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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  27/10/2022 Hydrogen sulfide (H2S) is a toxic gas and produces offensive rotte 

egg-like odor when it is present in the air. The aim of this study was 

to isolate and selection of sulfur oxidizing bacteria from piggery 

wastes for H2S removal. The results showed that 49 sulfur oxidizing 

bacteria isolates were isolated from sediments and wastewater of 

piggery farms in Vinh Long, Dong Thap, Hau Giang, Soc Trang 

provinces and Can Tho city. Among them, two isolates T5 and T11 

had higher sulfur oxidizing activity than the rest of isolates with 

sulfate concentration was 150 mg/l after 10 days inoculation. 

Preliminary application of sulfur oxidizing capacity on piggery 

wastewater revealed that two isolates T5 and T11 could reduce pH 

and increase sulfate concentration (T5 and T11 isolates reached 38.64 

and 22.52 mg SO4
2-/l respectively), accompanied with cell growth 

after 6 days inoculation. Based on their morphological, physiological, 

biochemical characterization, PCR and 16S rRNA partial sequencing 

demonstrated that isolate T5 had identity with Acinetobacter sp. 

98.08% and T11 had identity with Klebsiella sp. (96.60%) on 

GenBank. 
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PHÂN LẬP VI KHUẨN OXID HÓA LƯU HUỲNH TỪ CHẤT THẢI  

CHĂN NUÔI HEO Ở MỘT SỐ TỈNH ĐỒNG BẰNG SÔNG CỬU LONG 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  27/10/2022 Hydrogen sulfur (H2S) là một trong những khí độc và có mùi trứng 

thối khó chịu khi chúng hiện diện trong không khí. Mục tiêu của 

nghiên cứu này là phân lập và tuyển chọn vi khuẩn có khả năng oxid 

hóa lưu huỳnh từ chất thải chăn nuôi heo để xử lý mùi hôi. Kết quả 

đề tài đã phân lập được 49 chủng vi khuẩn từ chất thải của các trại 

chăn nuôi heo ở Đồng bằng sông Cửu Long. Khảo sát hoạt tính oxid 

hóa lưu huỳnh của các chủng vi khuẩn cho thấy, 30/49 chủng (chiếm 

61,22%) có khả năng oxid hóa lưu huỳnh, trong đó 2 chủng T5 và 

T11 có hoạt tính oxid hóa lưu huỳnh cao nhất với nồng độ sulfate 

(SO4
2-) là 150 mg/l sau 10 ngày bổ sung vi khuẩn. Kết quả ứng dụng 

bước đầu vi khuẩn để xử lý mùi hôi cho thấy, 2 chủng T5 và T11 có 

khả năng oxid hóa lưu huỳnh trong nước thải chăn nuôi heo khi 

chúng làm giảm pH, tăng nồng độ SO4
2- (nồng độ SO4

2- của chủng T5 

đạt 38,64 và chủng T11 đạt 22,52 mg SO4
2-/l) cùng với sự tăng mật 

số vi khuẩn sau 6 ngày bổ sung vi khuẩn. Dựa trên kết quả quan sát 

đặc điểm hình thái, sinh lý, sinh hóa, kết quả PCR và giải trình tự 

đoạn gen 16S RNA cho thấy, chủng T5 tương đồng 98,08% với vi 

khuẩn Acinetobacter sp., trong khi chủng T11 tương đồng 96,60% 

với vi khuẩn Klebsiella sp. trên ngân hàng gen. 
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1. Giới thiệu 

Chăn nuôi heo là một trong những hoạt động sản xuất thế mạnh của Đồng bằng sông Cửu 

Long (ĐBSCL). Hoạt động này không chỉ góp phần làm tăng thu nhập cho người chăn nuôi mà 

còn cung cấp một lượng lớn thực phẩm giàu dinh dưỡng, vitamin, khoáng chất cho người tiêu 

dùng. Ngoài ra, phân heo còn là nguồn phân hữu cơ rất tốt cho cây trồng [1]. Cùng với sự phát 

triển của ngành chăn nuôi heo, vấn đề môi trường là một trong những yêu cầu cấp bách trong 

việc quản lý chất thải từ hoạt động chăn nuôi heo. Ngoài việc ô nhiễm chất thải hữu cơ và vi sinh 

vật đến nguồn nước sinh hoạt và môi trường sống xung quanh, ảnh hưởng đến sức khỏe người 

dân thì việc ô nhiễm mùi hôi, đặc biệt là mùi H2S từ hoạt động chăn nuôi heo là vấn đề cần quan 

tâm hiện nay. 

Theo Lê Văn Khoa (1995) [2], khi hàm lượng chất hữu cơ trong nước thải càng cao thì nồng 

độ H2S càng cao. Kết quả nghiên cứu của Bùi Thị Nga và Nguyễn Văn Toàn (2006) [3] tại khu 

vực trại chăn nuôi thực nghiệm khu II Đại học Cần Thơ cho thấy, tại nơi thải trực tiếp nước thải 

thì hàm lượng nhu cầu oxy hóa học (COD - chemmical oxygen demand) trung bình khoảng 878,9 

mg/l, đạm amon (N-NH4
+) là 70,4 mg/l và H2S là 32 mg/l vượt quá mức cho phép về tiêu chuẩn 

nước sạch và nước sinh hoạt của Việt Nam. Nghiên cứu của Kim và cộng sự (2004) [4] cho thấy, 

phần lớn các acid hữu cơ dễ bay hơi là nguồn gốc phát sinh mùi hôi từ chất thải chăn nuôi heo. 

Bên cạnh đó, các hợp chất sulfur cũng là nguyên nhân chính gây ra mùi hôi trong chất thải chăn 

nuôi heo, đặc biệt là hydrogen sulfide (H2S). H2S là một loại khí độc không màu, có mùi hôi 

giống như mùi trứng thối khi chúng ở nồng độ rất thấp trong môi trường. Trong tự nhiên có nhiều 

nhóm vi khuẩn có khả năng oxid hóa các hợp chất sulfur như H2S, sulfur (So) và thiosulfate 

(S2O3
2-) được gọi là vi khuẩn oxid hóa sulfur (sulfur oxidizing bacteria, SOB) [5]. Vi khuẩn SOB 

hiện diện rộng rãi trong môi trường tự nhiên và tham gia hầu hết vào các phản ứng oxid hóa các 

hợp chất sulfur như trong bùn hoạt tính [6], từ các hồ kiềm hay hồ soda (soda lake) [7], từ các nơi 

có nồng độ muối rất cao [8], trong các mỏ dầu thô [9] thậm chí ở vùng Nam cực và Bắc cực [10]. 

Hiện nay, trên thế giới có nhiều biện pháp để xử lý mùi hôi nhưng nhìn chung các biện pháp vẫn 

còn tốn kém. Do đó, các nhà khoa học trên thế giới đã và đang tập trung vào việc sử dụng các biện 

pháp sinh học cho việc loại bỏ mùi hôi từ các trại chăn nuôi, nhất là trại chăn nuôi heo, trong đó 

quan tâm hàng đầu của các nhà khoa học là các vi khuẩn có thể xử lý mùi hôi từ các hợp chất hữu 

cơ và nhất là các vi khuẩn oxid hóa lưu huỳnh (sulfur oxidizing bacteria, SOB). Tuy nhiên, lĩnh vực 

này ở nước ta hiện nay vẫn chưa được các nhà khoa học quan tâm và nghiên cứu nhiều. Vì vậy, 

nghiên cứu này được thực hiện nhằm phân lập 1 số chủng vi khuẩn có khả năng oxid hóa lưu huỳnh 

từ các trại chăn nuôi heo nhằm ứng dụng chúng trong việc xử lý mùi hôi trong tương lai. 

2. Phương pháp nghiên cứu  

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Mẫu bùn và nước thải thu thập từ các trại chăn nuôi heo (qui mô từ 500-1000 con) ở một số 

tỉnh Đồng bằng Sông Cửu Long như Vĩnh Long, Kiên Giang, Sóc Trăng, Hậu Giang và thành 

phố Cần Thơ dùng để phân lập vi khuẩn. Mẫu bùn và nước thải được thu ở một trại nuôi heo từ 

mỗi tỉnh. Mẫu bùn và nước thải được thu ở 5 vị trí/trại nuôi heo và được cho vào các chai đựng 

mẫu vô trùng và mang về phòng thí nghiệm vi sinh để tiến hành công tác phân lập. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1.  Phương pháp phân lập và định danh vi khuẩn  

Vi khuẩn oxid hóa lưu huỳnh được phân lập trên môi trường Cha [11]. Các bước thực hiện 

như sau: cân 1g mẫu bùn hoặc hút 1 mL nước thải chăn nuôi heo cho vào 99 mL nước cất vô 

trùng trong bình erlenmeyer 250 mL, đậy bình bằng nút bông và giấy dầu. Đem các bình 

erlenmeyer đã pha loãng đặt trên máy lắc 120 vòng/phút để đồng nhất mẫu. Hút lần lượt 100 μL 
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mẫu nước và mẫu bùn đã pha loãng rồi nhỏ lên đĩa petri có môi trường Cha. Dùng que gạt thủy 

tinh phân phối dịch mẫu trải đều khắp mặt thạch. Đĩa môi trường được ủ ở 30oC từ 24 - 48 giờ 

ngày để khuẩn lạc vi khuẩn phát triển. 

Vi khuẩn sau khi phân lập sẽ được kiểm tra một số đặc điểm về cơ bản như: hình thái khuẩn 

lạc (màu sắc, kích thước, độ nổi, dạng bìa), khả năng chuyển động, hình dạng tế bào và nhuộm 

Gram và bào tử. Một số chủng có hoạt tính oxid hóa lưu huỳnh cao sẽ được định danh bằng kỹ 

thuật PCR [12] và giải trình tự đoạn gene 16S RNA.  

2.2.2. Phương pháp đánh giá khả năng oxid hóa lưu huỳnh của các chủng vi khuẩn 

Khả năng oxid hóa lưu huỳnh của các chủng vi khuẩn phân lập được xác định bởi sự tích tụ 

SO4
2- trong môi trường nuôi cấy theo mô tả của Asano và cộng sự (2007) [13]. Các bước thực 

hiện như sau: môi trường Cha được cho vào trong các ống nghiệm và được khử trùng. Các chủng 

vi khuẩn phân lập được bổ sung vào trong môi trường Cha và ủ khoảng 10 ngày ở 30oC để xác 

định nồng độ SO4
2- sinh ra trong môi trường. Nồng độ SO4

2- có thể được xác định bằng phương 

pháp sắc ký ion hay phương pháp đo độ đục (turbidimetric method). Trong phương pháp đo độ 

đục, đo sự hấp thu của các mẫu ở bước sóng 430 nm trên máy đo quang phổ và so sánh với 

đường chuẩn để xác định nồng độ SO4
2- của các chủng vi khuẩn. 

2.2.3. Ứng dụng bước đầu khả năng oxid hóa lưu huỳnh của các chủng vi khuẩn trên nước thải 

chăn nuôi heo 

Để đánh giá khả năng oxid hóa lưu huỳnh của các chủng vi khuẩn trên nước thải chăn nuôi 

heo, thí nghiệm được tiến hành như sau: nước thải chăn nuôi heo được cho vào các bình tam giác 

với thể tích 150 mL (bổ sung 10 g/l Na2S2O3) và khử trùng ở nhiệt độ 121oC trong 20 phút. Bổ 

sung vi khuẩn chủng T5 và T11 (5% vi khuẩn ở mật số 108 CFU/mL) vào các bình sau khi khử 

trùng và đặt các bình trên máy lắc ở vận tốc 120 vòng/phút.  

Thí nghiệm được bố trí thành các nghiệm thức như sau: nghiệm thức đối chứng: nước thải 

không có bổ sung vi khuẩn; nghiệm thức 1: nước thải được bổ sung vi khuẩn chủng T5 và 

nghiệm thức 2: nước thải được bổ sung vi khuẩn chủng T11. Mỗi nghiệm thức thí nghiệm được 

lặp lại ba lần. Các chỉ tiêu theo dõi thí nghiệm bao gồm: mật số vi khuẩn, giá trị pH và nồng độ 

SO4
2- của các nghiệm thức thí nghiệm ở ngày 0, 2, 4 và ngày 6. Mật số tế bào vi khuẩn được xác 

định dựa theo phương pháp đếm sống của Hoben và Somasegaran (1982) [14].   

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả phân lập vi khuẩn 

Dựa trên đặc điểm về hình dạng, màu sắc và kích thước của khuẩn lạc vi khuẩn phát triển trên 

môi trường Cha sau 1 - 3 ngày ủ ở 30oC, 49 chủng vi khuẩn được phân lập từ các mẫu nước và 

mẫu bùn của các trại chăn nuôi heo ở các tỉnh Đồng bằng sông Cửu Long như Vĩnh Long, Kiên 

Giang, Sóc Trăng, Hậu Giang và thành phố Cần Thơ. Sự phân bố của các chủng vi khuẩn phân 

lập được có cả trên mẫu nước (25/49 chủng) chiếm 51% và mẫu bùn (24/49 chủng) chiếm 49% 

cho thấy sự đa dạng và phong phú của nhóm vi khuẩn này trong tự nhiên, nơi có sự hiện diện của 

hợp chất lưu huỳnh. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của Barbosa và cộng sự (2006) [6], 

Sorokin và cộng sự (2006) [8], Kodama và Watanabe (2003) [9], Sattley và Madigan (2006) [10]. 
Nguồn gốc của các dòng vi khuẩn phân lập trên môi trường Cha được trình bày chi tiết ở Bảng 1. 

Bảng 1. Nguồn gốc các dòng vi khuẩn phân lập trên môi trường Cha 

Nguồn phân lập Số chủng vi khuẩn Địa điểm 

Bùn 7 
    Kiên Giang 

Nước 9 

Bùn  5 Hậu Giang 

Bùn  9 
Cần Thơ 

Nước 3 
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Nguồn phân lập Số chủng vi khuẩn Địa điểm 

Bùn 2 
Vĩnh Long 

Nước 4 

Bùn  6 
Sóc Trăng 

Nước 4 

Tổng 49  

3.2. Đặc điểm khuẩn lạc và hình dạng tế bào các chủng vi khuẩn phân lập 

Hầu hết các chủng vi khuẩn phân lập được có khuẩn lạc dạng tròn (43/49 chủng) chiếm 

87,76%, bìa nguyên (45/49 chủng) chiếm 91,84%, Màu sắc của các khuẩn lạc vi khuẩn cũng có 

sự đa dạng và phong phú bao gồm màu trắng đục (24/49 chủng) chiếm 44,98%, độ nổi khuẩn lạc 

là mô (42/49 chủng) chiếm 85,71%. Kích thước khuẩn lạc của các chủng vi khuẩn phân lập phát 

triển trên môi trường agar sau 1 - 3 ngày cũng có sự biến động, có những chủng có kích thước rất 

nhỏ chẳng hạn như chủng T1 (0,1 mm), trong khi đó có những chủng có kích thước rất lớn như 

chủng T47 (>2 mm) nhưng nhìn chung các khuẩn lạc có kích thước dao động từ 0,2 - 0,6 mm. 

Kết quả nhuộm Gram cho thấy tất cả các chủng vi khuẩn phân lập được là những tế bào vi khuẩn 

Gram âm khi tế bào chúng bắt màu hồng của fuchsin (Hình 1). Quan sát dưới kính hiển vi cho 

thấy, tất cả các chủng vi khuẩn phân lập có dạng hình que ngắn và là những tế bào chuyển động. 

 

       
(a)                                     (b) 

   
                (c)                          (d) 

Hình 1. Kết quả phân lập vi khuẩn oxid hóa lưu huỳnh  
(a, b): khuẩn lạc vi khuẩn chủng T5 và T11 trên môi trường Cha; (c): Ảnh nhuộm Gram chủng T5;  

(d): Ảnh chụp dưới kính hiển vi điện tử chủng T5 

3.3. Khả năng oxid hoá lưu huỳnh của các chủng vi khuẩn phân lập 

Khả năng oxid hoá lưu huỳnh của các chủng vi khuẩn phân lập được kiểm tra bằng cách đo 

nồng độ SO4
2- tích tụ trong môi trường nuôi cấy sau 10 ngày bổ sung vi khuẩn. Kết quả cho thấy, 

30/49 chủng vi khuẩn phân lập đều có khả năng oxid hóa lưu huỳnh (chiếm 61,22%), điều này 

được chứng minh bởi nồng độ SO4
2- tăng sau 10 ngày sau khi bổ sung vi khuẩn so với các ống 

nghiệm không có bổ sung vi khuẩn. Trong đó chủng T5 và T11 có nồng độ SO4
2- (150 mg/l) cao 

nhất so với các chủng còn lại, thấp nhất là chủng T8, T44 và T47 (nồng độ SO4
2- là 10 mg/l). 

Nhìn chung, các chủng vi khuẩn có khả năng oxid hóa lưu huỳnh cho ra SO4
2- có nồng độ SO4

2- 

dao động trong khoảng 10 - 150 mg/l sau 10 ngày bổ sung vi khuẩn.  

Kết quả đo pH cũng cho thấy ở các ống nghiệm có bổ sung vi khuẩn thì pH giảm so với các 

ống nghiệm không có bổ sung vi khuẩn (pH=6,8) sau 10 ngày. Kết quả này phù hợp với các 

nghiên cứu của Mason và Kelly (1998) [15], Asano và cộng sự. (2007) [13], Kleerebezem và 

Mendez (2002) [16], Sublette (2002) [17], Chung và cộng sự (1996) [18]. Các tác giả này cho 

rằng, khi có sự hiện diện của vi khuẩn oxid hóa lưu huỳnh, chúng sẽ oxid hóa những hợp chất lưu 

huỳnh như So, thiosulfate và H2S… để lấy điện tử và nguồn năng lượng cho hoạt động tế bào của 

chúng. Kết quả của quá trình này sẽ tạo ra SO4
2- và acid làm cho pH của môi trường giảm theo 

[19]-[21].  

Thiosulfate là một cơ chất phổ biến và thích hợp nhất đối với vi khuẩn oxid hóa lưu huỳnh. 

Nó không chỉ hòa tan tốt trong nước, bền ở nhiệt độ cao mà còn là nguồn điện tử và năng lượng 

cho sự phát triển tế bào vi khuẩn SOB. Chính vì vậy mà các nhà khoa học thường sử dụng 

thiosulfate để phân lập vi khuẩn SOB thay vì các hợp chất lưu huỳnh khác. Thêm vào đó, nghiên 

cứu của các tác giả như Brune (1989) [22], Kelly cùng cộng sự (1997) [23] và Tang cùng cộng sự 
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(2009) [21] chứng minh rằng vi khuẩn oxid hóa lưu huỳnh có khả năng oxid hóa thiosulfate thì 

cũng có khả năng tương tự đối với H2S. 

Như vậy, dựa trên các đặc điểm về hình thái khuẩn lạc như hình dạng, màu sắc, kích thước 

cũng như hình dạng tế bào vi khuẩn (hình que), khả năng chuyển động (tế bào chuyển động), kết 

quả nhuộm Gram (Gram âm) cũng như thử khả năng oxid hóa lưu huỳnh (tạo ra SO4
2-) và sự 

giảm pH trên môi trường Cha của các dòng vi khuẩn phân lập thì các chủng vi khuẩn phân lập 

được có những đặc tính của nhóm vi khuẩn oxid hóa lưu huỳnh. 

3.4. Kết quả định danh vi khuẩn bằng kỹ thuật PCR và giải trình tự đoạn gene 16S rRNA  

Các chủng vi khuẩn có hoạt tính oxid hóa lưu huỳnh được chọn để thực hiện phản ứng PCR. 

Kết quả điện di trên gel agarose cho thấy tất cả các chủng vi khuẩn kiểm tra đều xuất hiện band 

DNA ở vị trí khoảng 1,500 bp (Hình 2).  

 

                          
Hình 2. Kết quả khuếch đại đoạn gene 16S rRNA của các chủng vi khuẩn oxid hóa lưu huỳnh  

bằng kỹ thuật PCR 

Ba chủng có khả năng oxid hoá lưu huỳnh cao nhất được chọn để giải trình tự. Kết quả cho 

thấy, 2 chủng T3 và T5 tương đồng 97,12 - 98,08% với vi khuẩn Acinetobacter sp., trong khi 

chủng T11 tương đồng 96,60% với vi khuẩn Klebsiella sp. trên ngân hàng gen (Hình 3 và 4). 

 

 
Hình 3. Kết quả Blast trình tự chủng T5 trên ngân hàng NCBI 

 

 
Hình 4. Kết quả Blast trình tự chủng T11 trên ngân hàng NCBI 

Việc sử dụng những hợp chất lưu huỳnh như dimethylsulfide (DMS) của vi khuẩn thuộc 

giống Acinetobacter đã được nghiên cứu bởi Fuse và cộng sự (2000) [24]. Nghiên cứu của 

Potivichayanon và cộng sự (2006) [25] chứng minh vi khuẩn Acinetobacter có thể loại bỏ H2S. 

Kết quả nghiên cứu của Aguilar và cộng sự (2008) [26] cho thấy vi khuẩn Acinetobacter cũng có 

khả năng oxid hóa những hợp chất lưu huỳnh như So hoặc thiosulfate thành SO4
2-. Điều này cho 

thấy 2 chủng vi khuẩn T3 và T5 phân lập được cũng có hoạt tính của giống Acinetobacter đã 

được báo cáo trước đây. Trong khi đó, khả năng oxid hoá lưu huỳnh của vi khuẩn Klebsiella sp. 

cũng được báo cáo bởi nhiều tác giả. Nghiên cứu của Behera và cộng sự (2016) [27] cho thấy vi 

- M: thang chuẩn DNA 100 bp 

- Giếng 1: đối chứng âm 

- Giếng 2, 3, 4: thứ tự các chủng vi khuẩn T3, 

T5 và T11 

  4      3        2      1       M 

 1,000 

bp 

 2,000 

bp 
 1,500 bp 
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khuẩn Klebsiella chủng SOB-7 phân lập từ đất cây đước ở Ấn Độ có khả năng sinh sulfate là 243 

mg/ml và làm giảm pH từ 7,0 xuống 4,0. Trong khi đó, nghiên cứu của Yousef và cộng sự (2019) 

[28] cho thấy vi khuẩn Klebsiella sp. phân lập từ chất thải và nước thải công nghiệp ở Ai Cập 

cũng có khả năng oxid hóa lưu huỳnh với nồng độ sulfate được sinh ra trong môi trường dao 

động từ 76 đến 155 mg/mL và giá trị pH giảm từ 7,5 ± 0,2 xuống 5,0 ± 0,5.   

3.5. Ứng dụng bước đầu khả năng oxid hóa lưu huỳnh của các chủng vi khuẩn trên nước thải 

chăn nuôi heo 

Kết quả quan sát mật số tế bào trung bình của 2 chủng vi khuẩn T5 và T11 trong nước thải 

chăn nuôi heo với thể tích 150 mL (bổ sung 10.000 mg/l Na2S2O3 = 4050 mg/l dạng S) cho thấy, 2 

chủng này đều phát triển và tăng mật số qua các ngày nuôi cấy. Trong khi đó, nghiệm thức đối 

chứng (không có bổ sung vi khuẩn) không có khuẩn lạc vi khuẩn phát triển trên môi trường agar. 

Hai chủng T5 và T11 đạt mật số lớn hơn 105 tế bào/mL ở ngày nuôi thứ 2, mật số tế bào 2 chủng 

T5 và T11 cao nhất là ở ngày thứ 4 (chủng T5 là 2,18x107 CFU/mL và chủng T11 là 3,32x109 

CFU/mL). Ở ngày 6, mật số vi khuẩn của 2 chủng này giảm, điều này có thể do các chất dinh 

dưỡng cần thiết cho sự tăng trưởng và phát triển của vi khuẩn trong môi trường đã được vi khuẩn 

sử dụng (Bảng 2).  

Bảng 2. Mật số vi khuẩn (CFU/mL) của 2 chủng T5 và T11 trong nước thải chăn nuôi heo 

Nghiệm thức Ngày 0 Ngày 2 Ngày 4 Ngày 6 
Đối chứng 0c 0c 0c 0c 

Chủng T5 1,25b x104 1,36b x106 2,18b x107           1,26b x105 
Chủng T11 2,36a x106 3,01a x108                   3,32a x109 2,93a x107 

Ghi chú: Các giá trị trong cùng một cột có các ký tự theo sau giống nhau thì sự khác biệt không có ý nghĩa 
thống kê (P < 0.05) 

Trong khi đó, giá trị pH (Hình 5) ở 2 nghiệm thức có chủng vi khuẩn cũng giảm (pH dao động 

từ 7,1 - 5,9) qua các ngày nuôi cấy so với nghiệm thức không có bổ sung vi khuẩn (giá trị pH 

không thay đổi pH = 7,5). Kết quả này được Tang và cộng sự (2009) [21] giải thích chi tiết theo 

phương trình như sau: S2O3
2-

   +  H2O  + 2O2                     2SO4
2-  +  2H+.  

 

           

(a)                                                              (b) 

Hình 5. Ảnh hưởng của 2 chủng vi khuẩn T5 và T11 lên pH (a) và nồng độ sulfate (b) trong nước thải chăn nuôi 

heo 

Hai nghiệm thức có bổ sung vi khuẩn có sự tăng nồng độ SO4
2- qua các ngày 2, 4 và ngày 6, 

trong đó chủng T11 cho nồng độ SO4
2- trong nước thải cao hơn chủng T5 (chủng T11 đạt 38,64 

mg SO4
2-/l và chủng T5 đạt 22,52 mg SO4

2-/l sau 6 ngày bổ sung). Trong khi đó, nồng độ SO4
2- 

không được phát hiện thậm chí sau 6 ngày nuôi cấy ở nghiệm thức đối chứng (Hình 5). Kết quả 

này cho thấy khi có sự hiện diện của vi khuẩn SOB trong môi trường có bổ sung Na2S2O3, chúng 

sẽ oxid hóa hợp chất này và tạo ra sản phẩm sau cùng là SO4
2-. Tang và cộng sự (2009) [21] giải 

thích sự hình thành SO4
2- theo phương trình đã được trình bày ở phần trên. 
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Khi so sánh khả năng oxid hóa Na2S2O3 trong ống nghiệm của 2 chủng vi khuẩn T5 và T11, 

kết quả cho thấy chủng T5 trong ống nghiệm có khả năng oxid hóa Na2S2O3 mạnh hơn chủng 

T11 khi nồng độ SO4
2- tăng cao hơn và pH giảm thấp hơn chủng T11 sau 10 ngày chủng vi 

khuẩn. Tuy nhiên, khi ứng dụng 2 chủng vi khuẩn này trên nước thải chăn nuôi heo thì khả năng 

oxid hóa Na2S2O3 của chủng T11 lại tốt hơn chủng T5 sau 6 ngày chủng vi khuẩn. Điều này có 

thể là do chủng T11 thích nghi với các điều kiện trong nước thải chăn nuôi heo như pH, nhiệt độ 

và các yếu tố dinh dưỡng khác tốt hơn chủng T5. Kết quả là nồng độ SO4
2- trong nước thải tăng 

cao hơn nồng độ SO4
2- trong ống nghiệm thậm chí chỉ sau 6 ngày bổ sung vi khuẩn chủng T11 

(trên nước thải nồng độ SO4
2- sau 6 ngày là 38,64 mg/l so với thí nghiệm trong ống nghiệm là 10 

mg/l). Ngược lại chủng T5 cho nồng độ SO4
2- sinh ra trong thí nghiệm với nước thải sau 6 ngày 

là 22,52 mg/l thấp hơn so với trên ống nghiệm là 52,5 mg/l.  

Khi mật số vi khuẩn tăng qua các ngày nuôi thì giá trị pH cũng giảm theo, đồng thời nồng độ 

SO4
2- tích tụ trong môi trường cũng tăng theo. Kết quả này cho thấy sự hiện diện của 2 chủng vi 

khuẩn T5 và T11 đã oxid hóa hợp chất lưu huỳnh (cụ thể là Na2S2O3) trong nước thải chăn nuôi heo 

như là nguồn điện tử và năng lượng cho sự tăng trưởng và phát triển của tế bào của chúng và tạo 

sản phẩm sau cùng là SO4
2-. Khả năng oxid hóa hợp chất lưu huỳnh trong phòng thí nghiệm và 

ngoài thực tế của 2 chủng vi khuẩn T11 và T5 là rất thấp. Đối với chủng T5, trong phòng thí 

nghiệm khả năng oxid hóa chỉ đạt 0,4% (4050 ppm S cho vào và 17,5 ppm S được sinh ra dưới 

dạng SO4
2-), trong khi đó chủng T11 chỉ đạt 0,08%. Khi ứng dụng 2 chủng vi khuẩn này để xử lý 

nước thải thì kết quả trái ngược nhau, chủng T11 cho kết quả oxid hóa hợp chất S nhiều hơn so với 

chủng T5. Qua thí nghiệm trên cho thấy rằng, việc tối ưu hóa môi trường nuôi cấy là rất cần thiết.  

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, đã tiến hành phân lập được 30 chủng vi khuẩn có khả năng oxid hoá 

hợp chất lưu huỳnh trong chất thải chăn nuôi heo ở một số tỉnh Đồng bằng sông Cửu Long, trong 

đó 2 chủng T5 và T11 có hoạt tính cao nhất với nồng độ SO4
2- là 150 mg/l sau 10 ngày bổ sung vi 

khuẩn. Hai chủng T5 và T11 được giải trình tự với kết quả chủng T5 tương đồng 98,08% với vi 

khuẩn Acinetobacter sp., trong khi chủng T11 tương đồng 96,60% với vi khuẩn Klebsiella sp. 

trên ngân hàng gen. Hai chủng vi khuẩn T5 và T11 có khả năng oxid hóa lưu huỳnh trong nước 

thải chăn nuôi heo khi chúng làm giảm pH, tăng nồng độ SO4
2- (chủng T5 đạt 22,52 mg SO4

2-/l và 

chủng T11 đạt 38,64 mg SO4
2-/l) cùng với sự tăng mật số của chúng sau 6 ngày bổ sung.  
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