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MO DPAU

Cung v&i Su phat trién cta cac nha may ché bién néng san (d6 hop tir dira,
dua chudt bao tir, ca chua, ngd ngot ...) mot vin dé dang 1am birc xuc cac nha san
Xuit d6 1a: nuée thai, phé thai tir cac qua trinh ché bién. Chit thai cua cac nha may
ché bién d6 hop rau qua co6 ham lugng cac chat hitu co rat cao (cac loai dudng don,
axit hitu co, protein, xenluloza ...), day 13 nguén dinh dudng thich hop cho nhiéu
loai vi sinh vat sinh truéng. Su sinh trudng cua cac vi sinh vat trong moi truong
nuéc thai giau hiru co tir ndng san khi khong cé sy kiém soat ctia con ngudi thudng
tao ra cac san pham c6 mui hoi thdi tac dong xau téi moi trudng sinh thai. Do vay,
cac chat thai can phai dugc xtr Iy trudc khi thai ra méi trudng ty nhién. C6 nhiéu
phuong phap xtr Iy nuac thai hitu co khac nhau nhu: Phuong phap co hoc, hoa hoc,
hoa 1y va sinh hoc. Péi v6i nudc thai hitu co thi phuong phap xur 1y sinh hoc s& ¢o
hi¢u qua hon, than thién véi moéi trudng hon, ¢ nhiéu vu diém ca vé hiéu qua kinh
té va ky thuat. Trong cac nghién ctru Xt Iy nudc thai thi viéc dung bién phap sinh
hoc dang la wu tién hang dau. Viéc phéan huy chét hiru co dya trén cac vi sinh vat tu
nhién co sin trong nude thai con gip nhiéu han ch é nhu thdi gian phan huy lau, qua
trinh phan huy chua triét dé. Do d6, can tuyén chon nhitng chung vi sinh vat (VSV)
thich hop bo sung vao bén canh nhitng VSV ¢6 sin dé c6 thé giup cho qué trinh xtr
Iy dat két qua tot hon [1]. Vi vay, dé tai: “Nghién ciru déic diém sinh hoc ciia mét sé
chuing Vi sinh vdt ¢6 khd nang sinh tong hop enzym nham dinh hwéng img dung

trong i 1y nuéc thai hiru co” duogc thuc hién 1a can thiét.
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PHAN I. TONG QUAN

1.1. TINH HINH NGHIEN CUU XU LY NUOC THAI HU'U CO TREN THE
GIOI VA O VIET NAM

1.1.1. Tinh hinh nghién ctru xir Iy nwéc thai hiru co trén thé gioi

Sy phat trién cua phuong phap thi cap dé xur 1y nuéc thai trong nhimg nim
dau thé ky XX duogc cho 1a cai tién dang ké nhat d6i voi y té cong cong va moi
truong trong sudt thoi gian nay, do 1a viéc phat minh ra "bun hoat tinh" cho quy
trinh xt 1y nude thai. Gilbert Fowler va cong su tai Pai hoc Manchester duoc tién
hanh tai Tram Thi nghiém Lawrence & Massachusetts lién quan dén viéc suc khi
vao nudc thai trong binh dd duoc pha mot 16p tao. Cac ddng nghiép cua Fowler,
Edward Ardern va William Lockett, nhitng nguoi da trién khai nghién ctru ciing voi
Van phong cong ty duong song Manchester ¢ cong trinh xit ly nudc thai
Davyhulme. Thi nghiém trén duoc thuc hién trong mét 16 phan ¢ng bang cach hut
ra va thu vao, viéc xur Iy cho hiéu qua cao hon. Ho suc khi lién tuc cho nuéc thai
trong khoang mot thang va két qua dat duoc 1a nitrat hoa hoan toan cac nguyén lidu
mau. Diéu do chi ra rang bun da hoat hoa cac chat (mot cach twong tu nhu than hoat
tinh) qua trinh dugc dat tén la bun hoat tinh. Két qua da dugc cong b trong cong
trinh tai Hoi thao 1914, va lan dau tién mot hé thong quy mo day du voi dong chay
lién tuc duoc lp dit tai Worcester hai ndm sau d6. Do hau qua cua chién tranh thé
gi6i thir nhat phuong phap xur Iy méi dugc truyén ba nhanh chéng, dic biét 1a Hoa
Ky, Pan Mach, Pirc va Canada [26]. Vao cudi nhitng nam 1930, viéc Xt 1y nuéc
thai bang bun hoat tinh 1a qua trinh cha yéu duoc sir dung trén toan thé giéi. Trong
bun hoat tinh ¢6 nhiéu chi vi sinh vét khac nhau . Actinomyces, Arthrobacer,
Bacillus, Bacterium, Corynebacterium, Desulfotomacillium, Micrococcus,
Pseudomonas, Sarcina ... Ching oxy hoa rugu , axit béo, paraffin, hydrocacbon va
cac hop chat khac.

O MY, ham luong nito trong nudc thai thudng dao dong trong khoang 20 +
85 mg/I trong d6 nito & dang hop chat hitu co trung binh tir 8 + 35 mg/l, ham luwong
NH; tir 12 + 50 mg/l. Ham luong photphat trong nguon nudce khong 6 nhiém nho

hon 0,01 mg/l. Theo quy dinh ctia Ha Lan, tiéu chuan caa Viét Nam, ham luwong
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photphate trong nudc udng khong duoc vuot qua 6 mg/l. Theo tidu chuan cua cong
ddng chung chau Au, trong nudc sinh hoat, ham lwong photphat khong duoc vuot
qua 2,18 mg/1 [4].

Xt Iy nudc thai cia qua trinh ché bién rau qua cac nha khoa hoc Thai Lan da
sir dung chung nAm men Candida utilis CBS1517 c6 kha ning dong hoéa tdt cac loai
duong va axit hiru co ¢ nhiéu trong thanh phan nudc thai, két qua thu duoc cho
thdy sau 96 gio xir 1y trong diéu kién phong thi nghiém 1a COD giam 89,9 % va pH
tang tir 3,5 1én 8,5 [36]. Mot sb két qua nghién ciru  x1r Iy nude thai chin nudi lon
bing qua trinh SBR hodc twong ty  duoc tong hop : Trong nghién cttu cia Bortone
G. (1992) hiéu qua xir Iy COD va T-N cua qua trinh SBR cip nudc mot lan dat kha
cao, tuong ung la khoang 93 % va 88 + 93 %. Tai trong COD va T-N cling dat cao
lan luot 1a 0,37 kg/(m®.ngay) va 0,13 kg/(m*.ngay) [28]. Nghién ctu cua Chang
Won Kim (2000) hiéu qua xir Iy COD & ché do cap nudc mot lan dat 57 + 87 %. Tai
trong COD va T-N lan luot 1a 1,0 kg/(m°.ngay) va 0,2 kg/(m°.ngay) [29]. Qua trinh
suc khi luan phién cap nudc lién tuc trong nghién ¢ wu cua Jiang Cheng (2011) cho
hiéu qua xtr 1y kha cao, cia COD 1a 57 %, T-N la 91 % [31]. Nghién ctu cua
Mohammad N. (2011) véi qua trinh SBR cap nudc mét lan cho hiéu qua xir Iy COD
va T-N lan luot 12 80,3 % va 61 % [34]. Trong nghién citu cia Zang va dong tac gia
(2006) cho hiéu qua xir Iy cao hon ca, dbi véi ca COD va T-N tuong tng 13 96,3 %
va 97,5 %:; tai trong COD va T-N ciing dat rét cao lan luot 1a 2,1 kg/(m*.ngay) va
0,28 kg/(m*.ngay), nudc thai trong nghién ciru nay c6 COD va ti 16 COD/T-N rét
cao va cac tac gia da dua thém cac giai doan ky khi vao trudc va gitra cac giai doan
thiéu khi/hiéu khi, do do da nang cao dugc tai trong xir ly COD. Mat khac, cac tac
gia da thuc nghiém & thoi gian luu tuong ddi 16n, ti 16 COD/T-N va ti 1& luu nuéc
(n=9) rét cao, vi vay ciing da nang cao duoc higu suat xur Iy T-N [38].

1.1.2. Tinh hinh nghién ctru Xi ly nwéc thai hiru co ¢ Viét Nam

Xir Iy nuée thai hién nay ludn 1a van dé thoi su nong bong va ndi com o Viét
Nam hién nay, theo du bao ctia T chic Kinh té thé gisi thi Viét Nam s& 1a mot
trong nhitng nudc co toc d6 phat trién kinh té vao loai nhanh trén thé giGi véi toc do

tang truong dugc du bao 1a 7 % trong thap Ky toi. Tuy nhién, viéc tang truong kinh
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té mot cach nhanh chong va manh mé ciing dong thoi tao nén nhing thach thirc ap
luc thc dong vé& mat moi truong, trong do, tic dong cua chat thai ran va nuée thai

dang 1a van d& noi com & Viét Nam.

Hién nay, 6 nhidm méi truong 13 van dé& dang duoc quan tim khong chi ¢
Viét Nam ma con & nhiéu qudc gia trén thé giéi. Theo bao cdo mdi trudong Québc gia
nam 2010 cua Bo Tai Nguyén va Moéi Truong, tir nim 2007 dén nim 2009, 6 nhiém
moi trudng nudc mat & tat ca cac chi s déu vuot qua tiéu chuin cho phép theo
QCVN 40:2011/BTNMT. Céc chi s6 COD, BOD déu vuot qua tiéu chuan tir 5 = 10
lan. Ham lugng NH," trong méi trudng nudc mit ciia song Nhué, song Pay va song
Céu déu vuot quy chuan cho phép QCVN 40:2011/BTNMT cho nuéc mit phi hop
Vi viéc bao ton dong thyc vat thity sinh 1a 13 0,2 mg/1 [17].

Nuéc thai chan nudi 1a mét trong nhitng nguyén nhan gay 6 nhiém nguon
nuéc. Ham luong nito t6ng s6 nuéc thai chan nudi nam trong khoang tir 512 + 594
mg/l, trong d6 NH; tir 304 + 471 mg/l, ham luong photpho tong s tir 13,8 + 62
mg/1 [6]. Ngay nay, ciing VGi Sy phat trién ciia dan sd, rac thai sinh hoat ngay mot
gia tang, NuGC ri rac tir cac hd chon 1ap tai khu xir 1y rac thai gdy anh huong rat Ion
dén doi séng cua nguodi dan xung quanh, gdy 6 nhidm ngudn nudc mit va nudc
ngam quanh khu vuc. Tong ham luong nito trong nudc thai ri rac dao dong trong
khoang tir 200 + 2000 mg/l, ham lugng amoni cao, trung binh 200 mg/l, trong khi
d6 tiéu chuan cho phép 14 0,2 mg/1 [11].

Véi xu huéng hoi nhap nén kinh té quéc té, dac biét tir khi Viét Nam gia
nhap WTO, cung véi su phat trién manh mé& cua qua trinh cong nghiép hoa dat
nudc, chat thai cong nghiép ciing dang ngay mot gia tang vé khéi luong, da dang vé
chang loai va dang 1a van dé cdp bach cua xd hoi, doi hoi phai c6 nhan thirc ding
dan va dau tu thich ddng cho van dé& xur ly nuéc thai. Hién nay cong nghé xir ly
nuéc thai bi 6 nhidm cac hop chét hiru co trén thé giéi va Viét Nam chua yéu 1a st
dung cac bién phép sinh hoc, trong d6 phuong phap xir 1y hiéu khi va xu 1y ki khi 1a
phd bién nhét, véi ngudn nude thai c6 mirc do 6 nhiém cao thong thudng ngudi ta
xtr Iy két hop ki khi va hiéu khi. Két qua nghién ctru cua Vit Thuy Nga va cac cong

su cho thiy c6 thé cai thién chat lugng nudc thai ché bién tinh bot sin bang ché
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pham vi sinh vat. Bé nham khac phuc tinh trang 6 nhiém do nuéc thai ché bién tinh
bot sén, cong trinh nghién ctru tap trung tuyén chon bd gidng vi sinh vat c6 hoat
tinh sinh hoc cao, san xuat va tng dung ché pham vi sinh vat dé nang cao hiéu qua
xir 1y nudc thai sau biogas cua nha médy ché bién tinh bot sin. Két qua nghién ctu
d3 tuyén chon dwgc 3 chang vi sinh vat gdm Bacillus velezensis, Streptomyces
fradiae va Nitromonas sp. c6 kha ning chuyén héa tét hop chat hitu co trong nuéc
thai ché bién tinh bot sin [15]. Nghién ctu vé& tng dung vi khuan tich liy poly-
photphat trong xir 1y nuéc thai cia Lé Quang Khoi va cac cong su cho thiy céc
dong vi khuan tich lity poly-P duoc tuyén chon c6 hiéu suat loai bé photphat hoa tan
cao. Hai dong vi khuan Acinetobacter radioresistens TGTO13L va Kurthia
sp.TGT025L c6 hiéu qua loai bd PO,> cao nhét trong méi truong tdng hop sau 25
gio thi nghiém. Sy loai bo PO,* dugc thuc hién bai hoat dong cua gen ppk 1 dang
IIA trong qué trinh chuyén héa photphat thanh dang poly-P tich liy trong té bao.
Két qua nghién ctu mang lai nhiéu trién vong ung dung 2 dong vi khuan tich liy

poly-P trén dé xt 1y photpho hoa tan trong nuéc thai chian nudi [14].

Véi muc dich nghién ciru phat trién cong nghé xir 1y hiéu qua dong thoi hitu
co va chat dinh dudng trong nudc thai nganh chin nudi lon, trong nghién ctu cia
Pham Thi Hai Thinh va dong tac gia, da nghién citu anh huéng cia mot sb dicu
kién van hanh nhu ty 18 COD/T-N (ti I gitra nhu cAu oxy hoa hoc va téng nito) va
ché do suc khi dén hiéu qua xir Iy COD va T-N cta qué trinh SBR ddi véi nuée
thai chan nudi dd qua xir 1y ki khi. Vi ché do hai chu trinh thiéu - hiéu khi thich
hop, hiéu qua xtr Iy COD va T-N dat kha cao, twong tng la khoang 90 % va 80 +
85 % [12]. Tuy nhién néng do T-N trong nudc thai chian nudi lon 1a rat cao va thay
d6i trong khoang kha rong, vi vay nghién ciru nang cao hiéu qua xt 1y nito cia qué
trinh nham dap ing mot cach 6n dinh cac quy chuan xa thai 1a rat can thiét. Theo
Phan D4 Hung va cong su cho thdy anh hudng cua ti 18 cip nude thai dén hiéu qua
xtr 1y ctia qua trinh SBR hai chu trinh thiéu - hiéu khi cap nuéc hai lan va so sanh
vé6i ché do cap nudc mot 1an. Vé6i qua trinh SBR hai chu trinh thiéu-hiéu khi, cap
nuéc hai 1an 1a mot giai phap dé nang cao hiéu qua xt 1y T-N cua qua trinh. Thuc

nghiém cho thay, khi tang ti I& cAp nudc (ti 18 giita lugng nudc thai cap lan tha nhat
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va téng luong nudc thai xir Iy trong mot mé), lac dau hiéu suat xir Iy T-N s& ting,
tuy nhién dén mét giéi han nhit dinh hiéu suat xir Iy T-N s& giam tré lai. Hiéu suat
xtr Iy T-N & ca ba ti 1é cip nude nghién ciru déu kha cao, trong d6 o ti 1& 2/3 dat cao
nhét, trong khoang 85 =+ 90 %. Hiéu suat xu Iy T-N thuc nghiém & cac ti 18 cap
nuéc thap 1/2 va 2/3 kha pha hop véi hiéu suat Iy thuyét. Hiéu suat xir Iy COD &
ché d6 cap nudc hai lan ciing kha cao, 85 = 90 % o ti 1& cp nudc 2/3, Xap xi Voi

truong hop cip nuée mot lan [5].
1.2. THANH PHAN CO BAN CUA NUOC THAI HUU CO
1.2.1. Xenluloza trong nwéc thai

Trong nudc thai hitu co ham luong chiém xenluloza 1a thanh phan chu yéu
ctia cac to chirc thuc vat. Trong xac thuc vat (nhat 1a trong than va ré) thanh phan
hitu co chiém ty Ié cao nhat bao gio ciing 1a xenluloza. Ham luong xenluloza trong
thuc vat thuong thay doi trong khoang 30 + 80 % (tinh theo trong lwong kho), trong
sgi bong ham Iugng nay thuong vuot trén 90 % [30].

Xenluloza 1a polysaccarit rat bén vimg, dwoc ciu tao bai rat nhidu géc
anhydroglucoza, lién két voi nhau nhd day ndi B-1,4-glucozit. Mdi phan tu
xenluloza thuong chua tir 1.400 dén 10.000 goc glucoza. Khéi lwong phan tir
xenluloza rat khac nhau phu thudc vao ting loai thuc vat (¢ béng 150.000 =
1.000.000, & soi gai 1én téi 1.840.000). Trén mdi chudi glucan don vi lap lai khong
phai 13 glucoza ma 13 xenlobioza. Mdi phan tir glucoza c6 dang “ghé banh”, phan tir
nay quay 180° so v4i phan tir va vi tri B ciia cac nhom hydroxyl déu ¢ miat phang

nam ngang cua phan ti.

Xenluloza cé cdu triic 16p soi song song, cic phan tir va cac chudi xenluloza
gan véi nhau nhd mang luéi lién két hydro, con cac 16p gan véi nhau nho hec Van-
der-Van. Trong tu nhién, cac chudi glucan cua xenluloza cé cAu tric dang soi, don
Vi soi nho nhit c6 dudng kinh khoang 3 nm. Cac soi so cap hop lai thanh vi soi co
duong kinh tir 10 + 40 nm, nhitng Vi Soi nay hop thanh bo soi to ¢6 thé quan sat
duéi kinh hién vi quang hoc. Toan bd 16p soi ndy c6 mét 16p vo hemixenluloza va

lignin ran chic bao boc bén ngoai. Phan tir xenluloza c6 cau triic khong dong nhat
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gom hai viing: Ving két tinh co trat ty cao, rat bén ving va ving vo dinh hinh kém
trat ty va bén viing hon. Vung vé dinh hinh c6 thé hip thu nudc va truong 1én, con
vung két tinh mang ludi lién két hydrogen ngin can su truong nay. Xenluloza co
c4u trac dic, bén chic cung véi su ¢6 mit caa lop vo hemixenlulo-lignin khién cho
sir xdm nhap cia enzym vao ciu trac hét strc kho khin va lam ting tinh ky nudc cua
chudi B-1-4-glucan, lam can trg toc do cua phan tng thay phén.

Xenluloza 1a hop chét cachon chiém ty Ié trong I6n nhat (50 %) trong tong s6
hydratcacbon ty nhién va 1a thanh phan hitu co cha yéu cua rac, trong gidy, gd, than

cdy, canh cay, 14 cay, rom ra, s¢i day, vai bong, vv...

Hinh 1.1. Hinh anh hop chat cao phan tir xenluloza [30]
Mdu ndu - cachon, mau do - oxy, mau trcfng - hydro

Xenluloza c6 cau trac rat bén viing. Khong tan trong nudc, khong bi tiéu hoa
trong duong tiéu hoa ctia nguoi va dong vat. Trong da day cua dong vat nhai lai va

trong dat c6 nhiéu vi sinh vat c6 kha nang phan giai duoc xenluloza.
1.2.2. Hemixenluloza trong nwéc thai

Trong té bao thuc vat hemixenluloza dang tha hai vé khéi luong. Trong
thanh phan caa hemixenluloza c6 nhiéu loai dudng khac nhau, chinh vi vay tén cua
chung thudng duoc goi theo tén cuia mot loai dudng chu yéu nao d6 cé trong thanh
phan cia chiing. Khéi luwgng phéan tir cia hemixenluloza nho hon rat nhiéu so voi
xenluloza, thudng chung chi c6 khoang 150 gbc duong. Cac gbc duong don nay
duoc ndi voi nhau bang cac lién két -1-4, p-1-3, B-1-6 glucozit. Cac hemixenluloza
thuong tao mach ngan va phan nhanh, so v4i xenlulo thi hemixenluloza c6 cau tric
khong chit ch& d& bi phan giai boi axit yéu va kiém yéu, d6i khi con bi phan giai
trong nude nong [30].
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1.2.3. Protein trong nwérc thai

Protein 13 hop chat cao phan tir chtra nito (15 + 17 % tinh theo trong lugng
kho). Protein 1a thanh phan quan trong cua co thé dong, thuc vat. Sy phéan giai
protein trai qua cac qua trinh thuy phéan protein thanh cac polypeptit, sau dé la cac
axit amin, tiép theo 1a cic qua trinh amon ho4, nitrat hoa va phan nitrat hod. Qua
trinh amon hoda 13 qua trinh chuyén hoa cac hop chit nito hiru co thanh nito dang
khoang. Qua trinh nitrat hod 13 qua trinh chuyén hoa cic chit ammoniac ban dau
thanh axit nito sau do thanh axit nitric. Qud trinh khtr nitrat thanh nito goi 1a phan

nitrat hoa[ 16].
1.2.4. Tinh bgt trong nwéc thai

Tinh bot 12 mot cacbonhydrat cao phan tir bao gom cac don vi D-glucoza néi
v6i nhau boi lién két a-glucozit. Cong thirc phan tir gan ding 1a (CgH1o0s)n trong
d6 n c6 gid tri tir vai traim dén khoang muoi nghin. Tinh bot ¢ dang hat mau tring
tao boi hai loai polyme 13 amiloza va amilopectin. Amiloza 14 polime mach thang
gom céc don vi D-glucoza lién két véi nhau boi lién két o-1,4-glucozit. Amilopectin
1a polime mach nhanh, ngoai chudi glucoza thong thuong con cé nhitng chudi

nhanh lién két voi chudi chinh bang lién két a-1,6-glucozit.

Trong tu nhién, tinh bot 14 thanh phan chi yéu cia cac loai ngii coc, cu, qua.
Ham luong tinh bot c6 trong hat va ct 12 40 + 70 %, trong cac phan khac cua cay la
4 + 25 %. Ching dong vai trd 12 ngudn dy trit ning luong cho qua trinh nay mam
cua hat, va 13 ngudn luong thuc chu yéu caa con ngudi. Enzym thay phan tinh bot
phan hity chi yéu lién két o-glucozit. Nhom enzym ndy gom cac enzym: a-amylaza,
B-amylaza, glucoamylaza, dextrinaza [16].
1.2.5. Mt s6 vi sinh vat giy bénh khac trong nwéc thai

Céc vi sinh vat gay bénh chii yéu trong nudc thai: Salmonella spp., mot vai
loai Salmonella c6 thé hién hién trong nuéc thai d6 thi, ké ca S. typhi (gay bénh
thuong han). Doran va cong sy cho rang sé lugng 700 Salmonella/l; khoang ching

do Shigellae va khoang 1.000 Vibrio cholera/l thuong phat hién trong nudc thai do6
thi ciia khu vuc nhiét dgi. Shigellae va Vibrio cholera nhanh chong chét di khi thai
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