanh Huyền và cộng sự đã thử nghiệm 

thành công việc sử dụng sỏi nhẹ cố định vi sinh vật ưa mặn có hoạt tính sinh học để xử lý nước 

thải nuôi tôm ở Đồ Sơn - Hải Phòng, với kết quả xử lý: COD giảm 1,3 lần so với ban đầu, BOD 

giảm khoảng 3 lần so với ban đầu, NH4
+ giảm khoảng 3,4 lần so với ban đầu [8]. Nghiên cứu 

của tác giả Trần Minh Chí và Mà Song Nguyễn khi thực hiện đề tài ứng dụng vi sinh xử lý 

nước thải hữu cơ nhiễm mặn áp dụng xử lý nước thải chăn nuôi và các loại hình nước thải 

công nghiệp đặc thù bị nhiễm mặn. Kết quả nghiên cứu cho thấy khả năng ứng dụng trên các 

đối tượng nước thải trong điều kiện pH ổn định 7,5 - 8,0 [9].   

Từ những kết quả nghiên cứu một số sản phẩm ứng dụng công nghệ vi sinh xử lý nước thải 

nhiễm mặn đã được lưu hành, hiện nay trên thị trường Việt Nam, nhiều chế phẩm vi sinh chịu 

mặn cũng được sử dụng trong xử lý nước thải có độ mặn cao. Chế phẩm chứa các chủng vi sinh 

được chọn lọc đặt biệt có hệ enzyme hoạt tính và chất căng bề mặt, nên có thể làm sạch nguồn 

nước hiệu quả, làm giảm BOD, COD, giải quyết các vấn đề khó khăn trong việc xử lý mùi, giảm 

sinh khối tảo và các vấn đề khó khăn có liên quan trong môi trường nước mặn từ 1-3%. 

Nghiên cứu này được tiến hành nhằm mục đích ứng dụng vi khuẩn chịu mặn xử lý các 

chỉ tiêu ô nhiễm. Tuy nhiên, trong bài báo này chỉ trình bày kết quả xử lý PO4
3- có trong nước 

thải nhiễm mặn. Các yếu tố kỹ thuật bao gồm: mật độ vi khuẩn, nồng độ cơ chất và thời gian 

lưu thích hợp trong quá trình xử lý. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

5 chủng vi khuẩn Bacillus subtilus phân lập từ nước thải chế biến thủy sản được cung cấp 

bởi nhóm nghiên cứu trong quá trình thực hiện đề tài được đặt ký hiệu theo mẫu tự A, B, C, 

D, E. Các chủng vi khuẩn đã được định danh bằng kỹ thuật khối phổ protein MALDI-TOF 

(Matrix Assisted Laser Desorption Ionization-Time of Flight) [10]. 

Nước thải chế biến thủy sản được thu nhận tại Cảng cá Vàm Láng Tiền Giang và phân 

tích các chỉ tiêu môi trường cho kết quả trong Bảng 1. 
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Bảng 1. Kết quả phân tích nước thải nhiễm mặn thu nhận tại Vàm Láng Tiền Giang 

STT Chỉ tiêu Giá trị Phương pháp 

1 Độ mặn (‰) 7 Đo bằng thiết bị Handylab 200 

2 COD (mg/L) 44 SMEWW 5220C:2012 

3 P-PO4
3- (mg/L) 50,9 SMEWW4500-P(E):2012 

4 pH 7 TCVN 6492:2011 

5 NO2
- (mg/L) 1,44 TCVN 6178:1996 

6 DO (mg/L) 3,55 SMEWW 4500.O.C:2012 

2.2. Mô hình thí nghiệm 

Mô hình được thiết kế gồm 10 ngăn thử nghiệm có kích thước: Dài × rộng × cao: 7 cm × 

12,5 cm × 10,5 cm với thể tích nước thử nghiệm 500 mL. Nhằm duy trì điều kiện hiếu khí, các 

ngăn thử nghiệm được bố trí thanh phân phối khí ở đáy ngăn và được cung cấp khí qua hệ 

thống bơm sục khí liên tục trong quá trình thử nghiệm.  

 

 

Hình 1. Mô hình thí nghiệm 

2.3. Bố trí thí nghiệm 

2.3.1. Thí nghiệm xác định mật độ vi khuẩn và khoảng PO4
3- thích hợp 

Chủng vi khuẩn Bacillus subtillus được tăng sinh trong môi trường cao thịt pepton sau 

24 giờ nhằm thu nhận sinh canh thang vi sinh vật non (có tuổi từ 24 giờ). Mật độ vi sinh vật 

trong canh thang được xác định bằng phương pháp đo quang theo độ đục Mc Fraland [11]. 

Từ môi trường tăng sinh đã xác định mật độ, tính toán tiến hành thí nghiệm trong các 

ngăn mô hình có hàm lượng PO4
3- 100 ppm với các mật độ 102 và 103 vi sinh vật/mL nhằm 

xác định mật độ vi sinh vật thích hợp. 

Từ kết quả xác định mật độ thích hợp, tiến hành thí nghiệm với mật độ vi sinh vật đã 

được lựa chọn nhằm xác định nồng độ chất dinh dưỡng thích hợp. Thí nghiệm được thiết kế 

với nước thải giả định có chứa nguồn P thay đổi từ 10 đến 100 ppm. 

Mỗi mật độ và hàm lượng được lặp lại 3 lần và tiến hành trong 48 giờ dựa trên khả năng 

xử lý phosphate của vi sinh vật. Mẫu nước ở  mỗi thử nghiệm được thu nhận và phân tích hàm 

lượng phosphate bằng phương pháp đo quang tại các thời điểm 0 giờ, 24 giờ và 48 giờ theo 

tiêu chuẩn SMEWW 4500-P (E): 2012 [12]. 
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2.3.2. Thí nghiệm khảo sát khả năng xử lý chỉ tiêu môi trường 

Thí nghiệm khảo sát khả năng xử lý các chỉ tiêu ô nhiễm môi trường P được tiến hành trên 

mô hình với nước thải nhiễm mặn giả định có chứa hàm lượng PO4
3- 100 ppm; NO3

- 100 ppm 

với mật độ VSV/mL đã được chọn dựa trên nghiên cứu xác định mật độ. Mẫu nước được thu 

nhận phân tích hàm lượng P tại các thời điểm 0 giờ, 24 giờ và 48 giờ. 

Thử nghiệm phối hợp các chủng vi khuẩn chịu mặn phân lập từ nguồn nước thải nhiễm 

mặn cũng được tiến hành theo cách thức tương tự với mật độ vi sinh vật thích hợp nhằm đánh 

giá khả năng xử lý các chỉ tiêu ô nhiễm của hỗn hợp vi sinh vật. 

2.3.3. So sánh khả năng xử lý PO4
3- với một số chế phẩm thương mại 

3 chế phẩm thương mại hóa cùng mục đích được lựa chọn tiến hành thử nghiệm trên mô 

hình nhằm đối sánh hiệu quả. Các chế phẩm được sử dụng gồm: Eco CleanTM; Jumbo-A® và 

Bio-EM. 

   

Hình 2. Chế phẩm sinh học sử dụng trong thử nghiệm đối sánh 

Thí nghiệm với lượng chế phẩm theo khuyến cáo của nhà cung cấp và hỗn hợp 5 chủng vi 

khuẩn chịu mặn với mật độ 103 vi sinh vật/mL được tiến hành nhằm so sánh hiệu quả xử lý. Thí 

nghiệm được bố trí với nước thải nhiễm mặn thu nhận tại Cảng cá Vàm Láng - Tiền Giang. Thử 

nghiệm bố trí với 4 ngăn có bổ sung chế phẩm và 1 ngăn mẫu trắng không bổ sung chế phẩm trong 

mô hình hiếu khí. Các thông số PO4
3- được phân tích tại các thời điểm 0 giờ, 24 giờ và 48 giờ. 

2.4. Xử lý dữ liệu thí nghiệm 

Các số liệu thu thập được tập hợp và xử lý thống kê bằng phần mềm Exel và SPSS được 

sử dụng để xác định tính đồng nhất của phương sai, sau đó xác định sự sai khác các giá trị 

trung bình giữa các thí nghiệm với giá trị p < 0,05 bằng phân tích Tukey’s khi Sig>0,05 hoặc 

Tamhane khi Sig<0,05. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Khảo sát mật độ vi sinh vật 

Thí nghiệm xác định mật độ vi sinh vật thích hợp được tiến hành nhằm lựa chọn mật độ 

vi sinh vật phù hợp để tiến hành các thí nghiệm khảo sát tiếp theo. Chỉ tiêu độ mặn trong mẫu 

nước được xác định với giá trị 0,6-0,7% bằng cách bổ sung NaCL. Kết quả khảo sát sau 48 

giờ cho thấy khả năng chuyển hóa P của Bacillus subtilus ở các mật độ khác nhau có sự khác 

biệt. Khi so sánh giá trị trung bình tại các thời điểm của 2 nghiệm thức, mật độ vi sinh vật đều 

có giá trị thống kê trong khoảng thời gian từ 0 giờ đến 24 giờ. 
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Bảng 1. Hàm lượng và hiệu quả xử lý phosphate các nghiệm thức mật độ theo thời gian 

Nghiệm thức 
Mật độ 

(VSV/mL) 

Hàm lượng PO4
3-(ppm) Hiệu quả xử lý H (%) 

C0 giờ C24 giờ C48 giờ H(0 giờ) H(24 giờ) H(48 giờ) 

Đối chứng 0 142,30b 101,54a 100,93a 100b 28,64a 29,08a 

NT1 102 135,81b 71,39a 72,80a 100b 47,43a 46,39a 

NT2 103 131,60b 70,02a 78,90a 100b 46,79a 40,05a 

Các chữ a,b thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê theo thời gian. 

Kết quả cũng cho thấy khả năng chuyển hóa phosphate của vi khuẩn bổ sung vào thí 

nghiệm ở cả 2 nồng độ 102 và 103 VSV/mL đều cao hơn so với nghiệm thức không bổ sung vi 

sinh vật. Quá trình chuyển hóa phosphate xảy ra chủ yếu trong khoảng thời gian 24 giờ kể từ 

khi tiến hành thí nghiệm; tại thời điểm 48 giờ tất cả các nghiệm thức bổ sung vi sinh vật đều 

có xu hướng giảm ngoại trừ nghiệm thức không bổ sung vi sinh vật. 

Đường chuyển hóa phosphate của vi sinh vật ở các mật độ khác nhau thể hiện trong Hình 3 

cho thấy với mật độ vi khuẩn 103/mL đã xuất hiện điểm quay đầu rõ ràng hơn so với mật độ 

102/mL. 

  

Hình 3. Đường chuyển hóa phosphate theo thời gian ở các mật độ vi sinh vật khác nhau 

Kết quả khảo sát cho thấy rằng mật độ vi sinh vật 103/mL và thời gian 48 giờ phù hợp để 

tiến hành khảo sát bởi đảm bảo các yếu tố thời gian và kinh tế. 

3.2. Khảo sát nồng độ chất dinh dưỡng thích hợp  

Với mục đích xác định khoảng nồng độ thích hợp nhằm nâng cao hiệu quả xử lý của vi 

sinh vật chịu mặn, thí nghiệm với mật độ 103 vi sinh vật/mL được tiến hành với nước thải giả 

định có chứa hàm lượng PO4
3- theo bố trí tiến hành thí nghiệm với 6 hàm lượng PO4

3- được ký 

hiệu từ NT1 đến NT6, kết quả khảo sát sau 48 giờ được thể hiện trong Bảng 2. 

Kết quả khảo sát cho thấy, hiệu quả xử lý PO4
3- đạt trên 50% ở khoảng nồng độ từ 20 ppm 

trở lên. Tuy nhiên, khi khảo sát ở nồng độ trên 130 ppm hiệu xuất xử lý đạt dưới 50% (Hình 4) 

kết quả khảo sát khá phù hợp với công bố của các nghiên cứu vì khả năng tích lũy P của vi 

khuẩn không cao [13]. Kết quả cũng cho thấy rằng ở hàm lượng dưới 10 ppm hiệu quả xử lý 

khá thấp, điều này có thể được giải thích bởi sự cạn kiệt chất dinh dưỡng cần thiết để vi sinh 

vật phát triển. 
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Bảng 2. Khảo nghiệm hiệu quả xử lý phosphate trong nước nhiễm mặn ở các nồng độ khác nhau 

Nghiệm thức C0(ppm) C24(ppm) %Htest 24 %HBL 24 C48(ppm) %Htest 48 %HBL 48 

NT1 5,29b 7,06a 0,00 0,00 7,85a 0,00 0,00 

NT2 12,31b 11,02a 10,46 2,24 12,18a 1,07 -3,85 

NT3 21,94b 9,70a 55,81 51,52 9,66a 56,00 59,17 

NT4 23,32b 9,94a 57,39 55,85 9,55a 59,05 78,66 

NT5 24,07b 10,11a 58,00 57,33 10,22a 57,54 58,44 

NT6 131,6b 70,02a 46,79 36,61 78,91a 40,04 32,82 

Các chữ a,b thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê theo thời gian. 

NT: Nghiệm thức; C0, C24, C48: Hàm lượng PO4
3- tại các thời điểm 0 giờ, 24 giờ và 48 giờ;  

%Htest: Hiệu suất xử lý (%) thử nghiệm của vi khuẩn chịu mặn; %HBL: Hiệu suất xử lý (%) của 

mẫu đối chứng không có vi khuẩn chịu mặn. 

 

 

Hình 4. Tương quan hiệu quả chuyển hóa PO4
3- của vi khuẩn  

phân lập từ nước thải nhiễm mặn ở các nồng độ khác nhau 

Hiệu quả xử lý hầu hết phosphate chỉ có thể đạt được trong điều kiện hàm lượng từ 6-18 ppm 

với một số chủng vi khuẩn thuộc nhóm Bacillus [14]. Kết quả khảo sát cho thấy, khả năng xử 

lý phosphate đạt hiệu quả trên 50% phù hợp ở nồng độ từ 20 đến 100 ppm trong điều kiện hiếu 

khí và thời gian xử lý 48 giờ. Vì thế, nếu nguồn thải có hàm lượng phosphate cao cần phải có 

giải pháp pha loãng phù hợp nhằm nâng cao hiệu quả xử lý. 

3.3. Khảo sát khả năng xử lý PO4
3- của vi khuẩn chịu mặn 

Các chủng vi khuẩn chịu mặn được khảo sát khả năng xử lý PO4
3- trong điều kiện hiếu 

khí và theo dõi trong khoảng thời gian 48 giờ nhằm đánh giá khả năng của từng chủng vi 

khuẩn. Kết quả khảo sát (Bảng 3) cho thấy khả năng xử lý PO4
3- của tất cả các chủng vi khuẩn 

đều cao hơn so với nghiệm thức đối chứng và sự khác biệt giá trị trung bình đều mang ý nghĩa 

thống kê trong khoảng thời gian 24 giờ khi phân tích Tukey.  
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Nồng độ PO4
3- ppm

Hiệu quả theo nồng độ PO4
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Bảng 3. Khả năng xử lý PO4
3- của các vi sinh vật chịu mặn 

Mẫu 
Hàm lượng PO4

3- (ppm) 

0 giờ 24 giờ 48 giờ 

Đối chứng 136,96b 97,47a 100,22a 

A 131,60b 70,02a 78,91a 

B 134,23b 90,79a 91,30a 

C 133,50b 92,09a 102,69a 

D 132,25b 84,58a 81,64a 

E 134,75b 76,44a 79,03a 

Các chữ a,b thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê theo thời gian. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy khả năng xử lý của 5 chủng vi sinh vật đều cao hơn mẫu 

đối chứng và đạt hiệu quả trên 50% sau 48 giờ, trong khi mẫu đối chứng chỉ xử lý được 

26,74%. Các kết quả trên cho thấy hầu hết các mẫu nước có bổ sung vi sinh vật chịu mặn đều 

có khả năng xử lý PO4
3- và cho thấy khả năng ứng dụng trong xử lý nước thải nhiễm mặn chứa 

P với khoảng nồng độ phù hợp.  

3.4. So sánh khả năng xử lý của hỗn hợp vi khuẩn với các chế phẩm có mặt trên thị trường 

3 chế phẩm sinh học xử lý nước thải nhiễm mặn Bio-EM, Jumbo-A® và EcoCleanTM được 

sử dụng trong thử nghiệm đối chứng với hỗn hợp vi sinh vật chịu mặn phân lập trong nghiên 

cứu này nhằm đánh giá khả năng áp dụng. Kết quả khảo nghiệm sau 24 giờ và 48 giờ thể hiện 

trong Hình 5. 

  

Hình 5. Hiệu quả chuyển hóa phosphate của chế phẩm và hỗn hợp vi khuẩn chịu mặn 

Sau 24 giờ, mẫu hỗn hợp các chủng vi sinh vật cho kết quả xử lý nhanh hơn so với các 

chế phẩm có thể do nguyên nhân vi sinh vật trong các chế phẩm cần có thời gian kích hoạt và 

thích nghi trong khi đó nghiệm thức hỗn hợp vi sinh vật đã sẵn sàng vào giai đoạn thích nghi. 

Sau 48 giờ, hiệu quả xử lý của tất cả các nghiệm thức đều tương đương nhau và đạt trên 50%. 

Hiệu quả xử lý của các nghiệm thức cho thấy, hiện tượng giảm trong khoảng thời gian từ 24 

giờ đến 48 giờ có thể được giải thích bởi sự cạn kiệt chất dinh dưỡng so với thời điểm ban đầu 

nên xảy ra hiện tượng cạnh tranh về nguồn thức ăn. Các chủng có sự cạnh tranh thấp sẽ làm 

ảnh hưởng đến sinh khối và từ đó làm giảm hiệu quả xử lý chúng. 
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Hiệu quả xử lý PO4
3- (%)
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4.  KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Ứng dụng công nghệ vi sinh vật trong quá trình sản xuất và nuôi trồng thủy sản ngày 

càng được quan tâm. Kết quả nghiên cứu đã tiến hành đánh giá khả năng xử lý PO4
3- có trong 

nước thải nhiễm mặn của các chủng vi khuẩn Bacillus phân lập từ nước thải chế biến thủy sản 

nhiễm mặn sau khi khảo sát các yếu tố kỹ thuật như mật độ vi sinh vật và hàm lượng cơ chất 

trên mô hình hiếu khí ở quy mô phòng thí nghiệm. Nghiên cứu cũng cho thấy khả năng xử lý 

PO4
3- của hỗn hợp vi khuẩn Bacillus tương đương với các chế phẩm hiện có trên thị trường. 

Để có thể ứng dụng kết quả nghiên cứu nhằm tạo chế phẩm vi sinh vật xử lý nước thải nuôi 

thủy sản nước mặn cần phải tiếp tục nghiên cứu thêm nhằm đưa ra kết quả một cách toàn diện 

và có nhiều sự lựa chọn chính xác và hiệu quả xử lý cao. 

Lời cảm ơn: Nhóm tác giả chân thành cảm ơn sự hỗ trợ tích cực của Ban quản lý Cảng cá 

Vàm Láng - Tiền Giang đã tạo điều kiện trong quá trình thu mẫu nước.  
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ABSTRACT 

 

STUDY ON PHOSPHATE REMOVAL ABILITY OF Bacillus subtilus  

ISOLATED FROM SEAFOOD PROCESSING WASTEWATER 

Nguyen Khanh Hoang*, Nguyen Hoang My, Le Hung Anh 

Industrial University of Ho Chi Minh City  

*Email: nguyenkhanhhoang@iuh.edu.vn 

With the purpose of investigating the phosphate removal ability of Bacillus subtilus 

isolated from fish processing wastewater, five bacterial strains were selected for experiments 

to determine the density of microorganisms, the suitable phosphate concentration range, and 

phosphate treatment efficiency comparing with products on the market under aerobic 

conditions. The results showed that the phosphate treatment ability of the bacteria strains was 

more than 50% effective with a density of 103 microorganisms/mL; phosphate concentration 

in the range of 10-100 ppm and in aerobic conditions. The processing ability of the mixture of 

bacteria strains has similar results compared with products on the market (Bio-Em, 

EcocleanTM, Jumpo AR). 

Keywords: Bacillus subtilus, phosphate, seafood processing wastewater. 
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