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TÓM TẮT 
Việc loại bỏ nitơ ra khỏi nước thải có độ mặn cao của nuôi trồng thủy sản 

với quá trình khử nitrate đang là vấn đề được quan tâm, đặc biệt là trong tình 
hình công tác quản lý nguồn nước chưa được hiệu quả như hiện nay. Nghiên 
cứu này tập trung đánh giá các yếu tố ảnh hưởng (thời gian lưu nước (HRT), độ
mặn và tỷ lệ C/N) đến hiệu quả khử nitrate của vi khuẩn Bacillus licheniformis 
trong bể phản ứng sinh học giá thể lơ lửng biochip. Kết quả cho thấy: ở
HRT = 4h hiệu suất khử nitrate đạt 94,2% sau 24h, khi tăng nồng độ muối thì 
hiệu quả khử nitrate giảm, ở nồng độ muối 20‰ hiệu suất khử nitrate đạt 
75,5% sau 24h, tỷ lệ C/N = 6 hiệu quả khử nitrate đạt 90,6% sau 24h. 

Từ khóa: Nuôi trồng thủy sản; khử nitrate; Bacillus licheniformis; độ mặn. 

ABSTRACT 
Nitrogen removal from high-salinity aquacultural wastewater applying 

denitri�cation process has attracted considerable attention, particularly under 
the current circumstances of ineffective water resource management. This 
study focuses on evaluating the factors in�uencing the nitrate removal 
efficiency of Bacillus licheniformis in a suspended carrier biochip bioreactor, 
including hydraulic retention time (HRT), salinity, and the carbon-to-nitrogen 
(C/N) ratio. The results showed that at an HRT of 4 hours, nitrate removal 
efficiency reached 94.2% after 24 hours. However, as salt concentration 
increased, the efficiency decreased; at a salinity of 20‰, nitrate removal 
efficiency was 75.5% after 24 hours. At a C/N ratio of 6, nitrate removal 
efficiency reached 90.6% after 24 hours. 
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1. GIỚI THIỆU 

Nuôi trồng thủy sản là một lĩnh vực sản xuất quan 
trọng của Việt Nam với kim ngạch xuất khẩu hàng năm 

hàng tỷ USD [1]. Trong quá trình nuôi trồng thủy sản, môi 
trường nước ao dần trở nên ô nhiễm với các thành phần 
chính là các chất hữu cơ, các hợp chất chứa nitơ và phốt-
pho. Các hợp chất chứa nitơ chủ yếu là các amino acid, 
ammonia, nitrite hoặc nitrate được hình thành từ quá 
trình phân hủy thức ăn dư thừa, phân mà vật nuôi thải ra, 
tế bào tảo, vi sinh vật, xác phiêu sinh động, thực vật [2]. 
Nước ao nuôi được cung cấp đầy đủ oxy và có thời gian 
lưu trong hệ thống nuôi tương đối thì nitrate sẽ là dạng 
tồn tại chủ yếu [3]. Tuy nhiên, nếu nước có hàm lượng 
nitrate cao được tái sử dụng (như trong hệ thống nuôi 
tuần hoàn nước) hoặc được thải ra nguồn tiếp nhận bên 
ngoài thì có khả năng gây phú dưỡng hóa nguồn nước. Vì 
vậy người ta cần thực hiện quá trình khử nitrate để 
chuyển lượng nitrate trong nước thành khí nitơ trước khi 
tái sử dụng hoặc đưa ra nguồn tiếp nhận.  

Quá trình khử nitrate sinh học diễn ra trong tự nhiên 
thông thường trong điều kiện không có oxy (thiếu khí). Vi 
sinh vật khử nitrate sử dụng nguồn năng lượng là các hợp 
chất vô cơ hoặc hữu cơ, nitrate đóng vai trò là chất nhận 
điện tử cuối cùng. Bacillus là giống vi khuẩn có quá trình 
trao đổi chất khá đa dạng. Thông thường chúng sử dụng 
quá trình hô hấp hiếu khí sử dụng nguồn năng lượng là 
các hợp chất hữu cơ và oxy là chất nhận điện tử. Tuy nhiên 
trong những môi trường khác, chẳng hạn bể khử nitrate 
của hệ thống xử lý nước thải, chúng có thể thực hiện quá 
trình hô hấp kỵ khí với chất hữu cơ và nitrate lần lượt là 
nguồn năng lượng và nhận điện tử. Cách thức trao đổi 
chất như vậy có thể được ứng dụng để khử nitrate cho 
nước đầu ra của hệ thống nuôi trồng thủy sản, trong đó 
quá trình khử nitrate được hỗ trợ bằng cách cố định 
Bacillus trên giá thể để gia tăng số lượng vi sinh vật tham 
gia vào quá trình. 

Trong nghiên cứu này chúng tôi khảo sát quá trình 
khử nitrate sử dụng bể phản ứng với vi sinh vật cố định 
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trên giá thể và xác định ảnh hưởng của các yếu tố thời 
gian lưu nước, độ muối, tỉ lệ C/N ảnh hưởng như thế nào 
đến hiệu quả xử lý của hệ thống. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Vật liệu 

Chủng vi khuẩn khử nitrate được dùng để cố định lên 
giá thể thuộc loài Bacillus licheniformis, được cung cấp bởi 
Công ty Cổ phần CNSH Tiên Phong, lô 23 đường Tân Tạo, 
KCN Tân Tạo, Q. Bình Tân, TP. HCM. 

Giá thể sử dụng trong hệ thống sinh học là Biochip  
Hel-X có sẵn trên thị trường với diện tích bề mặt khoảng 
4.000m2/m3. 

Nước thải tổng hợp có thành phần: NaNO3 0,29g/L; 
CH3COONa 0,094g/L (COD 100mg/L); MgCl2 1,5g/L; 
MgSO4 1,5g/L; KCl 0,2g/L; CaCl2 0,36g/L, hàm lượng NaCl 
thay đổi theo thí nghiệm. 

2.2. Mô hình thực nghiệm 

Hệ thống bể sinh học có hình vuông làm bằng nhựa 
PVC rộng 20cm và cao 20cm cho tổng thể tích bể phản 
ứng là 5L (hình 1). Bổ sung 0,8 kg giá thể (1,2g/cm3, 
4.000m²/m³). Nguồn cacbon và nitơ cung cấp cho bể 
phản ứng là acid acetic và nitrate [4]. Nước thải được bơm 
vào bể theo chiều từ dưới lên với lưu lượng ổn định và 
điều chỉnh được bằng cách sử dụng máy bơm định lượng. 
Nước thải đi qua lớp giá thể, mẫu nước thải được lấy tại 
điểm lấy mẫu, mẫu lấy được đem đi phân tích nồng độ 
nitrate. 

 
Hình 1. Mô hình hệ thống bể sinh học 

Tăng sinh vi sinh vật trong 60mL môi trường Nutrient 
Broth, sau 24h cho dịch tăng sinh vào bể sinh học cùng 
giá thể, để ổn định trong 24 - 36h nhằm giúp vi khuẩn 
bám vào giá thể, tạo thành màng bio�lm.  

Chạy khởi động hệ thống với nồng độ đầu vào 
56,61mg N-NO3

-/L, độ muối: 10‰, thông số COD 
100mg/L, tốc độ dòng vào 20mL/phút, thời gian lưu 4h, 

hoạt động ở nhiệt độ phòng và được đặt trong điều kiện 
yếm khí. Tiến hành cho nước muối vào bể (khoảng 5L) để 
bể ổn định 24h sau đó mới tiến hành thí nghiệm. Theo dõi 
nồng độ nitrate trong 24h, nồng độ nitrate đầu ra giảm so 
với nồng độ đầu vào được xác định giai đoạn chạy khởi 
động đã kết thúc. 

2.3. Bố trí thí nghiệm 
2.3.1. Thí nghiệm 1: Khảo sát chạy khởi động bể sinh 

học 
Hệ thống bể sinh học được vận hành 24/24h với nồng 

độ đầu vào 56,61mg N-NO3
-/L, độ muối: 10‰, COD = 

100mg/L, tốc độ dòng vào 20mL/phút, thời gian lưu là 4h 
hoạt động ở nhiệt độ phòng và duy trì điều kiện yếm khí 
trong bể.  

Hiệu quả xử lý nitrate được xác định dựa trên tỷ lệ 
giảm nitrate của nước thải trong bể sinh học. Thí nghiệm 
được theo dõi trong 2 ngày. Mẫu được lấy mỗi giờ trong 
vòng 30h để xác định hàm lượng nitrate. 

2.3.2. Thí nghiệm 2: Khảo sát ảnh hưởng của thời gian 
lưu nước (HRT), độ muối và tỷ lệ C/N  

Hệ thống bể sinh học được vận hành 24/24h với nồng 
độ đầu vào 56,61mg N-NO3

-/L, độ muối: 10‰, COD = 
100mg/L, tốc độ dòng vào 20mL/phút, hoạt động ở nhiệt 
độ phòng và duy trì điều kiện yếm khí trong bể.  

Hiệu suất của xử lý nitrate được xác định dựa trên các 
yếu tố khảo sát: thời gian lưu nước: 2h, 3h và 4h [6, 8]; 
nồng độ muối: 0‰, 20‰, 30‰ tương ứng lượng NaCl 
lần lượt là 0g; 0,1g; 0,15g [11, 12]; tỷ lệ C/N: 3, 6, 10 [13, 
14]. Mẫu được lấy mỗi giờ trong vòng 30 h để xác định 
hàm lượng nitrate. 

2.4. Phương pháp phân tích 
2.4.1. Phân tích mẫu và tính kết quả 
Nồng độ Nitrate được xác định theo phương pháp 

Brucine (APHA 4500-NO3⁻ C). 
Hàm lượng muối NaCl (mNaCl) được tính theo công 

thức (1): 
mNaCl (g) = Độ muối (%) x Thể tích nước (L)                  (1) 
Hiệu suất khử Nitrate (η) được tính theo công thức (2): 

η (%) =  
�ồ�� độ �à���ồ�� độ ��

�ồ�� độ �à�
 x 100%                             (2) 

2.4.2. Phương pháp xử lý số liệu 
Thí nghiệm được bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu 

nhiên 3 lần lặp lại và xử lý thống kê bằng Microsoft Excel. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Kết quả chạy khởi động bể sinh học 

Kết quả chạy khởi động bể sinh học được thể hiện ở 
bảng 1. Kết quả cho thấy nồng độ nitrate giảm mạnh dần 
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theo thời gian khảo sát. Trong thời gian đầu, nồng độ 
nitrate giảm còn 15,95 ± 0,14mg/L sau 1h (hiệu suất đạt 
71,4%), sau đó duy trì sự ổn định không tăng nhiều, sau 
2h nồng độ còn 14,87 ± 0,52mg/L (hiệu suất đạt 73,3%). 
Điều này là do sự thích nghi của các vi sinh vật trong 
màng sinh học đối với đặc tính của chất ảnh hưởng cần 
được xử lý và các yếu tố môi trường nên khả năng khử 
nitrate thấp. Trong thời gian thích nghi, màng sinh học 
tăng dần khả năng loại bỏ nitơ do sự gia tăng vi khuẩn 
trong màng sinh học, chủ yếu là vi khuẩn khử nitrate [5]. 

Bảng 1. Nồng độ nitrate theo thời gian khi chạy khởi động bể sinh học 

Thời gian (h) Nồng độ nitrate (mg/L) Hiệu suất xử lý (%) 

0 55,72 ± 0,43 - 

1 15,95 ± 0,14 71,4 
2 14,87 ± 0,52 73,3 

3 8,70 ± 1,50 84,4 

4 7,62 ± 0,20 86,3 

5 6,77 ± 1,25 87,9 
24 5,45 ± 1,14 90,2 

25 4,98 ± 0,40 91,1 

26 4,10 ± 1,07 92,6 
27 3,64 ± 0,76 93,5 

Sau 3h hiệu suất xử lý nitrate tăng mạnh, nồng độ 
nitrate còn lại 8,70 ± 1,50mg/L (hiệu suất 84,4%), sau 24h 
nitrate giảm xuống còn 5,45 ± 1,14mg/L (hiệu suất đạt 
90,2%) và sau đó duy trì ổn định do lúc này vi sinh đã thích 
nghi với môi trường nên tốc độ xử lý tăng nhanh và ổn 
định [5]. 

3.2. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của thời gian lưu 
nước đến khả năng khử nitrate 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của thời gian lưu nước đến 
khả năng khử nitrate được thể hiện ở bảng 2 và hình 2.  

Bảng 2. Biến đổi nitrate theo thời gian lưu nước 

Thời gian (h) 
Nồng độ nitrate (mg/L)  

HRT = 2h HRT = 3h HRT = 4h 

0 54,26 ± 1,71 55,20 ± 0,56 53,89 ± 1,71 

2 25,35 ± 0,87 19,88 ± 5,31 19,68 ± 4,49 

4 20,10 ± 1,76 16,67 ± 2,44 6,06 ± 1,28 

22 17,40 ± 2,69 10,77 ± 0,17 3,30 ± 0,70 
24 13,27 ± 2,99 10,34 ± 0,81 3,12 ± 0,79 

25 12,74 ± 2,46 9,71 ± 1,18 3,43 ± 0,56 

26 12,45 ± 3,22 7,46 ± 2,13 3,81 ± 0,84 

Kết quả cho thấy nồng độ nitrate giảm theo thời gian. 
Ở 2h đầu nồng độ nitrate giảm mạnh ở các HRT. Tuy nhiên 

sau 4h xử lý thì ở HRT = 4h nồng độ nitrate giảm mạnh, 
hiệu suất khử nitrate đạt  88,8 % trong khi ở HRT = 2h và 
3h chỉ đạt hiệu suất lần lượt là 63% và 69,8%. Xu hướng 
khử nitrate ở HRT = 4h tăng dần và ổn định theo thời gian. 
Sau 24 h xử lý ở HRT = 4 h hiệu suất đạt 94,2%, trong khi 
ở HRT = 2h chỉ đạt 76% và HRT = 3h đạt 81,3% (hình 2).  

Điều này chứng tỏ HRT ảnh hưởng đến hiệu quả khử 
nitrate. Khi tăng HRT thì hiệu quả khử Nitrate tăng là do 
khi thời gian lưu dài sẽ tăng thời gian tiếp xúc giữa vi sinh 
vật và nước thải qua đó giúp tăng hiệu quả khử nitrate 
trong bể. Kết quả này phù hợp với kết quả của Ahnen và 
cộng sự đã công bố khi tiến hành khảo sát ảnh hưởng của 
các tỷ lệ C/N khác nhau và thời gian lưu thủy lực đối với 
quá trình khử nitrat trong nước thải của hệ thống nuôi 
trồng thủy sản tuần hoàn, nhiễm mặn cho kết quả tỷ lệ 
loại bỏ nitrat tăng một cách nhất quán khi giảm HRT 
trong các HRT được thử nghiệm 3, 5, 7 và 10h [6]. 

 
Hình 2. Hiệu suất khử nitrate ở các HRT 

Nghiên cứu cũng cho thấy ở HRT = 4h, hiệu quả khử 
nitrate cao nhất. Kết quả này có sự khác biệt với kết quả 
của Qinghong Wang và cộng sự đã công bố khi chỉ ra rằng 
hiệu quả loại bỏ nitơ tối đa ở HRT = 8 giờ khi sử dụng sợi 
chỉ làm vật liệu mang với nguồn cacbon là metanol và thể 
tích bể là 30L [7]. Kết quả cũng khác biệt với nghiên cứu 
của Zao Chen và cộng sự đã công bố khi nghiên cứu ảnh 
hưởng của HRT đến bể phản ứng khử nitrate pha rắn 
trong hệ thống nuôi trồng thủy sản tuần hoàn với HRT tối 
lưu để khử nitrate là 2h [8]. Điều này có thể do khác biệt 
về chủng vi sinh vật, giá thể sử dụng trong hệ thống so 
với các nghiên cứu trên. 

3.3. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của nồng độ muối 
đến khả năng khử nitrate 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của nồng độ muối đến 
khả năng khử nitrate được thể hiện ở bảng 3 và hình 3. 
Kết quả cho thấy ở nồng độ muối 0‰, 20‰ và 30‰ vi 
sinh vật khử nitrate với hiệu suất sau 24h lần lượt là 81,5%; 
75,5%; 57,0%. Ở nồng độ muối 0% hiệu quả khử nitrate 
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cho kết quả tốt nhất (hình 3). Như vậy, nồng độ muối có 
ảnh hưởng đến khả năng của khử nitrate của vi sinh vật. 
Hiệu quả ôxy hóa của vi sinh vật giảm dần khi gia tăng 
nồng độ muối trong nước. Khi độ mặn tăng thì hiệu suất 
khử nitrate giảm, với độ mặn cao vi sinh vật cần thời gian 
lâu hơn để thích nghi với môi trường. 

Bảng 3. Biến đổi nitrate theo nồng độ muối 

Thời gian (h) 
Nồng độ nitrate (mg/L)  

Độ muối 0‰ Độ muối 20‰ Độ muối 30‰ 

0 55,16 ± 1,90 55,44 ± 2,26 55,53 ± 0,74 

1 27,84 ± 0,59 34,37 ± 1,02 41,19 ± 0,70 

2 16,30 ± 0,62 31,52 ± 3,14 33,55 ± 0,90 

3 13,53 ± 0,79 29,77 ± 4,17 32,99 ± 1,69 
4 17,83 ± 0,53 19,77 ± 2,48 35,67 ± 2,77 

22 10,86 ± 0,34 13,92 ± 1,88 26,62 ± 0,28 

24 10,19 ± 0,34 13,60 ± 1,25 23,84 ± 0,53 

25 12,60 ± 1,71 15,48 ± 2,40 21,70 ± 3,79 

26 15,26 ± 0,73 13,53 ± 2,33 17,36 ± 3,29 
27 12,09 ± 1,29 11,03 ± 3,63 18,63 ± 6,07 

28 10,57 ± 0,67 10,31 ± 0,90 19,43 ± 1,62 

29 9,06 ± 1,54 12,24 ± 3,41 19,67 ± 2,83 

 
Hình 3. Hiệu suất khử nitrate ở các nồng độ muối 

Độ mặn đóng vai trò quan trọng trong quá trình trao 
đổi chất và hoạt động của vi sinh vật. Độ mặn thích hợp 
giúp vi sinh vật duy trì áp suất thẩm thấu và cung cấp các 
nguyên tố thiết yếu để phát triển. Tuy nhiên, độ mặn quá 
mức có thể dẫn đến mất cân bằng áp suất thẩm thấu của 
tế bào, ức chế enzym chủ chốt và rối loạn chuyển hóa từ 
đó làm giảm khả năng khử nitrate. Chính vì vậy, độ mặn 
là một yếu tố cần phải được kiểm soát liên tục để hệ 
thống biofilter xử lý nitrate và hoạt động tốt nhất [9]. 

Nghiên cứu của Fang và cộng sự cũng đã chứng minh 
hiệu quả khử nitrate của chủng khử nitrate hiếu khí dị 
dưỡng Barnettozyma californica K1 giảm từ 99% xuống 
42% khi độ mặn tăng từ 25ppt lên 35ppt. Khi độ mặn tiếp 

tục tăng lên 55ppt, chủng gần như mất khả năng khử 
nitrate [10]. 

Nghiên cứu của Wang và cộng sự cũng chứng minh ở 
độ mặn thấp ≤ 20g/L nồng độ nitrate giảm tương đối 
73,73% đối với NaCl, tuy nhiên đối với nước thải có độ 
mặn cao 20 - 100g/L hoạt động của vi sinh vật khử nitrate 
hoàn toàn bị ức chế ngay từ đầu, tỷ lệ tế bào sống tương 
đối có tương quan nghịch với nồng độ muối, cho thấy 
rằng độ mặn cao ức chế hoạt động khử nitrat và giết chết 
các tế bào khử nitrate [11]. 

Dựa vào các nghiên cứu trước đó và kết quả của thí 
nghiệm này cho thấy khi độ mặn càng tăng thì khả năng 
xử lý nitrate càng giảm. Và trong nghiên cứu này vi sinh 
vật có thể chịu được độ mặn cao 30‰ mà không bị ức 
chế, mọi loài vi sinh vật đều có độ mặn tăng trưởng tối ưu 
và vi sinh vật sẽ mất hoạt động vượt quá giới hạn chịu 
đựng [12], đây có thể là một trong những nguyên nhân 
tạo nên sự khác biệt giữa nghiên cứu này với những 
nghiên cứu trước đó. 
3.4. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ C/N đến khả 
năng khử nitrate 

Bảng 4. Biến đổi nitrate ở các tỷ lệ C/N 

Thời gian (h) 
Nồng độ nitrate (mg/L)  

C/N = 3 C/N = 6 C/N = 10 

0 53,11 ± 0,43 55,72 ± 0,43 53,76 ± 0,65 

1 32,86 ± 0,35 15,95 ± 0,14 19,69 ± 1,55 
2 28,35 ± 1,66 14,87 ± 0,52 18,72 ± 1,94 

3 13,43 ± 2,92 8,70 ± 1,50 14,12 ± 1,51 

4 16,93 ± 2,95 7,62 ± 0,20 12,58 ± 3,23 
22 17,70 ± 1,50 6,21 ± 0,85 8,80 ± 3,45 

24 18,39 ± 1,73 5,45 ± 1,14 6,34 ± 3,90 

25 14,46 ± 1,76 4,98 ± 0,40 5,74 ± 1,67 

26 17,94 ± 3,19 3,86 ± 1,36 5,07 ± 3,54 

 
Hình 4. Hiệu suất khử nitrate ở tỷ lệ C/N 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ C/N đến khả 
năng khử nitrate được thể hiện ở bảng 4 và hình 4. Ở các 
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tỉ lệ C/N = 3, 6 và 10 đều có khả năng khử nitrate, tuy 
nhiên tỉ lệ C/N = 6 và 10 cho kết quả khử nitrate tốt hơn 
so với C/N = 3. Trong 4 h đầu ở C/N = 6 hiệu suất xử lý đạt 
86,3%, C/N = 3 và 10 lần lượt đạt 68,1% và 76,6%. Chứng 
tỏ cần nhiều thời gian hơn để vi sinh vật có thể khử nitrate 
đạt hiệu suất xử lý cao ở C/N = 3 và 10. Khả năng khử 
nitrate của vi sinh vật tốt nhất là ở tỉ lệ C/N = 6 với hiệu 
suất khử 90,6% sau 24h (hình 4). 

Trong quá trình khử nitrate dị dưỡng, bản chất của 
nguồn carbon và tính sẵn có của nó về tỷ lệ C/N đã được 
chứng minh là có ảnh hưởng đến cả con đường khử 
nitrate và mô hình sử dụng carbon, dẫn đến hiệu quả loại 
bỏ nitrate khác nhau. Tỷ lệ C/N thấp sẽ hạn chế việc cung 
cấp điện tử cho các phản ứng khử, do đó dẫn đến sự tích 
tụ các chất trung gian khử nitrate (NO2, NO và N2O) [13]. 

Mặt khác, việc sử dụng dư thừa nguồn điện tử dẫn đến 
lãng phí nguồn điện tử đắt tiền và làm tăng COD nước. 
Mathis von Ahnen và cộng sự đã tiến hành khảo sát hiệu 
suất của bể phản ứng ở bốn tỷ lệ C/N dòng vào khác nhau 
(3, 5, 7 và 10) ở HRT cố định là 3,64h, hiệu quả loại bỏ nitrat 
đạt 100% khi tỷ lệ C/N tăng lên [14]. 

Bên cạnh đó, Mohan và cộng sự cũng đã tiến hành 
khảo sát khả năng khử nitrate với tỷ lệ C/N là 1,5, 2 và 3 
trong các bể phản ứng theo mẻ tuần tự bùn dạng hạt, kết 
quả quá trình khử nitrate hoàn toàn và ổn định được quan 
sát thấy cả 3 tỉ lệ nghiên cứu [13]. Từ kết quả của các 
nghiên cứu trước và thí nghiệm đã thực hiện cho thấy khả 
năng xử lý nitrate ảnh hưởng bởi tỉ lệ C/N. 

4. KẾT LUẬN 
Chủng vi khuẩn Bacillus licheniformis được cung cấp 

bởi Công ty Cổ phần CNSH Tiên Phong (lô 23 đường Tân 
Tạo, KCN Tân Tạo, Q. Bình Tân, TP. HCM) có khả năng khử 
nitrate ở nồng độ muối cao. Quá trình thí nghiệm đã 
chứng tỏ HRT, độ muối và C/N ảnh hưởng đến hiệu suất 
khử nitrate của chủng vi khuẩn Bacillus licheniformis.  
Sau 24h, ở HRT = 4h, hiệu suất khử nitrate đạt 94,2%,  
nồng độ muối 20‰ hiệu suất khử nitrate đạt 75,5% và tỷ 
lệ C/N = 6 hiệu quả khử nitrate đạt 90,6%. Cần có thêm 
những nghiên cứu để đánh giá về khả năng chịu mặn cao 
của chủng vi khuẩn khử nitrate. 
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