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TÓM TẮT 
Sodium tripolyphosphate (STPP) là chất phụ gia được sử dụng rộng rãi trong 
chế biến thủy sản. Nồng độ phosphate cao trong nước thải chế biến thủy sản 
nếu không được xử lý sẽ gây phú dưỡng hóa dẫn đến tảo nở hoa từ đó làm ô 
nhiễm nguồn nước và ảnh hưởng đến sức khỏe cộng đồng. Mục tiêu của nghiên 
cứu là phân lập và tuyển chọn các dòng vi khuẩn trong nước thải chế biến thủy 
sản có khả năng hấp thu và hóa hướng động theo STPP. Từ các mẫu nước 
được thu ở hệ thống xử lý nước thải của công ty chế biến thủy sản tại tỉnh Sóc 
Trăng, 27 dòng vi khuẩn có khả năng hấp thu STPP đã được phân lập, trong 
đó, 11 dòng vi khuẩn gồm PAE1.1, PAE1.2, PAE1.4, PAE1.6, PAE1.7, 
PAN1.1, PAN1.12, PAN1.5, POU1.2, POU1.3 và POU1.4 có khả năng tạo 
sinh khối cao và hấp thu trên 50% STPP ở nồng độ 200 ppm sau 24 giờ nuôi 
cấy. Ba dòng vi khuẩn POU1.3, POU1.4 và PAN1.12 có khả năng hấp thu cao 
và hóa hướng động theo STPP được định danh lần lượt là Acinetobacter sp. 
POU1.3, Acinetobacter sp. POU1.4 và Comamonas sp. PAN1.12 dựa vào kết 
quả phân tích và so sánh trình tự gen 16S-rRNA. 
Từ khoá: Acinetobacter, Comamonas, hấp thu, hóa hướng động, nước 
thải chế biến thủy sản, sodium tripolyphosphate 

ABSTRACT 
Sodium tripolyphosphate (STPP) is an additive widely used in seafood 
processing. High concentration of phosphate in seafood processing wastewater, 
if not treated, will cause eutrophication leading to algal blooms, thereby 
polluting water bodies and affecting public health. This study aimed at the 
isolation of bacteria in seafood processing wastewater capable of absorption 
and chemotaxis towards STPP. Twenty-seven bacterial strains able to absorb 
STPP were isolated from water samples taken at the wastewater treatment 
system of a seafood processing company in Soc Trang. Eleven strains, PAE1.1, 
PAE1.2, PAE1.4, PAE1.6, PAE1.7, PAN1.1, PAN1.12, PAN1.5, POU1.2, 
POU1.3, and POU1.4, showed high biomass growth on and higher than 50% 
adsorption of STPP (200 ppm) after 24 hours of inoculation. Strains POU1.3, 
POU1.4, and PAN1.12 showing high absorption and chemotaxis towards STPP 
were identified as Acinetobacter sp. POU1.3, Acinetobacter sp. POU1.4, and 
Comamonas sp. PAN1.12 based on 16S-rRNA gene sequence analysis. 

Keywords: Acinetobacter, absorption, chemotaxis, Comamonas, seafood 
processing wastewater, sodium tripolyphosphate 
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1. GIỚI THIỆU 

Chế biến thủy sản (CBTS) là một trong những 
ngành công nghiệp đang phát triển của nước ta. Bên 
cạnh những lợi ı́ch kinh tế mà ngành công nghiệp 
này mang lại, các loại hóa chất sử dụng trong quá 
trình CBTS cũng ảnh hưởng đến môi trường nước 
do nước thải từ quá trình CBTS có nồng độ chất hữu 
cơ và vô cơ cao.  

Đồng bằng sông Cửu Long là vùng nuôi trồng 
thủy sản lớn của cả nước, phục vụ cho nhu cầu thực 
phẩm trong nước và xuất khẩu. Sự phát triển của 
ngành CBTS dẫn đến các chất phụ gia bảo quản thủy 
sản, trong đó STPP được sử dụng và thải ra môi 
trường ngày càng nhiều. Nồng độ phosphate trong 
môi trường nước cao có thể gây phú dưỡng hóa dẫn 
đến tảo nở hoa từ đó gây chết đối với các động vật 
thủy sinh và ảnh hưởng đến sức khỏe cộng đồng. Ở 
người, sử dụng nguồn nước bị nhiễm phosphate có 
thể gây kích ứng da và niêm mạc. Nồng độ 
phosphate trong huyết thanh cao gây ra các bệnh lý 
như suy thận mãn tính hoặc tim mạch có thể dẫn đến 
tử vong (Carpenter, 2005; Chellappa et al., 2008; 
Ritz et al., 2012). 

Xử lý nước thải CBTS bằng phương pháp sinh 
học đã và đang được quan tâm nghiên cứu, ứng dụng 
do hiệu quả và tiết kiệm chi phí đầu tư (Thơm và 
ctv., 2006). Trong môi trường nước, polyphosphate 
được thủy phân thành orthophosphate (PO4

3-) và 
được vi khuẩn hấp thu (Ahlgren, 2006). Chính vì 
vậy, sử dụng vi khuẩn trong tự nhiên, đặc biệt là vi 
khuẩn bản địa có khả năng hấp thu phosphate để xử 
lý phosphate trong môi trường nước là phù hợp với 
xu hướng phát triển bền vững mà thế giới đang 
hướng tới.  

Ở Đồng bằng sông Cửu Long, Vinh và ctv. 
(2011) đã chứng minh 2 dòng vi khuẩn Arthrobacter 
sp. LV1 và Bacillus sp. LV8b được phân lập từ nước 
thải trang trại bò sữa có khả năng tích lũy phosphate 
hiệu quả. Khi ứng dụng 2 dòng vi khuẩn này vào xử 
lý nước thải nhân tạo có hàm lượng PO4

3- từ 9 đến 
11 mg/L, dòng Arthrobacter sp. LV1 và Bacillus sp. 
LV8b có khả năng làm giảm lượng PO4

3- lần lượt 
còn 1,11 mg/L và 3,42 mg/L sau 3 ngày xử lý. Tuy 
nhiên, chưa có nghiên cứu nào về phân lập vi khuẩn 
từ nước thải CBTS ở khu vực ĐBSCL để xử lý 
phosphate lưu tồn cao trong nước thải đã được công 
bố. Vì vậy, nghiên cứu này được thực hiện nhằm 
phân lập các dòng vi khuẩn bản địa trong nước thải 
CBTS có khả năng hấp thu và hóa hướng động theo 
STPP, làm tiền đề cho các nghiên cứu ứng dụng tiếp 

theo về sử dụng các dòng vi khuẩn này để xử lý 
STPP trong nước thải từ các nhà máy CBTS. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Phân lập vi khuẩn trong nước thải chế 

biến thủy sản có khả năng hấp thu STPP 

Các mẫu nước thải CBTS được thu tại hệ thống 
xử lý nước thải của Công ty chế biến thủy sản Út Xi, 
tỉnh Sóc Trăng. Các mẫu nước thải được thu bao 
gồm nước đầu vào, nước bể hiếu khí, nước bể yếm 
khí và nước đầu ra. Tại mỗi vị trí thu mẫu, tiến hành 
thu nhiều vị trí và trộn lại thành một mẫu đại diện. 
Mẫu sau khi thu được bảo quản ở 4ºC khi chuyển về 
phòng thí nghiệm. Vi khuẩn hấp thu STPP trong 
nước thải được phân lập như sau: Cho 5 mL mẫu 
nước thải vào bình tam giác 100 mL chứa 45 mL 
môi trường khoáng tối thiểu (MM) đã khử trùng 
gồm 0,3 g (NH4)2SO4, 98,5 mg MgSO4.7H2O, 5,75 
mg CaCl2.2H2O, 3,2 mg Na2.EDTA, 2,75 mg 
FeSO4.7H2O, 1,7 mg MnSO4.H2O, 1,16 mg H3BO3, 
1,15 mg ZnSO4.7H2O, 0,24 mg CuSO4, 0,24 mg 
CoCl2.6H2O, 0,1 mg MoO3, 1000 mL nước cất, pH 
= 7 ± 0,2. Môi trường MM được bổ sung 0,1 g/L 
STPP (Việt Nam) và 3,68 g/L sodium acetate (Trung 
Quốc) đã khử trùng. Mẫu được lắc 200 vòng/phút 
trên máy lắc tròn ở nhiệt độ phòng thí nghiệm (30ºC 
- 32ºC). Sau một tuần nuôi cấy, dung dịch huyền phù 
vi khuẩn (5 mL) được chuyển sang bình tam giác 
100 mL có chứa 45 mL môi trường MM mới có bổ 
sung STPP và sodium acetate. Mẫu được nuôi trong 
điều kiện tương tự như trên. Quy trình chuyển mẫu 
và nuôi cấy được lặp lại 3 lần liên tiếp. Các mẫu đã 
được làm giàu mật số vi khuẩn sau 3 lần chuyển mẫu 
và nuôi cấy được để yên 30 phút, pha loãng dung 
dịch huyền phù vi khuẩn đến 10-5. Sau đó, 100 μL 
dịch huyền phù vi khuẩn của từng độ pha loãng được 
hút và trải lên môi trường MM đặc (1,5% agar) có 
bổ sung STPP và sodium acetate với nồng độ như 
trên. Vi khuẩn được ủ ở 32ºC. Sau 7 ngày, chọn 
những khuẩn lạc rời rạc, khác nhau về hình thái để 
phân lập bằng phương pháp cấy ria trên môi trường 
MM đặc có bổ sung STPP và sodium acetate. Các 
khuẩn lạc tiếp tục được cấy ria để phân lập thuần 
trên môi trường Tryptone soya agar (TSA, Ấn Độ, 
10 g/L tryptone soya broth, 15 g/L agar). Sau đó, các 
dòng vi khuẩn được ghi nhận đặc điểm hình thái 
khuẩn lạc và tế bào sau 3 ngày nuôi cấy trên môi 
trường TSA (Oanh & Triệu, 2017). 

2.2. Khảo sát sự tăng trưởng và hấp thu 
STPP của vi khuẩn 

Chủng một khuẩn lạc của mỗi dòng vi khuẩn sau 
72 giờ nuôi cấy trên môi trường TSA vào môi 
trường Tryptone soya broth (TSB, Ấn Độ, 30 g/L). 
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Vi khuẩn được nuôi cấy trên máy lắc với tốc độ 200 
vòng/phút trong 24 giờ. Mật độ quang (OD600nm) của 
các dung dịch huyền phù vi khuẩn được kiểm tra và 
điều chỉnh về cùng giá trị OD600nm= 0,7. Sau đó, 40 
μL dung dịch huyền phù của từng dòng vi khuẩn 
được chủng vào ống nghiệm có chứa 4 mL môi 
trường MM được bổ sung sodium acetate và STPP 
ở các nồng độ 50, 100 và 200 ppm. Hai nghiệm thức 
đối chứng được thực hiện tương tự gồm (i) có chủng 
vi khuẩn nhưng không bổ sung STPP và (ii) không 
chủng vi khuẩn nhưng có bổ sung STPP. Vi khuẩn 
được nuôi cấy trên máy lắc với tốc độ 200 
vòng/phút. Thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Sau 24 giờ 
nuôi cấy, mật độ quang (OD600nm) của các dung dịch 
huyền phù vi khuẩn được kiểm tra và hàm lượng 
STPP còn lại trong mẫu được xác định.  

STPP được định lượng bằng phương pháp so 
màu khi tạo phức với Molybdate blue ở bước sóng 
820 nm (Chaudhry & Nautiyal, 2011 có hiệu chỉnh). 
Phương trình đường chuẩn có dạng y = 99,22x - 5,05 
(R2= 0,9995), trong đó, y là độ hấp thụ quang ở bước 
sóng 820 nm, x là hàm lượng STPP.  

Hàm lượng STPP còn lại trong môi trường nuôi 
cấy vi khuẩn được xác định như sau: Cho 500 µL 
dung dịch huyền phù của từng dòng vi khuẩn sau khi 
nuôi cấy trong môi trường có bổ sung sodium 
acetate và STPP vào ống eppendorf và ly tâm 13.000 
vòng/phút trong 10 phút để loại bỏ tế bào vi khuẩn. 
Một trăm μL dung dịch sau ly tâm được chuyển vào 
ống eppendorf mới và bổ sung 100 µL dung dịch 
HCl 2N. Hỗn hợp được ủ ở 95ºC trong 30 phút. Hỗn 
hợp được bổ sung 500 µL Molybdate blue và 1 mL 
nước cất. Mẫu tiếp tục được ủ ở 95ºC trong 30 phút. 
Sau đó, độ hấp thụ quang của dung dịch được đo ở 
bước sóng 820 nm bằng máy đo quang phổ UV-Vis 
(Multiskan GO, Phần Lan). 

2.3. Khảo sát khả năng hóa hướng động theo 
STPP của vi khuẩn  

Các dòng vi khuẩn có khả năng hấp thu STPP 
hiệu quả từ kết quả của Mục 2.2 được tuyển chọn 
cho thí nghiệm này. Khả năng hóa hướng động của 
vi khuẩn được khảo sát theo phương pháp của 
Parales and Harwood (2002). Đặt giấy lọc Whatman 
hình tròn có đường kính 2 cm đã khử trùng vào dĩa 
Petri có chứa môi trường khoáng tối thiểu bán đặc 
(0,3% agar) có bổ sung sodium acetate. STPP được 
rắc xung quanh bìa giấy lọc và sau đó bỏ giấy lọc ra 
khỏi dĩa Petri. Dùng đầu nhọn của tăm tre đã khử 

trùng chủng vi khuẩn được nuôi trên môi trường 
TSA vào tâm vòng STPP vừa rắc, mẫu được ủ ở 
32ºC. Theo dõi sự tạo thành sinh khối vi khuẩn trong 
7 ngày. Vi khuẩn có khả năng hóa hướng động theo 
STPP sẽ tạo sinh khối theo hướng có bổ sung STPP. 
Mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần. 

2.4. Định danh khoa học các dòng vi khuẩn 
tiềm năng 

Các dòng vi khuẩn vừa có khả năng hấp thu 
STPP hiệu quả vừa có khả năng hóa hướng động 
theo STPP được tuyển chọn để giải trình tự gen 16S-
rRNA. DNA của vi khuẩn được ly trích dựa theo quy 
trình trích DNA của Sambrook et al. (1989). Trình 
tự gen 16S-rRNA của các dòng vi khuẩn tiềm năng 
được khuếch đại bằng kỹ thuật PCR với cặp mồi  
27F (5’-AGAGGTTTGATCCTGGCTC-3’) và 
1492R (5’-TACGGTTACCTTGTTAACGACT-3’) 
(Wilmotte et al., 1993). Chu trình nhiệt của phản 
ứng PCR gồm 95ºC (6 phút), 40 chu kỳ nhân số 
lượng DNA với nhiệt độ và thời gian tương ứng là 
5ºC (30 giây), 55ºC (30 giây), 72ºC (30 giây) và 
72ºC (5 phút). Sản phẩm PCR được kiểm tra bằng 
kỹ thuật điện di trên gel agarose 1,5% và được giải 
trình tự bằng phương pháp Sanger (Sanger et al., 
1977). Mức độ tương đồng về trình tự gen 16S-
rRNA của các dòng vi khuẩn nghiên cứu được so 
sánh với các dòng vi khuẩn đã công bố trên ngân 
hàng dữ liệu NCBI bằng công cụ BlastN. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Phân lập vi khuẩn có khả năng hấp thu 

STPP 

Từ các mẫu nước thải chế biến thủy sản được thu 
tại Công ty chế biến thủy sản Út Xi, tỉnh Sóc Trăng, 
27 dòng vi khuẩn có khả năng hấp thu STPP đã được 
phân lập. Về hình thái, các dòng vi khuẩn có khuẩn 
lạc tròn hoặc không đều; màu trắng, vàng hoặc 
hồng; bìa nguyên, chia thùy hoặc răng cưa; độ nổi 
lài, phẳng hoặc mô; bề mặt trơn; kích thước khuẩn 
lạc trong khoảng 1 - 11 mm. Về đặc điểm tế bào, đa 
số tế bào vi khuẩn có hình cầu, một số có hình que, 
kích thước trong khoảng 0,5 - 1 µm. Trong 27 dòng 
vi khuẩn phân lập, 19 dòng là vi khuẩn Gram âm và 
8 dòng là vi khuẩn Gram dương. Đặc điểm hình thái 
của các dòng vi khuẩn phân lập được trình bày trong 
Bảng 1. Hình thái khuẩn lạc và tế bào của một số 
dòng vi khuẩn đại diện được minh họa ở Hình 1. 
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Bảng 1. Đặc điểm hình thái khuẩn lạc và tế bào của 27 dòng vi khuẩn có khả năng hấp thu STPP đã 
phân lập  

TT Dòng 
Đặc điểm khuẩn lạc Đặc điểm tế bào 

Hình dạng Màu sắc Bìa Độ nổi Kích thước 
(mm) 

Hình 
dạng 

Kích thước 
(µm) Gram 

1 PIN1.1 tròn trắng đục nguyên lài 1,5 cầu 0,5 + 
2 PIN1.2 tròn trắng đục nguyên lài 3 cầu 0,5 - 
3 PIN1.5 tròn trắng ngà nguyên lài 3,5 que 1x0,5 + 
4 PIN1.6 tròn vàng nguyên lài 2,5 cầu 0,5 + 
5 PIN1.7 tròn trắng nguyên lài 4 cầu 1 - 
6 PAE1.1 tròn hồng nguyên phẳng 1 que 1x0,5 - 
7 PAE1.2 tròn hồng nguyên phẳng 1 cầu 1 + 
8 PAE1.4 không đều trắng ngà chia thùy lài 5x2 que 1x0,5 - 
9 PAE1.5 tròn trắng đục nguyên mô 3 cầu 0,5 - 

10 PAE1.6 tròn trắng ngà răng cưa lài 6 cầu 1 + 
11 PAE1.7 tròn trắng đục nguyên lài 4 que 1x0,5 - 
12 PAN1.1 tròn trắng ngà nguyên lài 3 cầu 1,5 + 
13 PAN1.12 tròn trắng nguyên lài 1 que 1,5x1 - 
14 PAN1.2 tròn trắng ngà nguyên lài 2 cầu 0,5 - 
15 PAN1.3 tròn trắng ngà nguyên lài 3 cầu 1 - 
16 PAN1.4 không đều trắng ngà chia thùy lài 6x4 cầu 0,5 - 
17 PAN1.5 không đều trắng ngà chia thùy lài 6x4 que 1x0,5 - 
18 PAN1.6 tròn trắng ngà răng cưa lài 2 cầu 1 - 
19 PAN1.7 tròn hồng nguyên mô 1,5 cầu 0,5 - 
20 PAN1.8 tròn trắng nguyên lài 5 que 1x0,5 - 
21 PAN1.9 tròn trắng ngà nguyên mô 5 cầu 1 - 
22 POU1.1 tròn trắng ngà răng cưa lài 11 cầu 1 + 
23 POU1.2 tròn trắng ngà nguyên lài 1,5 cầu 0,5 - 
24 POU1.3 tròn trắng ngà nguyên lài 5 cầu 1 - 
25 POU1.4 tròn trắng ngà nguyên lài 4 cầu 1 - 
26 POU1.5 tròn trắng đục nguyên lài 6 que 1x0,5 - 
27 POU1.6 tròn trắng nguyên lài 1 cầu 1 + 

Ghi chú: PIN, PAE, PAN và POU: vi khuẩn được phân lập từ nước đầu vào, nước bể hiếu khí, nước bể yếm khí và nước 
đầu ra, theo thứ tự. 

 
Hình 1. Hình thái khuẩn lạc và tế bào (quan sát dưới kính hiển vi Olympus, độ phóng đại 1000X) của 

3 dòng khuẩn đại diện khi được nuôi cấy 3 ngày trên môi trường TSA 
Ghi chú: A: dòng PAN1.12; B: dòng POU1.3; C: dòng POU1.4 
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3.2. Khả năng tăng trưởng và hấp thu STPP 
của vi khuẩn 

Kết quả khảo sát cho thấy có sự khác biệt về khả 
năng tăng trưởng và hấp thu STPP giữa các dòng vi 
khuẩn khi được nuôi cấy trong môi trường khoáng 
tối thiểu có bổ sung 3,68 g/L sodium acetate và 
STPP với các nồng độ 50 ppm, 100 ppm và 200 ppm 
ở thời điểm 24 giờ nuôi cấy.  

Khi được nuôi cấy trong môi trường có bổ sung 
50 ppm STPP, 4/27 dòng vi khuẩn tăng trưởng tạo 
sinh khối cao nhất lần lượt là PAE1.5, PAN1.12, 
POU1.2 và PIN1.5 thông qua giá trị OD600nm từ 0,38 
đến 0,49, khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 
nghiệm thức đối chứng có chủng vi khuẩn nhưng 
không bổ sung STPP (P<0,05). Kết quả khảo sát khả 
năng hấp thu STPP cho thấy 13/27 dòng vi khuẩn có 
khả năng hấp thu STPP cao ở nồng độ 50 ppm gồm 
PAE1.1, PAE1.4, PAE1.5, PAE1.6, PAN1.1, 
PAN1.12, PAN1.6, PAN1.7, PAN1.8, PIN1.7, 
POU1.3, POU1.4 và POU1.6 với hiệu suất hấp thu 
từ 77,93% đến 93,28% ở thời điểm 24 giờ nuôi cấy, 

khác biệt có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức 
đối chứng không chủng vi khuẩn và so với các dòng 
vi khuẩn còn lại (P<0,05). Trong đó, 3 dòng vi 
khuẩn PAN1.12, PAN1.8 và PAE1.4 có hiệu suất 
hấp thu STPP trên 90% ở nồng độ 50 ppm tại thời 
điểm 24 giờ nuôi cấy. Trong số 3 dòng vi khuẩn thể 
hiện khả năng hấp phụ STPP cao, dòng PAN1.12 
vừa có khả năng tăng trưởng cao (OD600nm = 0,44) 
và vừa có hiệu suất hấp thu STPP cao, đạt 93,28%.  

Kết quả định lượng phosphate cho thấy các dòng 
vi khuẩn hấp thu STPP cao bao gồm 2 dòng tạo sinh 
khối cao PAE1.5 và PAN1.12 (OD600nm lần lượt là 
0,49 và 0,44) và các dòng tạo sinh khối trung bình 
(OD600nm trong khoảng từ 0,15 đến 0,39). Các dòng 
vi khuẩn có khả năng hấp thu STPP kém là những 
dòng có sinh khối thấp (OD600nm trong khoảng từ 
0,07 đến 0,11). Tuy nhiên, dòng POU1.5 có sinh 
khối vi khuẩn đạt mức trung bình nhưng khả năng 
hấp thu STPP tương đối thấp (36,31%), ngược lại, 
dòng PIN1.7 có sinh khối vi khuẩn thấp nhất nhưng 
khả năng hấp thu STPP rất cao (82,73%) (Hình 2).  

 
Hình 2. Khả năng tăng trưởng và hấp thu STPP (50 ppm) của 27 dòng vi khuẩn phân lập ở thời điểm 

24 giờ nuôi cấy 
Ghi chú: Các ký tự chữ cái giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở mức 5% (P<0,05). 

Khi được nuôi cấy trong môi trường khoáng tối 
thiểu có bổ sung 100 ppm STPP, dòng vi khuẩn 
PAN1.1 tạo sinh khối cao nhất, với giá trị mật độ 
quang đạt 0,55, khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 
nghiệm thức đối chứng có chủng vi khuẩn nhưng 
không bổ sung STPP (P<0,05) và với đa số các dòng 
vi khuẩn còn lại. Kết quả khảo sát khả năng hấp thu 
STPP cho thấy 15/27 dòng vi khuẩn hấp thu STPP 
cao, đạt hiệu suất trên 60%, khác biệt có ý nghĩa 

thống kê so với nghiệm thức đối chứng không chủng 
vi khuẩn và so với các dòng vi khuẩn còn lại. Dòng 
POU1.4 và dòng PAN1.4 có cùng giá trị mật độ 
quang (OD600nm = 0,43), tuy nhiên khả năng hấp thu 
STPP của dòng POU1.4 cao hơn (79,08%) so với 
dòng PAN1.4 (54,76%) ở thời điểm 24 giờ nuôi cấy.  

Kết quả khảo sát ở nồng độ STPP 100 ppm cũng 
cho thấy các dòng vi khuẩn hấp thu STPP cao gồm 
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các dòng tạo sinh khối cao (OD600nm trong khoảng 
0,21 - 0,55). Các dòng vi khuẩn có khả năng hấp thu 
STPP thấp là các dòng có sinh khối thấp, ngoại trừ 
dòng PIN1.7, mặc dù sinh khối thấp nhất nhưng khả 
năng hấp thu STPP đạt 79,41% ở nồng độ 100 ppm 
(Hình 3). 

Khi được nuôi cấy trong môi trường khoáng tối 
thiểu có bổ sung 200 ppm STPP, dòng vi khuẩn tăng 
trưởng tạo sinh khối cao nhất là PAE1.7 với giá trị 
mật độ quang đạt 0,59, khác biệt có ý nghĩa thống 
kê so với nghiệm thức đối chứng có chủng vi khuẩn 
nhưng không bổ sung STPP và với đa số các dòng 
vi khuẩn còn lại. Kết quả khảo sát khả năng hấp thu 

STPP của 27 dòng vi khuẩn thử nghiệm cho thấy 
11/27 dòng vi khuẩn có khả năng hấp thu STPP trên 
50% ở nồng độ 200 ppm, khác biệt có ý nghĩa thống 
kê (P<0,05) khi so với nghiệm thức đối chứng không 
chủng vi khuẩn và so với đa số các dòng vi khuẩn 
còn lại (Hình 4).  

Như vậy, ở thời điểm 24 giờ nuôi cấy trong môi 
trường khoáng tối thiểu có bổ sung sodium acetate 
và STPP với các nồng độ 50 ppm, 100 ppm và 200 
ppm, 11 dòng PAE1.4, PAE1.5, PAN1.12, PAN1.2, 
PAN1.4, PAN1.5, PIN1.1, PIN1.2, PIN1.5, POU1.2 
và POU1.3 vẫn tạo sinh khối cao ở 3 nồng độ khảo 
sát. 

 
Hình 3. Khả năng tăng trưởng và hấp thu STPP (100 ppm) của 27 dòng vi khuẩn phân lập ở thời điểm 

24 giờ nuôi cấy 

Ghi chú: Các ký tự chữ cái giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở mức 5% (P<0,05). 

Trong số 27 dòng vi khuẩn phân lập, 11 dòng 
gồm PAE1.1, PAE1.2, PAE1.4, PAE1.6, PAE1.7, 
PAN1.1, PAN1.12, PAN1.5, POU1.2, POU1.3 và 
POU1.4 có khả năng hấp thu STPP cao ở cả 3 nồng 
độ khảo sát nên các dòng vi khuẩn này được tuyển 
chọn cho các thí nghiệm tiếp theo. Usharani et al. 
(2011) phân lập vi khuẩn tích lũy polyphosphate 
trong các mẫu nước bị ô nhiễm và mẫu đất rừng cho 
thấy dòng Bacillus sp. RS-1, Pseudomonas sp. 
YLW-7 và Enterobacter sp. KLW-2 có hiệu suất 
hấp thu phosphate cao. Hiệu suất hấp thu phosphate 
khác nhau tùy vào môi trường nuôi cấy và sử dụng 
các dòng vi khuẩn riêng lẻ hoặc kết hợp. Khả năng 
hấp thu phosphate trong môi trường khoáng tối thiểu 
của dòng Pseudomonas sp. YLW-7 đạt 68% sau 72 
giờ. Khi nuôi cấy kết hợp 3 dòng Bacillus sp. RS-1, 
Pseudomonas sp. YLW-7 và Enterobacter sp. 

KLW-2 thì hiệu suất hấp thu đạt 92,5% sau 72 giờ. 
Trong môi trường có bổ sung 100 mg/L phosphate 
và lactose thì hiệu suất hấp thu phosphate cao nhất, 
đạt 63,4% khi sử dụng cả 3 dòng và đạt 52,3% khi 
sử dụng dòng Pseudomonas sp. YLW-7 sau 72 giờ. 
Theo Benammar et al. (2015), khi được nuôi cấy với 
hàm lượng phosphate là 5, 10, 30 và 50 ppm, hiệu 
suất hấp thu phosphate của vi sinh vật trong bùn hoạt 
tính đều lớn hơn 70%, tuy nhiên, khi nồng độ 
phosphate tăng thì hiệu suất hấp thu giảm. Trong 
nghiên cứu này, đa số các dòng vi khuẩn có khả năng 
hấp thu STPP cao ở nồng độ 50 ppm, khi tăng nồng 
độ STPP đến 100 ppm và 200 ppm, hiệu suất hấp 
thu STPP của các dòng vi khuẩn đều giảm, kết quả 
này cũng phù hợp với nghiên cứu của Benammar et 
al. (2015). 
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Hình 4. Khả năng tăng trưởng và hấp thu STPP (200 ppm) của vi khuẩn ở thời điểm 24 giờ nuôi cấy 

Ghi chú: Các ký tự chữ cái giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê ở mức 5% (P<0,05). 

3.3. Khả năng hóa hướng động theo STPP 
của 11 dòng vi khuẩn tuyển chọn  

Mười một dòng vi khuẩn có khả năng hấp thu 
STPP trên 50% trong môi trường khoáng tối thiểu 
có bổ sung 200 ppm STPP và 3,68 g/L sodium 
acetate được khảo sát khả năng hóa hướng động theo 
STPP. Kết quả khảo sát cho thấy 3 dòng vi khuẩn 
POU1.3, POU1.4 và PAN1.12 thể hiện khả năng 
hóa hướng động theo STPP. Cả 3 dòng vi khuẩn đều 

tạo sinh khối trên môi trường khoáng tối thiểu có bổ 
sung sodium acetate với sự hiện diện của STPP. Khi 
STPP được bổ sung ở nửa vòng tròn, cả 3 dòng vi 
khuẩn này đều phát triển sinh khối theo hướng có 
STPP và ít di chuyển về phía còn lại (Hình 5B). Khi 
STPP được bổ sung ở cả vòng tròn, 3 dòng vi khuẩn 
này phát triển sinh khối theo hướng từ tâm vòng tròn 
về phía có STPP (Hình 5C). Ngược lại, trong môi 
trường không bổ sung STPP, vi khuẩn chỉ tạo ít sinh 
khối ngay vị trí chủng ban đầu (Hình 5A). 

 
Hình 5.  Đặc tính hóa hướng động của 3 dòng vi khuẩn tuyển chọn POU1.3 (1), POU1.4 (2) và 

PAN1.12 (3) theo STPP ở thời điểm 72 giờ nuôi cấy  
Ghi chú: A: Không bổ sung STPP, B: STPP được bổ sung nửa vòng tròn, C: STPP được bổ sung cả vòng tròn
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Hóa hướng động theo hợp chất hóa học là đặc 
điểm thuận lợi và là khả năng quan trọng của vi 
khuẩn giúp chúng tìm nguồn dinh dưỡng, tránh các 
điều kiện bất lợi của môi trường hoặc tương tác với 
môi trường xung quanh. Vi khuẩn có khả năng phân 
hủy và hóa hướng động theo một hợp chất nào đó 
cho phép chúng tìm đến và phân hủy hợp chất đó 
trong môi trường xung quanh ngay cả khi nồng độ 
của hợp chất rất thấp. Ngoài ra, vi khuẩn cũng có 
khả năng di chuyển để tránh những chất độc hại, 
giúp chúng tìm điều kiện phù hợp để tồn tại và phát 
triển (Pandey & Jain, 2002). Nhiều nghiên cứu trước 
đây cho thấy vi khuẩn có khả năng phân hủy một 
hợp chất nào đó cũng có khả năng hóa hướng động 
theo hợp chất đó. Theo nghiên cứu của Nhẩn và ctv. 
(2021), dòng vi khuẩn GS38 được phân lập từ mẫu 
đất nhiễm dầu nhớt ở nội ô thành phố Cần Thơ có 
khả năng phân hủy dầu nhớt và di chuyển theo dầu 
nhớt. Bên cạnh đó, dòng vi khuẩn Pseudomonas 
putida G7 có khả năng phân hủy phenanthrene cũng 
được chứng minh có đặc tính hóa hướng động theo 
hydrocarbon đa vòng thơm này (Grimm & 
Harwood, 1997). Trong nghiên cứu này, 3 dòng vi 
khuẩn PAN1.12, POU1.3 và POU1.4 vừa có khả 
năng hấp thu STPP cao vừa hóa hướng động theo 
STPP nên được xem là những dòng vi khuẩn tiềm 
năng được tuyển chọn để xác định tên khoa học. 

3.4. Định danh ba dòng vi khuẩn tiềm năng 

Kết quả phân tích cho thấy hai dòng vi khuẩn 
POU1.3 và POU1.4 đều có trình tự gen 16S-rRNA 
tương đồng 99,85% với loài Acinetobacter junii nên 
cả 2 dòng này được định danh lần lượt là 
Acinetobacter sp. POU1.3 và Acinetobacter sp. 
POU1.4. Tương tự, dòng PAN1.12 có trình tự gen 
16S-rRNA tương đồng 99,89% với loài 
Comamonas thiooxydans nên được định danh là 
Comamonas sp. PAN1.12.   

Theo Van Veen et al. (1994), Acenitobacter 
johnsonii có khả năng hấp thu lượng lớn 
polyphosphate qua màng tế bào. Hơn nữa, 
Acinetobacter cũng đã được xác định là nhóm vi 
khuẩn chiếm ưu thế trong các vi khuẩn tích lũy 
phosphorus (Fuhs & Chen, 1975; Buchan, 1983). 
Theo nghiên cứu của Điệp và Lực (2014), dòng vi 
khuẩn HP3.2 được phân lập từ nước rỉ rác có khả 
năng tích lũy polyphosphate cao và có độ tươngđồng 
của gen 16S-rRNA 99% với loài Acinetobacter soli. 
Ngoài ra, các dòng vi khuẩn thuộc chi Acinetobacter 

cũng được chứng minh có khả năng phân hủy các 
hợp chất gây ô nhiễm khác, chẳng hạn, dòng vi 
khuẩn Acinetobacter johnsonii FZ-5 có khả năng 
phân hủy 4-hydroxybenzoic acid (2 g/L) trong 72 
giờ với hiệu suất phân hủy đạt 71,04% (Lu et al., 
2021), Acinetobacter johnsonii có khả năng phân 
hủy hoàn toàn naphthalene (2 g/L) và phenanthrene 
(600 mg/L) (Jiang et al., 2020). 

Các dòng vi khuẩn thuộc chi Comamonas cũng 
được xác định có khả năng hấp thu các hợp chất gây 
ô nhiễm môi trường. Trong các dòng vi khuẩn được 
phân lập từ nguồn nước thải công nghiệp nhiễm kim 
loại nặng, Comamonas sp. đã được phân lập và xác 
định có khả năng hấp thu 15,92% cadmium và 
30,05% thủy ngân trong 24 giờ (Qurbani & 
Hamzah, 2021). Dòng vi khuẩn Comamonas 
odontotermitis P2 được phân lập từ đất ruộng nhiễm 
glyphosate có khả năng hấp thu glyphosate (1,5 g/L) 
trong 104 giờ (Firdous et al., 2020). Tuy nhiên, chưa 
có nghiên cứu về vi khuẩn hấp thu phosphate thuộc 
chi Comamonas đã được công bố. Như vậy, kết quả 
nghiên cứu này bổ sung thông tin về vi khuẩn có khả 
năng hấp thu phosphate thuộc chi Comamonas. 

4. KẾT LUẬN 

Từ các mẫu nước được thu tại Công ty chế biến 
thủy sản Út Xi, tỉnh Sóc Trăng, 27 dòng vi khuẩn có 
khả năng hấp thu STPP đã được phân lập, trong đó, 
ba dòng vi khuẩn POU1.3, POU1.4 và PAN1.12 có 
khả năng hấp thu STPP hiệu quả nhất, đồng thời có 
khả năng hóa hướng động theo STPP. Kết quả phân 
tích và so sánh trình tự gen 16S-rRNA của 3 dòng 
vi khuẩn cho thấy dòng POU1.3, POU1.4 và dòng 
PAN1.12 được định danh lần lượt là Acinetobacter 
sp. POU1.3, Acinetobacter sp. POU1.4 và 
Comamonas sp. PAN1.12. Các dòng vi khuẩn có 
khả năng hấp thu hiệu quả và hóa hướng động theo 
STPP sẽ làm cơ sở cho các nghiên cứu ứng dụng tiếp 
theo nhằm xử lý phosphate trong nước thải CBTS 
nói riêng cũng như các nguồn nước thải khác. 
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