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LOI CAM ON

Trong qué trinh thyuc hién do 4n, chung em da c6 2 tuan duoc hoc tap va lam viéc
cling cé&c ban sinh vién qubc té dé tim hiéu thém vé tinh hinh ciing nhu thyc trang 6
nhi@m chat thai nudi tréng thuy san tai cac khu vuc trong tinh Ninh Thuan. Bén canh dé
1a hon 3 thang van hanh hd nudi tio mat d6 cao va phan tich cac chi tiéu nudc thai. Pay
qua 1a quang thoi gian quy bau ddi véi ching em.

Pé hoan thanh duoc luan van tot nghiép voi dé tai “Nghién ciru ndng do CO2 thi
ru trong nudi trong vi tao dé xur ly chat thai nudi tdm va san xuat sinh khéi gia tri” bén
canh su nd lyc caa nhém, nhom ludn nhan duoc sy gitp dd, huéng dan tan tinh cua cac
thay cd clng nhiing 161 dong vién, khuyén khich tir phia gia dinh va ban be.

Truéc hét, chung em xin duoc té 10ng biét on va giri 161 cam on chan thanh dén
Th.S Cao Thu Thuy, nguoi truc tiép huéng dan luan vin, di tan tinh chi bao, huéng dan
va tao diéu kién tét nhat cho chung em tim ra hudng nghién ciu, tiép can thuc té, tim
kiém tai lidu, xt ly va phan tich s6 liéu, giai quyét van dé... nho d6 chung em méi co
thé hoan thanh luan van tét nghiép caa minh.

Ngoai ra, trong qué trinh hoc tap, nghién ciu va thuc hién dé tai chiing em con
nhan duoc nhiéu su quan tam, gop y, hd tro quy bau cua quy thay co, dong nghiép, ban
bé va ngudi than. Xin bay to 10ng biét on sau sic dén:

Quy thay ¢6 nganh Cong nghé K thuat Méi trudng khoa Cong nghé hda hoc va
thuc pham trudong Pai hoc su pham K§ thuat Thanh phd Ho Chi Minh da truyén dat cho
ching em nhitng kién thirc bo ich trong suét bon nam hoc vira qua.

Ban giam d6c Trung Tam Giéng Hai San Cap | tinh Ninh Thuan va céc anh chi
can bo tai Trung tam da ludn dong vién, ho tro nhiét tinh ching em trong qua trinh hoc
tap va nghién ctu.

Do giéi han kién thirc va kha nang 1y luan caa ban than con nhiéu thiéu sot va
han ché, kinh mong sy chi dan va dong gop ciia cac thay co giao dé khoa luan cia chiing
em duoc hoan thién hon.

Nhoém chiing em xin chan thanh cam on!

Nhém thuc hién d6 4an

Hoang Gia Han
Nguyén Hoang Bao Nhi



TOM TAT

Dé tai “Nghién ciru nong do CO; tdi uu trong nudi tréng vi tao dé xir ly chat thai
nudi tdm va san xuat sinh khdi gia tri cao” véi muc dich tim ra phuong phap nang cao
hiéu qua xtr Iy chat thai nudi tom va tang chét luong sinh khéi tao, tao ra ngudn nguyén
liéu sinh hoc c6 gia tri cao, tng dung 1am thirc dn nudi trong thuy san va chiét suat nhién
liéu sach.

Nghién ctru dugc thyc hién trén giéng tao Scenedesmus sp. trong méi truong
nudc thai va ban thai nudi tdm. Bao gom 3 giai doan:

Giai doan 1: Khao sat kha nang thich nghi va phat trién cua vi tao méi trudng
bun pha tron nudc thai & cac nong do giao dong tir 0 — 30% trong diéu kién phong thi
nghiém. Xac dinh ndng d6 bun tdi wu.

Giai doan 2: Khao sat kha ning ting trudng cua vi tao trong mdi trudng téi vu
d3 xac dinh ¢ giai doan 1 va c6 b sung khi CO2 theo cac ndng d6 giao dong tir 0% —
12% trong diéu kién phong thi nghiém. Xac dinh ndng d¢6 CO2 tdi uu.

Giai doan 3: Tir c4c thong so6 t6i uu da xac dinh & giai doan 1 va 2, ap dung ra
md hinh nuéi tao mat d6 cao quy mé Pilot & diéu kién thuc té khi hau tinh Ninh Thuan.
Khao séat kha ning thich nghi va phat trién cua vi tao & diéu kién bén ngoai, xac dinh
hiéu xuat xu ly thuc té va danh gia chat lugng sinh khéi vi tao.

Bang cach theo ddi bién dong mat do tao va phan tich céc chi tiéu can thiét nhu
NH4-N, NOs-N, NO2-N, TN, PO4-P, BOD, COD, ... két qué da thu duoc I:

Giai doan 1: Vi tao Scenedesmus sp. c6 kha ning sinh truéng va phat trién tot
trong moi truedng bin pha tron nudce thai. Cu thé ndng d6 b téi wu & gia tri 20%.

Giai doan 2: Vi tao Scenedesmus sp. sinh truong tot hon khi ¢6 bo sung thém khi
CO2, ndng d6 CO> t6i wu cho thi nghiém nay la 9%.

Giai doan 3: Vi tao Scenedesmus sp. sinh truong va phat trién tot khi o diéu kién
khi hau bén ngoai, toc d6 tang truang vi tao 1én dén 53 ngay™. Mé hinh nudi tao mat do
cao ¢6 kha nang xur ly 6 nhidm, hiéu suat xtr Iy TN, NOs-N, NH4-N, PO4-P va COD lan
luot 12 95.26%, 17.76%, 83.38%, 23.44% va 88.75%. Sinh khdi tao thu dugc co gia tri
v6i khéi luong kho dat 340mg/L, Chlorophyll-a dat 6.56 mg/L, ham luong lipid va
protein lan luot 12 35.06% va 21.47%.



Két qua nghién ctru da chimg minh duoc kha ning thich nghi va phat trién cua vi
tao trong moi truong chat thai chira bun tir day ao nuéi tém. Bong thoi hiéu qua cua viéc
bd sung CO2 trong nang cao hiéu qua xt 1y va tang chat luong sinh khéi vi tao. Khang
dinh mé hinh nudi tao cao tai mat do cao c6 kha ning van hanh thyc té & diéu kién khi
hau Ninh Thuan truéc khi trién khai quy mé Ion.



LOI CAM POAN

Nhom ching t6i bao gom Hoang Gia Han (MSSV 15150065) va Nguyén Hoang
Bao Nhi (MSSV 15150103), la sinh vién khda 2015 chuyén nganh Céng nghé Ky thuat
MOéi truong truong Pai hoc Su pham K5 thuat Thanh phé Ho Chi Minh. Nhém xin cam
doan: do an tét nghiép nay 1a cong trinh nghién cau khoa hoc thuc su cua ban than ching
t6i duoc thuc hién dudi sy huéng dan cua Th.S Cao Thu Thuy. Céc noi dung nghién
ctu, két qua trong dé tai nay Ia trung thuc va chua cong bd dudi bat ky hinh thic ndo
trude day. Nhirng thong tin tham khao dwogc thu thap tir nhitng ngudn dang tin cay, da
dugc kiém chung, dugc cdng bd rong rai va duoc trich dan ngudn géc ré rang ¢ phan
Danh muc tai liéu tham khao.

Néu phét hién c6 bat ky su gian 1an nao ching t6i xin hoan toan chiu trach nhiém.

TP. H6 Chi Minh, ngay 29 thang 07 nam 2019
Nhom sinh vién thuc hién
Hoang Gia Han
Nguyén Hoang Bao Nhi
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TSS Chat ran lo litng
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MO PAU

1. TINH CAP THIET CUA DPE TAI

Trong thuc té hién nay, nganh nudi tdm céng nghiép & nudce ta chiém phan 16n
1a hinh thtc nudi nho 1é theo ho gia dinh, dién tich nho nén hau hét khdng cé hé thng
xtr 1y nudc thai. Trong qué trinh nudi téi IGc thu hoach, tat ca nudc, chat thai déu xa
thang truc tiép ra moi truong bén ngoai. Chinh hé théng canh tac nhu vay la nguyén
nhan ching ta khdng thé tién tai phat trién nganh nudi tdm bén vitng trong nhiéu nim
qua. Néu khdng triét dé thuc hién giai phap quan ly chat thai tir cac hé thdng trang trai
nudi tdm, chdng ta s& d6i mat voi rat nhiéu nguy co 6 nhidm nguén nudc, bénh dich tran
lan va khé c6 thé kiém soat duoc.

Vén dé cap thiét can dat ra luc nay 1a phai dua ra cac bién phép xt Iy va dat hiéu
qua cao, ap dung nhitng phuong phap thich hop véi diéu kién thuc té. Hién nay, nhiéu
noi di dua ra cac bién phap xt ly va quy trinh céng nghé dé &p dung vao viéc xur 1y nudc
thai nudi tdm & cac quy mo 16n, vira va nho va dat duoc cac két qua xir Iy khac nhau.
Tuy nhién chi phi dau tu, van hanh cao diéu nay dan téi khéng kha thi trong diéu kién
thuc té. Hién nay thi giai phap s dung cong nghé sinh hoc trong xir Iy nudc thai dang
duogc cac nude quan tam va uu tién thuc hién. Cong nghé sinh hoc vira mang lai lgi ich
cho kinh té, vira mang lai loi ich cho x& hoi va méi truong. Ung dung cdng nghé sinh
hoc nhu mét vong tuan hoan tu nhién khép kin, xt 1y nudc thai hiéu qua ma khong mang
lai anh huéng xau hoic bién d6i bat loi khac cho méi truong. Trong do, viéc ap dung
cdng nghé sinh hoc str dung vi tao hoac vi khuan vao xu Iy nudc thai di va dang duoc
thuc hién nhiéu noi trén thé gigi do nd ¢ nhiéu wu diém nhu khéng doc hai, chi phi
khdng cao, than thién véi moi trudong, tan dung duoc mot sé chat co trong nudc thai va
gilp bao vé moi truong.

Cong nghé sir dung ho nudi tao mat do cao (HRAPs) da duogc st dung tir 1au
trong linh vuc thuc pham va thirc dn chin nudi va san xuat nhién liéu sinh hoc. Gan day
tai mot s6 nudc phat trién, cong nghé nay da va dang duoc sir dung cho muc dich xir ly
nuéc thai. Nguyén ly cua cong nghé dua viéc kéo dai pha quang hop va rit ngan pha ho
hap cua tao nham muc dich ting sinh khoi. Viéc phat trién sinh khéi cia tio dong nghia
Véi viéc loai bo cac thanh phan 6 nhiém (nito va photpho) ¢ trong nudce thai. Tuy nhién,
nhitng nghién ciru tng dung mo hinh nay trong xir 1y nudce thai & nudc ta con nhiéu han
ché. Chinh vi thé, dé tai “Nghién ctru ndng d6 CO; téi wu trong nudi trdng vi tao dé xur
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1y nudc thai nudi tdm va san xuat sinh khéi gié tri” duoc thuc hién dé gop phan tim kiém
bién phap xtr 1y nudc thai nudi tdm thich hop dong thoi gia ting chat luong sinh khbi
thdng qua viéc bo sung CO, trong qué trinh nudi trong.

2. MUC PiCH NGHIEN CcUU

- Khao sat kha ning thich nghi va phat trién cua vi tao méi trudng bun pha tron
nuéc thai ¢ cac nong do giao dong tir 0 — 30% trong diéu kién phong thi nghiém. Xac
dinh ndng do bun t6i wu.

- Khao sét kha ning ting trudng cua Vi tao trong mdi truong toi wu da xac dinh
va ¢ bo sung khi CO; theo cac ndng do giao dong tir 0% — 12% trong diéu kién phong
thi nghiém. Xac dinh ndng d6 CO2 téi vu.

- Khao sét kha nang thich nghi va phat trién cta vi tao trong md hinh nudi tao
mat d6 cao quy mo Pilot ¢ diéu kién thuc té khi hau tinh Ninh Thuan, xac dinh hiéu xuat
xtr ly thuc té va danh gia chat luong sinh khéi vi tao.



Chuwong 1: TONG QUAN VE CAC VAN PE NGHIEN CUU

1.1. TONG QUAN VE CHAT THAI NUOI TOM
1.1.1. Tinh hinh nudi tdbm
1.1.1.1. Thé gigi

Nghé nudi tdm trén thé gigi xuat hién cach day nhiéu thé ky, nhung nudi tom
hién dai méi chi bat diu vao nhitng nim 1930. Vao thap nién 90 véi sy chu dong dugc
con gidng dam bao chat lwong gitp cho nghé nudi tdm phét trién nhanh chong va bung
no.

Trén thé gigi ¢ hai khu vuc nudi tdm 16n nhat 12 Tay ban cau (gém cac nudc
Chau My Latinh) va Pong ban cau (gom cac nuéc Nam A va Pong Nam A). Theo
Nguyén Vin Hao thi nam 1997 ¢ khu vuc Tay ban cau, Ecuador dat dugc 130 000 tan
chiém 66% tong san lwong tdm nudi cia khu vyc. Khu viee Bong ban cau san luong tom
nudi dat 462 000 tan chiém 70% tém nudi trén thé gisi. Trong d6, Thai Lan 1a nudc
dung dau, ké dén 1a Indonesia, Trung Québc, An Do, Bangladesh, Viét Nam.

Céc loai tom duoc nudi nhiéu nhat Ia 1a tdm chan trang (Penaeus vannamei), tom
st (Penaeus monodon), tdm chan trang Trung Quédc (P. chinensis). Nudi tom dem lai
loi nhuan cao da tao nén nhitng con “sdt tom” kéo theo do6 1a cac con “sot dat” va “sbt
vang”. Chi trong vong 2 — 3 nam nguoi dan da chuyén gan nhu toan bo vdn dat cua ho
sang ao tdm. Nhu cau thi truong dbi véi tdm van khong ngimg tang cao trong thoi gian
qua lam cho tdm c6 mot gia tri hdp din va nganh nudi tdm tham canh c6 dau ra 6n dinh.
Loi nhuan hap dan va gia tri xuat khau cao cua tdm nudi da tac dong dén chinh sach
phét trién cia mot s6 nudc nudi tom.

Nghé nudi tdm & cac nudc chau A tuy phat trién rat manh, dat dugc két qua budc
dau, nhung da phai sém d6i dau véi van dé dich bénh va su suy thodi ctia méi trudng
nudi. Thuong cac ving nudi tém chi cho lgi nhuan cao trong vong 2 dén 4 nam dau, sau
d6 do bénh dich boc phat, mdi trudng suy thoai, con tom dé bi bénh, bénh dich tran lan
gay nhiéu thiét hai to 16n cho nguoi nudi va 1am giam dién tich, san luong tém nudi.
Nguyén nhan chinh cia viéc giam nang suat tram trong trén dugc xac dinh do phat trién
nudi ndng voi, cac khu vuc nubi chi tap trung vao phat trién dién tich nudi va tang san
lugng trong cac ao nudi ma bé qua viéc xu Iy chét thai phat sinh trong qua trinh nuoi.
Sau mot thoi ky nudi ¢ hidu qua, mai truong trong khu nudi dan bi suy thoai dan dén
tdm nudi dé bi mac bénh.



Trude tinh hinh d6 cac nuée di thuc hién dau tu nghién ciru tim céc giai phap dé
vuc lai nghé nuéi, trong d6 tap trung vao van dé quan ly va bao vé méi trudng trong cac
khu nuéi dugc chd y. Trung Qudc phai mat 10 nam dé té chuc lai nghé nudi, dwa trén
diéu kién thuc té cua ting tiéu ving dé dua ra mé hinh va quy trinh nudi thich hop va
Trung Qudc d tré thanh nuéc cd san luong tdm nudi Ion nhat trén thé gisi [1].

1.1.1.2.  Viét Nam

Vao thap ky 70, & mién Bac va mién Nam Viét Nam déu ton tai hinh thirc nuéi
tém quang canh. Theo Ling va Rabanal, dién tich nudi tdm & dong bang séng Ciru Long
thoi ky nay dat khoang 70 000 ha. O Mién Bic, trude nam 1975 c¢6 khoang 15 000 ha
nudi tom nuéc lg. Nghé nudi tdm Viét Nam thuc sy phat trién tir sau nam 1987 va nudi
t6m thuong pham phat trién manh vao nhimg nam dau thap ky 90 cua thé ky trude. Bén
gitta thap ky 90 (1994 — 1995), phat trién nudi tdm ¢ Viét Nam c6 phan chitng lai do
gap phai nan dich bénh tom. Trong cac nim 1996 — 1999, bénh dich ¢6 giam nhung van
tiép tuc gay thiét hai cho ngudi nudi.

Trong nhitng nim gan ddy, nudi tom ¢ Viét Nam da phat trién manh va trg thanh
nganh kinh té quan trong, tao céng an viéc lam, tang thu nhap cho hang triéu nguoi dan
ven bién va tao ngudn thu ngoai té déang ké cho dat nudc thong qua xuat khau. Hién nay,
nudce ta c6 30 tinh ven bién cé dién tich nudi tom nudce lg. Giai doan 2011 - 2017, dién
tich nuoi tom nudc lg tang tir 656 500 ha 1én 721 000 ha, va tang 3.8% S0 v&i nam 2016,
trong d6 dién tich tdm sl 1a 622.4 nghin ha; tang 3.7% va dién tich tdm chan trang la
98.7 nghin ha; tang 4.7% so v4i nam 2016 [2].

Xét vé ty trong cac mat hang thay san xut khau, 9 thang dau nam 2018, tdm van
chiém ty trong Ién nhat vé kim ngach xuat khau, dat 41.1%, tiép theo 1 cé tra dat 25.2%,
ca ngr dat 7.6%, nhuyén thé dat 8.5%, cua, ghe va giap xac khac dat 1.4 va ca cac loai
khac dat 16.2% (Hinh 1.1). Nhu vay, tdm van la mat hang thity san xuat khau chinh cua
Viét Nam.



B Tédm cac loai

mCatra

B Ca nglr

B Nhuy&nthé

M Cua, ghe va gidp xac khac

m Ca cac loai khac

Hinh 1.1: Co cdu mat hang thay san xuat khau 9 thang dau nam 2018
Nguon: Hiép héi Ché bién va Xudt khau Thay san Viét Nam (VASEP)

Tuy vay, nghé nudi tém ¢ Viét Nam dang phai doi mat vai nhiéu thach thic, anh
huong dén tinh bén vitng caa nganh. D6 1a cac tac dong kinh té, x& hoi, méi trudng cua
nganh nudi tdm va gan day 1a cac van dé vé rao can chat lugng san pham va tranh chap
thuong mai giita cac nudc xuat khau va nhap khau. Viéc chuyén d6i qua nhanh mot dién
tich 16n rudng lda, rudong mudi ning suat thap va dat hoang hoé ven bién sang nuéi tdm
kéo theo mot loat cac van dé bat cap vé cung tng von dau tu, gidng, ki thuat cong nghé,
quan 1y méi truong, kiém soat dich bénh, quy hoach va phaét trién co s¢ ha ting. Nudi
tdm van mang tinh ty phat thiéu quy hoach, chay theo loi ich trudéc mat. Ngoai mot sb
doanh nghiép di tham gia vao nganh nudi tdm, gop phan day nhanh tién 6 cong nghiép
hod — hién dai hod, dem lai nhitng chuyén bién rit dang ké & viing néng thon ven bién,
nudi tdm & Viét Nam chu yéu van do cac néng ho thuc hién & quy md san xuat nho.
Hinh thirc t6 chac nudi tom ¢ Viét Nam van chi yéu 1a kinh té ho gia dinh, c6 tinh chat
manh man, nho 1é, chua hinh thanh mang lugi to chuc chat ché dé nang cao hiéu qua
san xuat, quan ly tot chat lugng san pham, nang cao hiéu qua canh tranh va duy tri thi
truong bén ving.

1.1.2. Nguén gbc va tac dong cia chat thai nudi tom dén méi trueong

Tuy c6 loi nhuan cao vé kinh té, viéc phat trién thém nhiéu dam nudi tom lai gap
phai van dé nhirc nhdi vé méi trudng. Vi phat trién qua nhanh nén chat thai tir nganh
nudi trong nay hién dang gy 6 nhiém mai truong kha tram trong tai mot sé diém. Van
dé 6 nhiém nay thudng tap trung tai cac cum nudi trong nho Ié, cac ho dan ven bién tu
xay dung dam nudi ma khong cd hé thong xir Iy nuée thai, dan dén luong thirc an thira,
chat bai tiét, cac loai thudc... bi xa thang ra ngudn nudc ty nhiém gay 6 nhiém ngudn
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nuéc. Nguon nudc ty nhién ndy néu bi & nhiém hoic chtra caéc mam bénh, khi duoc dua
nguoc lai dam nudi tdm s& khién tdm bi dich bénh, gay tén that khong hé nhé cho cac
ho nudi trong.

Thire an thira, phan tdm va qua trinh chuyén hoa dinh dudng 1a ngudn gdc chu
yéu cua cac chat gay 6 nhidm & céc trai nudi tdm quan Iy kém. Két qua quan sat di cho
thay rang trong hé théng tham canh tdm thi chi c6 15 — 20% thtrc an dwgc ding vao phat
trién mo dong vat, co téi 15% tong lugng thire dn hao hut do khong an hét va that thoat,
chi c6 40 — 45% 1a duoc str dung trong quéa trinh chuyén hoa dinh dudng, duy tri hoat
dong song va 16t vo [1].

Luong chat thai sinh ra cd lién quan vé&i cdng nghé san xuat thie dn va hé thong
nudi tom. Nito va photpho 1 nhitng nguyén té chu yéu trong chat thai bat ngudn tir thirc
an. Viéc cho thirc dn qua nhiéu, tinh chat ngudn nuéc khéng on dinh, thie n dé tan,
thize an kho hap thu va kha ning duy tri nito... 1 nhitng yéu té lién quan véi nudce thai
c6 chira nhiéu nito va photpho. Ngudi ta u6e luong rang, cé khoang 63 — 78% nito va
76 — 80% photpho cho t6m in bj that thoat vao méi truong. Nito dudi dang protein duoc
t6m hap thu va bai tiét dusi dang ammoniac. Tong khéi lugng nito va photpho san sinh
trén 1 ha trai nudi tdm ban tham canh c6 san luong 2 tan, twong ung khoang 113 kg va
43 kg. Puong nhién, trong hé théng nudi tham canh thi khéi lwong nay ting gap tir 7 —
31 lan.

Cac nguon khac caa chat thai hiru co 1a manh vun thuc vat pht du hozc tao dang
soi va chit ling dong hoic chat hitu co hoa tan, huyén phu... 13 do nuéc Iy vao mang
theo. Chat thai nudi thuy san con ¢ chita mot it du luong cua cac chat khang sinh, duoc
pham, thudc tri liéu va kich thich [1].

Nudc thai mang theo mot luong 16n hop chat nito, photpho va cac chat dinh
duong khéc, gay nén su siéu dinh dudng va rong dinh dudng, kem theo su tang sirc san
Xuat ban dau va ng ro cua vi khuan. Su ¢6 mit cua cac hop chat cacbonic va chat hitu
co s€ lam giam oxy hoa tan va tang BOD, COD, H2S, NHs-N va ham Iugng CHs trong
lwu vyc ty nhién. Mot van dé khac do viéc nuéi tom gy nén d6 1a su 1am lang dong bun
& cac vung lan can, nhu rirng ngap man va ¢ nhirng noi nudc tu [1].

Chat lugng nudc va chat luong day ao bi nhiém ban s& tac dong truc tiép ti con
tdm. Con tdm ludn bj cang thang, thé hién qua viéc kém an, muc ting trudng giam va
dé& bi mac bénh do vi khuan nhu Vibriosis va dan dén viéc tdm chét hang loat. Phan Ion
cac bénh cua tom déu c6 nguon goc tir moi trudng ma ching sinh truang [1].



Hé thdng kénh rach bi boi ling, méi trudng nude tuw nhién bi 6 nhiém nghiém
trong néu nhu khong xir Iy ngudn nude trong ao va bom bun ddy ao trong nudi tom tham
canh va ban tham canh ra kénh rach ty nhién. Néu viéc xa thai dién ra lién tuc, khdng
c6 thoi gian gian doan dé moi truong dugc phuc hdi, mam bénh bi cat thi mun ba hitu
co s& tich lily lam moi truong nudc tré nén phu dudng, nghé nudi tdm tham canh va ban
tham canh s& lai cang chiu rui ro nhiéu hon nita. Mit khac, ha ting phuc vu céc ving
nudi tom chwa hoan chinh, hé thdng thuy lgi vén 1a hé théng phuc vu cho nhu cau canh
tac ndng nghiép; nhiéu khu nudi tdm chua cé kénh cap, kénh xa riéng biét, tham chi
nhiéu doan kénh bi boi lang, ddy kénh cao hon day ao nudi tom. Hau qua la mam bénh
van tén Iuu trong khu nudi tdm khi cac ao tdm bi bénh thai nudc ra méi truong bén
ngoai, nén kha nang 1ay nhiém rat cao [3].

1.1.3. Thanh phan va dic tinh chat thai nudi tom

Chat thai nudi tdm bao gdm luong bun ling dudi day ao va nudce thai trén bé mit.
Pic trung cua ching 1a mang theo mot luong 16n hop chat nito, photpho va cac chat
dinh dudng khéc, tao nén su siéu dudng va 1am né ro vi khuan. Su c6 mit cua cac hop
chat cacbonic va chat hitu co s& 1am giam nong do oxy hoa tan va ting BOD, COD, HzS,

ammonia va ham lugng CH4 trong luu vuc tu nhién.

Bang 1.1: Thanh phan céc chat 6 nhiém trong chat thai nudi tom

STT Chi tiéu Pon vi Nuwdc thai [4] Bun day ao [5]
1 pH - 75-9 6.0-7.2
2 b duc NTU - i
3 NO2-N mg/I - -
4 NOs-N mg/I 0.05-1.54 -
5 NH4-N mg/I 1.97 -25.6 6.8 —73.15
6 TN mg/I 0.5-20.9 3.7-47
7 POs-P mg/I 0.53-4.21 0.6-2.6
8 BODs mg/I 0.4-339 1588 — 3867
9 COD mg/I - -




1.1.4. Phwong phap xir Iy chat thai nudi tom
1.1.4.1. Phwong phdp xir ly co hoc (vit ly)

Co ché chinh cta phuong phap nay 13 qua trinh 1dng tu nhién, loai bo céc tap chét
khong tan, c4c vat chit lo ltng bao gém v co 14n hitu co trong nuée thai. Nguyén tic
dwa trén sy khac nhau vé trong lwong cua cac hat vat chat lo lirng. Qué trinh nay c6 thé
loai bo 90 — 99% luong can chira trong nudc. Phuong phap nay thuong dugc irng dung
& giai doan dau cua qua trinh xir ly [6].

1.1.4.2. Phwong phdp xir ly hoa hoc

Thuc chat ctia phuong phap xtr Iy hod hoc 1a sir dung mot s6 hoa chat dua vao
nudc thai, cac hda chat nay c6 thé tham gia oxy hoa khir vat chat 6 nhiém, trung hoa tao
chat két tua hoic tham gia co ché phan hay. Phuong phap hoa hoc duoc sir dung cha
yéu vai muc dich loai bo cé&c vi sinh, vi rit gay bénh va cac dang khang sinhh dé tuan
hoan lai nudc, tiét kiém kinh phi trong qua trinh nuéi. Tuy nhién, phwong phéap nay dugc
danh gia 1a khong phu hop véi xu hudng phét trién ¢ng dung céng nghé xanh trong
tuong lai do str dung mot lugng hda chat I6n va kho dinh liéu luong, vi thé chi st dung
phuong phap hoa hoc trong trudng hop cac tap chat gay 6 nhidm trong nudc thai khdng
thé tach bang cac phuong phéap khac [6].

1.1.4.4. Phwong phdp xw ly sinh hoc
%+ Phuong phap st dung h¢ vi sinh vat

C6 mot sb loai vi sinh vat c6 kha ning sir dung cac chat hitu co va mot sé chat
khoéang lam ngudn dinh dudng va tao ning luong, sinh trudng nho vay sinh khéi cia
chung tang 1én. Cac vi sinh vét ndy duoc st dung dé phan huy cac chat 6 nhiém hiru co
va vO co ¢o trong chét thai tir nude thai thiry san. Qua trinh phan hity nay duoc goi la
qua trinh phan hay oxy hda sinh hda. Mot s ché pham vi sinh thuong dung dé cai thién
mai truong nude ao nudi tom, ca nhu Super VS, BRF-2 quakit... Thanh phan sinh hoc
cua ché pham nay gom nhiéu chung loai vi sinh, tap hop c&c thanh phan men ngoai bao
Clia qué trinh sinh truang vi sinh, cac enzyme ngoai bao tong hop, cac chét dinh dudng
sinh hoc va khoang chat kich hoat sinh truong ban dau va x(c tac hoat tinh. Chling c6
kha nang tiéu thu cAc chat hitu co phat sinh trong qua trinh sinh truéng va phat trién cia
vat nudi trong ao hd. Hay noi cach khac, chiing c6 tac dung phan giai chat hitu co hoa
tan va khong hoa tan tir ph&n tém, cac thirc an thire an thira tich tu day ao nuoi, tao duoc
su 6n dinh, duy tri chat luong nudc va ca mau nudc trong ao ho. Mat khac ché pham
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nay con gilp giam thiéu dwgc cac vi sinh vét gay bénh nhu Vibrio, acromonas, E.coli. ..,
1am ting thém luong oxy hoa tan trong mdi trudng nudc ao nudi va giam thiéu lwong
amoniac [1].

% Phuong phap sir dung hé dong thuc vat dé hap thu cac chat & nhiém

Ban chét cua viéc sir dung hé dong, thuc vat dé loai bo cac chat 6 nhidm dua trén
co so qua trinh chuyén hoa vat chat trong hé sinh thai thdng qua chudi thizc an. Thong
thudng ngudi ta sir dung thuc vat 1am céc sinh vat hap thu cac chit dinh dudng 1a nito
va photpho, cachon dé tong hop cac chat hiru co lam ting sinh khdi (sinh vat ty dudng),
do 1a tao hay thyuc vat phu du, rong va cac loai thuc vat ngap man khac.

K& tiép trong chudi thirc an 1a cac dong vat bac mot — dong vat an thuc vat. Dién
hinh cta cac dong vat bac mot & ving nuéc ven bién 1a cac loai ngao, vem, hau cac loai
nay c6 thé tiéu thu cac thuc vat phi du va cai thién diéu kién tram tich day. Cac loai ca
an thyc vat phd du va min b hitu co nhu ¢4 ming, ca d6i ciing dugc thir nghiém st

dung & cac kénh thoat nudc thai.

Trong thuc té, ¢ dam bao dat hiéu suat xu Iy cao cac chat & nhidm véi chi phi
van hanh tdi thiéu, ngudi ta thuong sir dung két hop nhiéu phuong phap, két hop nhiéu
hé théng va cac tac nhan khac nhau. Tuy theo ham luong chat 6 nhiém trong nuéc thai
va diéu kién cu thé cua tung khu vuc.

C6 rat nhiéu phwong phép sinh hoc ¢6 thé st dung dé xir Iy 6 nhiém méi truong
do nudi trong thuy san ven bién, mdi phuong phap déu c6 nhitng wu va khuyét diém
riéng, xong st dung cac hd sinh hoc va cac hé théng dat ngap nudc van cé wu thé hon
ca xét vé phuong dién kinh té 1an mai truong, nhat 1a quy moé nudi chua cao, hé thong
nudi con nho lé chi yéu mang tinh chat néng ho chu ky thai tir 3 — 15 ngay/Ian,

% Ho sinh hoc

Bao gom mot chudi tir 3 dén 5 ho, nudc thai dugce 1am sach bang qua trinh ty
nhién théng qua c4c tac nhan 1a tao va vi khuan. Méi quan hé giita vi sinh vat, thuc vat
trong hé sinh hoc 13 mdi quan hé théng qua oxy va thdng qua cac chat dinh dudng co
ban.

Trong ho ludn dién ra cac qué trinh nhu quang hop, khuéch tan oxy vao nuéc.
Nhung qua trinh quang hop chi xdy ra trong diéu kién c6 anh sang, anh sang chiéu vao
nudc phu thudc vao hai yéu té co ban 1a chiéu sau caa nudc va su tén tai ham luong
chat hiru co lo lng nhiéu hay it.



M6 hinh nay c6 thé ap dung cho nhing noi c6 dién tich dat 16n, dé xu 1y nuéc
thai trong nudi tdm sé& cho hiéu qua vé méi trudng va kinh té.

% Céc hé thng dat ngap nudc

Hoat dong nudi tréng thuy san ven bién dién ra ¢ ving nuéc man — lo nén c6 thé
sir dung céc hé théng dat ngap nude dé xu Iy 6 nhidm moi trudng dic biét 1a cac khu
vucC ring ngap man.

Rung ngap man 1a mot hé sinh thai & ving dat ngap nudce rat pho bién ¢ ven bién
Viét Nam. C6 thé sir dung rirng ngap man nhu mot bé loc sinh hoc cac chat 6 nhiém hitu
co tir chat thai d6 thi, cdng nghiép va nudi trdng thuy san. Theo tinh toan 1y thuyét, &
diéu kién Viét Nam, 1 ha rirng ngap man mdi nim ting truéng 56 tan sinh khdi va cé
thé hap thu duoc 21 kg nito, 20 kg photpho. Theo Robertson and Phillips, dé xt Iy cho
1 ha nudi tdm cong nghiép thi can mot dién tich rirng ngap man ti thiéu 1a 22 ha. Ring
ngap man co thé hap thu dugc mot lwong 16n chat hiru co tir hoat ddng nudi trong thay
san ven bién. Khu hé thyuc vat ¢ hé thdng nay co vai trd nhu sau:

- Lam giam &nh séng chiéu xubéng mat nudc, giam qué trinh quang hop, han ché
su phat trién cua tao.

- Tao diéu kién diéu hoa vi khi hau, dic biét cach nhiét trong mua dong, nhiét do
& dudi cao sé lam ting nhanh qué trinh phan huy chét hitu co.

- Phan ngap dudi nude co tac dung cung cap bé mat cho vi khuan bam dinh, cung
cap oxy cho quang hop, hap thu chét dinh dudng. Phan ré c6 tac dung gip 6n dinh va
giam x0i mon, tao diéu kién cho qua trinh ling dong bun va tao tram tich.

- Bén canh d6, hé dong thuc vat trong hé sinh thai rirng ngap man nhu hau, vem,

cua, ca ciing 13 tac nhén loai bo chat 6 nhidm hiru co.

Ngoai ra, rirng ngap man véi bo ré c6 cau tao dac biét 1a noi bay c4c tram tich c6
chtra cac kim loai nang, cac hoa chat bao vé thuc vat. Thuc vat ngap man ciing véi toan
bo hé sinh thai trong rirng 1a mot bé loc sinh hoc ddi véi cac chat thai tir hoat dong nudi
trong thuay san ven bién. Trong nudi tdm phét trién bén viing, hinh thirc nay duoc khuyén
khich phat trién, nham bao vé méi trudng nudc va hé théng rirng ngap man.
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1.2.  TONG QUAN VE VI TAO SCENEDESMUS SP.
1.2.1. Vitri phan loai

Scenedesmus sp. dugc phan loai dya theo hé thong phan loai caa Meyen [7]:

Gidi: Plantae

Nganh: Chlorophyta
Lop: Chlorophyceae
Bo: Sphaeropleales
Ho: Scenedesmaceae

Chi: Scenedesmus

Hinh 1.2: Vi tdo Scenedesmus sp. duéi kinh hién vi

1.2.2. Pic diém sinh hoc

Scenedesmus sp. chi cia khoang 70 loai tao xanh thudc dia, mot thanh phan phd
bién cua sinh vat phit du nuéc ngot c6 kha ning thich tng tét. Ching 12 loai tao luc don
bao hoic nhém té bao cd dang hinh cau hoic bau duc, khong di chuyén lién két thanh
tirng nhém theo chudi, mdi chudi c6 lugng té bao 1a boi sé cua 2, thuong 1a 4, 8, 16 té
bao duoc xép xen k& hoic song song theo truc. Nhiét d6 téi wu cho su ting truong cua
Scenedesmus sp. twong d6i rong, trong khoang tir 14 d¢én 30°C va c6 kha ning phat trién
t6t nhat trén nude thai, dich chiét cua gia cAm (PLE), tao ra nhiéu sinh khéi dic trung
nhu nudi trong mdi trudng chuan. Ty 16 N:P ciing 1a yéu té vo ciing quan trong nudi cay
Vi tao ndy, Arbib di tim thdy N:P téi uu cho sy phat trién cua Scenedesmus sp. trong
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nudc thai 1a (22 — 24):1. Trong mot nghién ciau khéac cua Shashirekha, Ong da chang
minh ti 16 C:N:P téi vu 12 0.2:0.14:0.08% trong qué trinh di dudng [8]. pH ciing 14 mot
yéu t quan trong trong nudi cay vi tao 1a pH vi n6 quyét dinh kha ning hoa tan va ham
lwong sin c6 cua CO; ciing nhu cac chit dinh dudng thiét yéu trong moéi truong, tac
dong dang ké t6i qua trinh trao ddi chat cua tao. pH cia méi tredng qué cao hoic qua
thap déu lam cham téc d6 tiang truong cua tao. Theo Amrita Difusa [9], gia tri pH tot
nhét cho nudi thu sinh khéi tao 1a trong khoang 7 — 9.

Scenedesmus sp. 12 mot loai tao ¢6 nhiéu tiém ning, ching nay co thé sir dung
cho con nguoi, 1am thac an chan nudi (nudi au tring trong nudi trdng thay san, ca vay

va déng vat phu du...) va lam phan bon. Robert Henrikson (1998), Pauline (2006);

Gouveia va Oliveira (2009) da nghién ctru thanh c6ng trong cac ao maé & quy mo thuong
mai nham vao ngudn nhién liéu va thuc pham. Bén canh do, chung ciing 1a mot nguyén
liéu tot nhat cho viéc san xuat dau diesel sinh hoc trong sb cac loai vi tao [10].

Scenedesmus sp. sinh san vO tinh bing cach hinh thanh bao tir ty than
(Autosporre). Trong qué trinh sao chép, té bao me mo rong va tro thanh té bao da
nhan sau nhiéu lan phan chia. Té bao chat sau d6 dugc phan cit thanh cac té bao con
khong nhan, thudng phat trién thanh cac té bao tu dong khong di dong. Céc té bao con
nay thuong lién két vdi cac té bao con khac dé tao thanh mot khuan lac trong thanh té
bao cua b me. Cac té bao tién trién thdng qua mot chu ky phan bao. Lic nay té bao chat
ctia CAc té bao con tré nén rat day dac. Cudi cuing, thanh té bao me pha v va giai phong
c4c bao tir co hinh dang té bao binh thuong [10].

1.2.3. Sw phét trién caa vi tao

Trong cac diéu kién thuan lgi cua moi truong vé dinh dudng, anh sang, d6 man
va nhiét do, cac loai vi tao sinh san theo kiéu phan cat té bao lam sé luong té bao tang
[én mot cach nhanh chéng.

Su sinh truéng cua vi tao dugc dic trung boi 5 pha [11]:

+ Pha lag (lag or induction phase): vi tao thich nghi v&i méi truong va bat dau
phan chia té bao nhung s luwgng té bao ting cham

+ Pha log (exponential phase): s6 lugng té bao tang theo cap s6 nhan

+ Pha tang truong cham (phase of declining relative growth): mdi truong dinh
dudng giam manh cliing véi mat do té bao tao cao lam téc do sinh san giam, tuy nhién
s6 luong té bao van ting

+ Pha can bang (stationary phase): sb lugng té bao dat cuc dai va 6n dinh
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+ Pha chét (death phase): kha ning sinh san cua tao giam dan va sb luong tao

giam mot cach rd rét

log of cell numbers

1lag or induction phase
2 exponential phase

8]

3 phase of declining relative growth

4 stationary phase
5 death phase

age of culture

Hinh 1.3: Cdc pha sinh truong cua vi tao

1.2.4. Gia tri tir sinh khoi vi tao Scenedesmus sp.

Nhiéu loai vi tao dugc nudi trong dé tao nguon thuc pham, thire dn chin nudi,
phan bon hitu co, hay chiét xuat nhitng chat cé gia tri cao nhu céac sac to tu nhién, chat
chéng oxy hoa, protein, lipid, vitamin va vi khoang dé st dung trong duoc pham, thyc
pham b sung, my pham, ... Céc loai vi tao ndi chung va loai Scenedesmus sp. ndi riéng
chia dén hon 30% lipid nén duoc ky vong 1a nguon nguyén liéu tiém nang dé san xuat
nhién liéu sinh hoc (biofuel, biodiesel, ethanol, alcohols, gas).

SINH KHOI VI TAO

e

Chét mau Lipid Protein Polysaccharide H_O at chat _Nhua
sinh hoc sinh hoc
Chlorophylls Chét béo -1,3-Glucan, Chét khang Poly
Carotenoids khéng Carrageenan, khuan, khang || hydroxyalkanoates
Phycobilins bao hoa da tinh bot, Argar, virus,
Alginates, chit xo khéng nim,
anti-protozoan,
anti-alaal
A\ 4 Y \ 4 l Y
2, (3), (4,

W.@.0.@| | 61,62 .06 || @66 | |20 @63 7) ®)
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Chd thich:

(1) M§ pham (5) Nang lugng:  (6) Thuc an chén nudi
(2) Dudng chit cho ngudi (5.1) Biodiesel (7) Thuoc khang sinh
(3) Thuc phim chirc ning (5.2) Biogas (8) Biopolyesters

(4) Dugc pham va ang dung tri bénh  (5.3) Bioethanol
Hinh 1.4: Khd nang sur sung vi tao [12]
1.2.4.1. San xudt nhién ligu sinh hec

Céc nha khoa hoc thuoc Vién Cong nghé Tokyo da xac dinh duoc cac
acyltransferases acid lysophosphatidic doc dao nhu 14 cac enzym chii chét dé tong hop
nén triacylglycerol (TAG) tir tio Scenedesmus sp. chira dau, nho d6 da phat hién ra co
ché san xuat nhién liéu sinh hoc tir vi tao [13]. PGS.TS Ding Diém Hong cho biét: Mdi
loai tao chira ham luong dau khac nhau, c6 thé bién di thanh diesel sinh hoc bang céng
nghé pht hop hién c6. Nhiéu nghién ctu trén thé gisi da chung minh vi tao c6 kha niang
tao ra duoc dau cho san xuat diesel sinh hoc cao gap 15-300 lan so véi cac cay cé dau
truyén thdng khéc trén cing mét dién tich sir dung. Cay coc rao (Jatropha curcas) cho
1.892 lit dau/ha trong khi vi tao la 58.700 lit/ha. Khong giéng nhu thuc vat bac cao, Vi
tao cd téc do sinh truéong nhanh, cé thé nhan déi sinh khéi trong vong 24 gio. Thanh
phan dau cua tao cd thé 1&n toi 80% khéi luong khd. Ty 1 dau chiém dén 20 - 50% khi
lwong kho 1a pho bién ¢ tao [14].

Viéc ding tao dé san xuat nhién liéu sinh hoc giéng nhu mot miii tén ban trdng
2 dich: vira tao ra nang luong vira lam sach méi truong. trong qué trinh quang hop, tao
con san xuat ra dau ngay trong té bao cua ching. Tao ciing cd thé ting kha ning san
Xuat dau bang cach bd sung khi CO; trong qué trinh nudi trong hoac sir dung cac mai
truong giau chat hitu co (nhu nudc thai chin nudi gia suc, gia cam...) dé nudi tréng.
Diéu nay vira tao ra nhién liéu sinh hoc, vira 1am giam luong CO2, 1am sach moi trudng,
dong gop tich cuc cho viéc chng bién doi khi hau. Nhién liéu tir tao con c6 wu diém
nhu it tinh doc, kha nang dot chay tét hon dau thd, khdng gay hiéu tng nha kinh, cé thé
sir dung truc tiép cho dong co diesel hoic pha tron diesel tir vi tao véi diesel c6 ngudn
g6c dau mo theo céc ty 1é khac nhau [14].

Puoc coi 1a nguon nguyén lidu tiém niang cho nhién liéu sinh hoc, vi thé da co
nhiéu nghién cau vé gia tri caa sinh khéi vi tao dugc thuc hién. Dién hinh, PGS.TS Ding
Diém Hong va TS Pinh Thi Hang (Vién Cong nghé sinh hoc - Vién Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam) da tao ra dau diesel sinh hoc tir tao thong qua dé tai cip Nha nudc
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"Nghién cau quy trinh ¢éng nghé san xuit vi tao bién l1am nguyén liéu san xuét diesel
sinh hoc" do, thuoc Dé &n phat trién nhién liéu sinh hoc dén nam 2015, tAm nhin dén
nam 2025 véi ma s6 DT.03.09 do Bo Cong thwong quan 1y. Sau 3 nim nghién cau
(2009-2011), cac nha khoa hoc di c6 duoc quy trinh cong nghé nudi tréng 4 loai vi tao
bién tiém ning (Schizochytrium mangrovei, Nannochloropsis oculata, Chlorella
vulgaris,; Tetraselmis convolutae) trén quy mo Ién, tao ra dugc 7.8 lit diesel dat 11/15
tiéu chuan theo TCVN 7717:2007 vé diesel B100 cling véi cac san pham phu nhu acid
béo khong bdo hoa da ndi doi (polyunsaturated fatty acids - PUFAs) DHA, DPA,
glycerol, phan vi sinh tir sinh khéi vi tao bién nudi trong duoc [14]. Tién sy Nguyén Thi
Thanh Xuan, Trudng Pai hoc Bach khoa Pa Néng ciing nghién ciru thanh cong véi dé
tai nay, loai vi tao st dung trong nghién ctru 1a vi tao Chlorella Vulgris. Biém mai trong
dé tai nay 1a vi tao duoc nudi trong bang ngudn nudc thai giau chat hitu co tai cac co sd
giét mo, trang trai chan nudi hay tai cac nha may san xuat ethanol. San xuat nhién liéu
sinh hoc bang cach nudi tréng vi tao tir nuéc thai hiru co vira gop phan tim ra ngudn
nang lugng mai, vira tiét kiém chi phi cho viéc xu ly nguén nudce thai gay & nhiém mai
truong, ddng thoi tim kiém giai phap han ché phat thai nong do khi CO, trong bau khi
quyén [15].

1.2.4.2. San xudt thirc dn cho nuéi trong thiy san

Nubi trong thiy san 1a nganh thuc pham phét trién nhanh nhat thé gigi lai gay ra
mét s su ¢ moi trudng. Thire an thay san st dung 70% khdi lwong bot ca va dau cé
cua thé gigi bat ngudn tir cac loai c& nho, danh bat dudi dai dwong nhu ¢4 com, ¢4 moi,
cé trich va ca thu, rat can cho phan dudi caa chudi thirc an & dai duong. Cac nha phan
tich du doan dén nam 2040, nhu cau bot ca va dau ca s& vuot quéa ngudn cung. Thic dn
thiy san ciing khai thac khéi luong 16n dau twong va ngd tir cac trang trai cong nghiép,
gay ra cac méi lo ngai khac vé méi trudng do st dung phan bon va dong thai tiém an do6
xudng song, hd va cac thity vuc ven bién. Ngoai ra, thirc dn thay san c6 thé gay 6 nhiém
dong nudéc thai nudi trong thiry san, vi ca khéng thé tiéu hoa hét dau tuong va ngd, thanh
phan chinh cua thirc an. Trong khi, vi tao 1a nguon thirc an ty nhién cho nhiéu loai thay
san nho bao gom: au tring t6m c4, cua... Tao bién 1a ngudn cung cap doi dao cac acid
amin thiét yéu, khoang chat, vitamin va acid béo omega-3, nén cd thé dap tng cac yéu
cau dinh dudng cho cé. Acid béo omega-3 rt quan trong dé duy tri sic khoe cua cé;
chung ciing t6t cho than kinh, tim mach va chéng ung thu & con nguoi [16]. Vi vay, dé
giai quyét cac mdi lo ngai vé méi truong bén viing cua thirc an thary san, nhiéu nghién
ctru dung Vi tao 1am ngudn thirc an cho nudi trong thity san di ra doi va dat duoc nhiéu
thanh cong.
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Cac nha nghién ctu tai truong Dai hoc Dartmouth di tao ra mot ngudn thire dn
bén vitng hon cho nudi trong thiy san bang cach sir dung san phim twong ty nhu vi tao
bién 1am mét thanh phan trong thic dn chin nuéi. DAy 1a nghién ctru dau tién danh gia
kha ning thay thé bot ca bang mot san pham twong tu trong thiec an cho cé 16 phi & s6ng
Nile. Nhém nghién ciru da thay thé bot c& bang Nannochloropsis oculata, san pham
tuong nhu vi tao bién giau protein va acid béo omega-3 bao gom acid eicosapentaenoic
thiét yéu tac dong dén sy sinh truong va chét lwong cua ca. Cac déng san pham con lai
la bot tao, sau khi cac loai dau duoc chiét xuat tir sinh khéi tao duoc tréng thuong mai
dé san xuat cac chat dinh dudng, héa chat va cac ting dung cho nhién liéu. Céc phét hién
nghién cttu cho thay trién vong thay thé cac thanh phan protein théng thuong trong thirc
an cua ca ro phi. Nghién ciru da ching minh san pham twong tu vi tao ¢6 ham luong
protein cao nhung c6 thé 1am giam kha ning tiéu hoa. Cac nha khoa hoc ciing di danh
gid mot s6 nguodn thire an thiy san co ty 1& dong san pham thay thé bot ca khac nhau.
Khi 33% bot ca duoc thay thé bang mot san pham twong tu, ca rd phi séng Nile s& c6
téc d6 tang truong ca va ty 16 chuyén hoa thirc an va ty 1& sdng sot twong tu nhu ché do
an véi bot ca 12 7%. Nhém nghién ctru dua ra gia thuyét rang san pham tuong tu Vi tao
can duoc ting cudng enzyme dé ting tdi da kha ning cung cap chét dinh dudng va khac

phuc hién tugng tiéu hoa kém nhu quan sat trong thi nghi¢m [16].

Hién nay, mot sb loai vi tao da dugc st dung 1am ngudn thire in trong nudi gidng
thay hau san. Céc loai tao pho bién la: Chlorella, Tetraselmis, Isochrysis, Pavlova,
Phaeodactylum, Chaetoceros, Nannochloropsis, Scenedesmus, Skeletonema va
Thalassiosira vai su két hop cua cac loai khac nhau thuong duoc st dung dé cung cap
su can bang ham lwong protein, chat béo va vi chat thiét yéu. Tao Skeletonema
costatum va tao Chaetoceros Ia thirc an khai dau tién quyét rat quan trong khong chi
cho 4au tring tdm tir giai doan Zoea dén giai doan Postlarvae ma con ¢ ca nhitng giai
doan sau d6. Str dung tao Chaetoceros calcitrans tuoi lam thirc an bo sung cho au triing
tdm thé chan trang dem lai ti 1¢é song cao, dé tiéu hoa, ting truéng tot, phi hop véi cd
miéng cua tat ca céac loai au tring. Str dung tao Isochrysis galbana, Nannochloropsis
oculata, Chaetoceros mueller ding dé nudi luan tring ciing nhu au tring mot s6 doi
tuong nhu: tom, cua, di¢p quat, di€p seo, bao ngu, trai ngoc, b huong, tu hai, so huyét,
hai sam...d6ng thoi tao mdi trudng nude xanh, diéu hoa céc khi hoa tan, can bang do
duc can thiét va 6n dinh pH ctia méi truedng nudi.
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1.2.4.3. Ung dung dé kiém soét dich bénh trong nubi tom/ca

Dich bénh do vi khuén, virus 1a mot thach thirc ddi voi nganh nudi trong thity san
dac biét 1a nudi ca va dong vat gidp xac. Mot bao céo khoa hoc méi day da nhan manh
tiém nang cua vi tao tu nhién va chuyén gen g dung dé kiém soat dich bénh trong nudi
tdm/c4. Cac nha nghién ctru tir Pai hoc Mahidol, Trung tim K¥ thuit Di truyén va
Cong nghé Sinh hoc Quéc gia (BIOTEC) cung Pai hoc London (Vuong qudc Anh)
d3 phat trién phwong phap nghién ctru dé tng dung cong nghé vi tao nham kiém soat
dich bénh trong nudi trong thuy san. Nhiing tién bo gan day trong k¥ thuat di truyén
ctia mot loat cac loai vi tao 1a c6 thé phat trién cac chung vi tao riéng biét v6i tac nhan
khang vi khuan, ciing nhu cac phan tir tai t6 hop c6 loi khac nhu promoter ting trudng
va enzyme phytases va cellulases. Cho dén nay, tién bo trong viéc phat trién vi tao
chuyén gen 1am nén tang cho viéc phan phdi sinh hoc phan tir quan 1y mam bénh nudi
trong thuy san con han ché nhung dang khich 1¢. D6 1a viée tao ra cac khang nguyén
virus, cac peptit khang khuan va RNA chudi kép (dsRNA) bang cach bién doi hat
nhan va lyc lap cua mot sb loai tao. Trong mot nghién ctu, cho ca Medaka an
v6i Nannochloropsis oculata biéu hién khang thé lactoferricin — mot peptid khang
khuan pho rong c6 thé giét chét hodc vo hiéu héa nhidu mam bénh do vi khuan, virus
va nam sau 6 gio trude thir thach véi mam bénh Vibrio parahaemolyticus cho thay ti
1¢ sdng tang 18n 70 — 85% so v&i 5% trong nhom ca dbi ching. C6 hon 10 000 loai vi
tdo bién va nude ngot dugc xac dinh cho dén nay, nhung chi mot phén nhé da duoc
tmg dung cho nudi trong thuy san, rd rang ddy 1a mot ngudn tai nguyén chua duoc
khai thac hét. K¥ thuat di truyén tao va sinh hoc tong hop mé ra canh ctra cho cac
chién luge thay thé khang sinh déy htra hen nhiam bao vé dong vat thuy san chéng lai
tadc nhan gy bénh ciling nhu quan 1y dich bénh trén tdm/ca. Viéc ap dung cong nghé
sinh hoc dang ndi 1én nay sé& giup dong gdp cho nganh nudi trong thuy san bén ving

va thiic ddy an ninh lvong thuc toan cau [17].
1.2.4.4. San xudt dwec pham

Tao Spirulina c6 ham luong protein chiém 60 — 70 % trong lwong kho, day 14 loai
thuc pham chire nang tét nhat hién nay duoc ché tao tir thién nhién chéng xo vira dong
mach, diéu hoa huyét &p, bao vé gan va cac té bao than kinh, gitp cho co thé hoan toan
khoe manh. Spirulina cé cac loai vitamin nhém B, ham luong vitamin B12, caroten,
phycoyanin, cac nguyén té vi luong nhu K, Mg, Fe, Mn, Zn ¢6 loi cho hoat dong caa hé
than kinh va tim mach, chdng 1do héa ngan ngira bénh ung thu va kich thich sy dap tng
mién dich cua co thé ddi véi cac tac nhan co hai tir bén ngoai. Pac biét - kém (Zn) va
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cac acid amin: tryptophan, arginin co trong tao giup tang cuong kha nang hoat dong tinh
duc, ting cam giac hung phan tinh duc & nam gigi. Dung tao Spirulina con gitip ting
cudng hé tiéu hoa, chtra 18 loai acid amin dé tiéu hoa, chire ning bai tiét, han ché nhiing
vi khuan gdy hai nhu E.coli, nAim Cadida va kich thich nhitng loi khuin nhu
Lactobacillus va Bifidobacterium, 1am mat na chiam soc da rét tbt [18].
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Hinh 1.5: Thiec pham chite néing tir tao Spirulin

Ngoai ra con co tao Platensis c6 ham lugng protein 1én dén hon 65%, it lipid va
chtra nhiéu beta-caroten va céc tién sinh t6 A, D, B12 la nguyén liéu co ban cho cac ché
pham dinh dudng va dugc liu [18].

Tao vai nhitng cong dung thuc su hitu ich nhu trén da khién cac nudc trén thé
gidi va ca Viét Nam dang dan hoan thién cac méi trudng nudi sinh khéi lon dap ung lai
nhu cau thi trudng.

1.2.4.5. Sdn xudt phan bon

Nhitng dam tao day dic trong nudc do dong chay phan bén néng nghiép cé thé
pha hity sinh vat dudi nude va lam tac nghén séng ho, nhung cac nha khoa hoc vira cho
biét rang, ho dang tim cach don sach nhitng tai hoa méi trudong nay va bién chiing thanh
c4c san pham hiru ich. C6 thé tai ché phan du thira ciia nguyén liéu tré lai thanh cac chat
dinh dudng trong dat ndng nghiép. Tao co thé duoc sir dung dé thu giir cac dudng chat
trong nudc thai ndng nghiép. Sau khi thu hoach, tao lai dugc su dunglam phén bon. Hién
nay trén thi treong c6 mot sé loai phan bon vi tao nhu: Phan bon hitu co RootPlex, phan
bon chiét xuat tao bién Alginure. ..
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1.3.  TONG QUAN SU DUNG Vi TAO TRONG XU LY NUOC THAI
1.3.1. Co sé khoa hoc ciia bién phap xir Iy nwéc thai bing vi tao

Luong nudce thai chira mot lwong 16n cac chét dinh dudng (nito, photpho) va néu
bi thai vao ngudn nudc né gay ra hién twong pht dudng, anh hudng téi hé sinh thai. Dé
loai bo chat dinh dudng, mot s6 phuong phap sinh hoc di duoc st dung nhung nhwgc
diém cua cac phuong phép nay la chi phi cao va phat sinh bun. Trong nhitng nim gan
day, vi tao dugc su quan tdm cua cac nha khoa hoc va duoc tng dung trong nhiéu linh
vue, dac biét 12 xtr Iy nudc thai. Ung dung tao, dac biét 1a vi tao dang tré thanh mot cong
nghé tiém ning va trién vong boi kha ning sir dung hiéu qua chat dinh dudng nito,
photpho hoa tan cho su tang truedng, loai bo kim loai, chat hitu co. Xir 1y nudc thai bang
vi tao 12 mot bién phép than thién véi méi trudng, dong thoi dem lai loi ich ca vé mit
loai bo chat & nhiém va san xuat sinh khdi. Co s& sinh hoc cua phuong phap nay la dua
vao dic tinh sinh truéng tu nhién ciaa vi tao. Chung sir dung CO2 hoic biccacbonat lam
ngudn cachon va ngudn nito, photpho v6 co dé cau tao té bao duéi tic dung cua ning
lwgng anh sang mat troi, dong thoi thai ra khi oxy. Qué trinh quang hop cua tao dugc

dién ra nhu sau:
CO2 + NH4* + PO,3_8hstng & hao tao méi (tang sinh khéi) + O

Khi oxy phén ti sinh ra lam giau thém ham luong oxy hoa tan trong nudc, tao
diéu kién thuan loi gitp vi khuan hiéu khi phét trién va thic day cac phan @ng oxy hoa
— khur trong qué trinh phan huay hiéu khi cac chat hitu co xay ra nhanh hon [19].

1.3.2. Cac nghién cwu tng dung vi tao trong xir ly nwéc thai

Viéc sur dung tao trong xur 1y nuwdce thai da c6 lich sir khoang 75 nam véi hai dong
chinh 14 Chlorella va Dunaliella. Y tuéng so khai nay dwoc phat trién dau tién & céc
nude nhu Uc, My, Thai Lan, Mexico, noi dd ¢6 nhitng hiéu biét tién tién hon vé sinh
hoc va sinh thai hoc ¢ thoi diém bay gid, dac biét 1a cac nudc nay ¢ kinh nghiém vé hé
théng nhan nudi va thu hdi sinh khdi tao dam bao viéc thiét ké, van hanh nudi tao hiéu
Suat cao va san xuat ra san pham gia tri cao. Oswald va Gotass sau d6 di dua y tuong
nay vao hé théng xu 1y sinh hoc nhu ao 6n dinh chét thai va duoc thr nghiém tai nhiéu
qudc gia. Tir tién dé cua nghién ctu trén cua 3 tac gia trén, cac nghién ciu @ng dung
cua tao duoc thao luan sau rong hon, phat trién thay thé hé théng xir ly thir cap héa hoc
boi nhiéu vu diém vuot troi, giam chi chi phi van hanh va than thién hon véi méi truong.
Hon nira, uvu diém cta phuong phap nay khong chi ¢6 kha ning sir dung nito, photpho
cho su sinh truéng cua tao, ma con loai bé doc chat kim loai nang nhu chi, canxi, thuy
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ngan, thiéc, asen, brom, quéa trinh quang hop cua tao con san sinh oxy, ting pH, loai bd
coliform. M6t s6 loai vi tao c6 kha ning sinh truéng phét trién trén mot sb loai nudéc
thai dic trung dong thoi dong vai trd quan trong trong qué trinh 1am sach nudc thai.
Cung vai cac vi sinh vat khac, vi tao giir vai tro nhu may loc sinh hoc tu nhién, truc tiép
hap thu tat cac nhitng san pham thira, san pham sau cuing cua phan hay hitu co va chuyén
hoa chiing sang dang it do¢ hai hon hoic phan giai ching thanh nhitng vat chat don gian
va v hai. Nhiing loai vi tao va vi khuan lam nuéc ngot sir dung pho bién trong qua trinh
xtr Iy nuéc thai chir yéu thudc céc chi Chlorella, Spirulina, Scenedesmus. ..

D3 c6 nhiéu nghién ctru thé hién kha ning xu ly cua tao ddi véi tirng yéu té 6
nhiém khac nhau nhu sau:

- Loai bo nito va photpho

Hé thdng xtr Iy nudce thai sinh hoc véi tao loai b dinh dudng nhu nito, photpho
va cung cap oxy cho vi khuan hiéu khi dugc cong bd 50 nim trude boi Oswald va Gotaas.
Ké tir 46, hang loat cac khu thi nghiém va thuc nghiém cua qua trinh nay va hang loat
cac nha may xur 1y nuéc thai sir dung hé thdng nay dugc xay dung [20].

Nudc thai sau khi dugc xir Iy bang sinh hoc ky khi va hiéu khi van con ton tai
nhiéu hop chét hoa tan caa dang nito va photpho nhu NHs-N, NOs-N, NO2-N, PO;-P.
Pay la hai nguyén té dinh dudng quan trong trong su phét trién caa nhiéu loai sinh vat.
Tuy nhién trong diéu kién giau dinh dudng c6 thé dan dén hién twong phu dudng hoa,
tao né hoa, 1am bung phéat sy ting trudng cua cac loai thuc vat khdng mong muén nhu
tao, thuc vat thay sinh; dong thoi can tré su sdng cua céc sinh vat khac. Do d6 st dung
nito va photpho nhu mot ngudn dinh dudng chi yéu dé nudi ciy vi tao da giai quyét
viéc loai bo dinh dudng trong nudc thai [21].

Nghién cau cua Lau va cong su cho thay kha nang vi tao Chlorella vulgaris trong
loai bo dinh dudng 1a 86% nito vo co va 70% photpho vo co [22]. Nghién ctru cua Colak
va Kaya da b&o cao kha nang loai bo nito 1a 50.2% va photpho la 85.7% trong nudc thai
cbng nghiép va loai bo 97.8% trong nudc thai do thi khi sur dung tao [23]. Watanabe and
Hall cho thay rang dudi diéu kién ph hop, tao lam c6 thé sinh truéng véi ty 18 cao hon
thuc vat khac, vay nén hiéu qua xt ly nito va photpho cao hon cac loai thuc vat khac.
Garbisu va cong su da ching minh rang sir dung tao lam ua nhiét trong nude thai c6
nhiéu vu diém hon, vi day 1a loai phu hop véi nhiét do cao va xt ly nhiét d6 cao (45°C)
sir dung két hop bé quang sinh hoc. Sau khi tao lam lay dinh dudng trong nguon thai,
nuéc sach cd thé duogc chit loc va thu hoach tao lam mot cach dé dang [24]. Két qua cac
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nghién ctu ung dung tao trong xir Iy nuée thai cua cac tac gia nudc ngoai dugc tong
hop va trinh bay trong Bang 1.2.

Bang 1.2: Téng hep cac nghién ciu ng dung tao trong loai bé nito va photpho

Nito téng s6

Photpho tong sé

Thoi
By Ly Phuong glan Ndng  Higu  Nong  Higu ‘
Giong tao tru:ong/-nu:oc thirc xit 1§ t{en d6 diu qué d6 diu qué Nguon
thai har\1h vao  loaibé  vao  loaibo
9Y) (mgny ) (mgh) (%)
Chlorellasp  Nuécthai  Xualytheo 21  100-240 76-83  15-30 63-75 [25]
chan nudi mé
C. pyrenoidosa Nudcthai  Xulytheo 5 267 87-89 56 70 [26]
cong nghiép mé
C. vulgaris Nuoc thai X lytheo 5-9 3-36 30-95 112 20-55  [27]
cong nghiégp meé
C. vulgaris Nuéc thai X lytheo 2-10 48-1550 55-88 8-42 12-100 [28]
sinh hoat mé
Scenedesmus sp Nudéc thai X ly theo 0.2-4.5  14-44 30-100 1.4-1.6 30-100 [29]
sinh hoat mé
S. obliquus Nudc thai X ly theo 0.2-8 27 79-100 12 47-98  [28]
sinh hoat mé
S.dimorphus  Nudcthai  Xulytheo 9 112 20-55  [27]

cdng nghi¢p meé

mac di néng do kim loai nang trong hé thong thoat nuéc khong dat dén ngudng nhu

Loai bo kim loai nang tir nudce thai

Nudc thai d6 thi hién nay chira nong d6 kim loai nang va doc chat & muc cao,

nuéc thai céng nghiép, dac biét 14 nganh cong nghiép ché bién kim loai ning nhung no

cling gdy ra nhiéu mdi quan tdm d6i véi xa hoi. Tir d6, hé thong xtr 1y nuéc thai duoc

cai tién gitp loai bo doc chat trong nude thai. Vi tao da sém duoc biét toi dé xu ly kim
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loai ning théng qua hap thu kim loai ning nhu mét kiéu tich liy sinh hoc [30]. Mot uu
diém khéc cua tao chinh 1a kha ning sinh truéng trong diéu kién it dinh dudng va diéu
kién duy tri. Nhiéu loai tao c6 kha ning thu hoi dugc luong dang ké cac ion kim loai
nang. Qua trinh loai bo kim loai xay ra bai nhiéu co ché khac nhau. Diéu nay cé thé phu
thudc vao tao, loai ion kim loai, diéu kién dung dich va loai té bao tao. Gale chi ra rang
vi tao quang hop c6 vai trd hiéu qua trong khir kim loai trong nuéc [31]. Bang viéc sir
dung tao lam trong hé thdng hd nhan tao, 99% kim loai hoa tan va dang hat duoc loai
bo. Soeder di ching minh rang Coelastrum proboscideum hap thu 100% chi tir 1 ppm
& 20h & 23°C va khoang 90% sau 1.5h & 30°C. Cadmium dugc hap thu it hiéu qua hon,
khoang 60% Cadmium duoc hap thy tir dung dich 40ppm sau 24h. Mc Hardy va George
da nghién cau Cladophora glomerata trong kénh nudc ngot nhan tao va tim thay, tao la
noi tich tu cua kém, Cu?*, Pb?*, Cr¥* cling nhu Ni?*, Cd?*, Co?*, Fe?* va Mn?* [32].

- Loai bo coliform

Moawad quan sat thay rang cac nhan té mai truong phi hop cho su sinh trudng
cua tao lai khdng pht hop véi sy phat trién caa coliform. Céc sinh vat dugc quan tam
trong nudc thai bao gdom cac vi khuan nhu Salmonella va Shigella va dong vat nguyén
sinh. Vi khuan chiém luong Ién trong téng sé vi sinh vat duoc xtr Iy bang con dudng
sinh hoc véi sb luong khoang 108 vi khuan/ml trong nudc thai thong thuong. Nhiéu
nghién ctu thuc nghiém chi ra rang vi khuan gay bénh thi cé thoi gian séng trong moi
truong ngan hon coliform, trong d6 virus thi séng dai hon. Hiéu qua cua viéc khtr tring
nuéc thai duoc uéc tinh bang viéc loai bo tong coliform. Do d6, hd 6n dinh chat thai va
hd 6n dinh chét thai hiéu suat cao 1a hai hé thdng c6 sir dung vi tao cho thay hiéu qua
hon so vé6i hé théng xir 1y thong thuong [33]. Theo nhu bao cdo ciia Malina va Yousef,
t6ng loai bo coliform duoc ghi nhan tai hd 6n dinh chat thai giam khoang 88.8% trong
11.4 ngay; twong tu Meron chi ra hiéu qua giam khoang 99.6%. Trong hd hiéu suat cao,
Shelef béo cdo hiéu qua loai bo khoang 99% téng coliform. Nghién ciru twong tir VGi
hiéu qua loai bo coliform va Salmonella duoc tién hanh boi Pichai Govindan va Colak
and Kaya [34].

- Loai bo COD va BOD

Nudc thai bi 6 nhiém tir ba ngudn chinh: chat hitu co, v6 co va vi sinh vat. Hop
chat hiru co trong nudc thai dudi dang nhiéu hop chit, véi cong thirc héa hoc ¢ it nhat
c6 mot nguyén tir cacbon. Nhitng nguyén tir cacbon bi oxy héa bang ca sinh hoc va hoa
hoc dé giai phong CO2. Néu oxy héa bang con dudng sinh hoc, diéu nay duoc kiém tra
bang thong s6 BOD, trong khi d6 oxy héa bing con dudng hda hoc s& duoc kiém tra
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bang théng s6 COD. Trong nhiing nghién ctiru khac, BOD nghién ctru kha ning oxy héa
c4c vat chat hiru co thanh CO2 cua céc loai vi sinh vat va nuéc sir dung phan tir oxy nhu
mot tac nhan oxy héa. Do d6, BOD la thude do nhu cau hd hap cua vi khuan, trao doi
chat véi chat hitu co trong nudce thai. Du thira BOD c6 thé 1am giam oxy hoa tan trong
nuéc thai ddn dén cai chét cua cé va tao moi treong Ky khi, do d6 loai bo n6 1a muyc tiéu
dau tién cho xur Iy nudc thai. Colak va Kaya da kham pha ra kha ning xtr 1y nuéc thai
sinh hoc sir dung tao. Ho tim ra trong hé thong xur Iy nudc thai do thi, hiéu qua loai bo
BOD va COD lan luot 12 68.4 va 67.2% [23].

1.3.3. Tinh hinh nghién cwu #wng dung vi tao trong xi ly nwoc thai tai Viét Nam

Tai Viét Nam, nghién ctu ang dung tao dé xtr Iy nudce thai da duoc tién hanh tur
kha 1au. Theo do, cac dbi tuong tao khac nhau da dugc nudi trén cac moi truong nudc
thai sinh hoat, nudc thai chin nuéi, nudc thai ao nudi thuy san va da dua ra nhitng két
qua kha quan vé& mit loai bo hop chit nito, photpho. Theo nghién ctu caa Duong Thi
Hoang Anh, tao Spirulinaplatensis cé thé phat trién tét trong cac ngudn nudce thai tir ao
c4 tra, nude thai biogas va nudc thai sinh hoat, tao phat trién véi mat o cao nhat (87.775
+ 41.688 té bao/ml) va 1am giam céc yéu té dinh dudng trong nudc thai sinh hoat mot
cach co hiéu qua nhat (ham lwgng TAN giam 96.2%, NOs-N giam 76.1%, PO4-P giam
98.1%, COD giam 72.5%) [35]. Mét nghién ctru khéc caa Tran Tran Béc vé nghién ciu
str dung nuéc thai ao nudi thuy san dé nudi Chlorella két luan rang tao phét trién tot
trong nuéc thai ao ca tra va hap thu lugng dinh dudng tét nhat vao trong ba ngay dau
tién (voi hiéu suat hap thu NOs-N giam 95.27%, NH4-N giam 43.48% va POs-P giam
88.66%) [34]. Khong nhitng thé, nhiéu nghién ctru da tién hanh thir nghiém va dua ra
nhitng diéu kién tdi wvu nham ting hiéu qua xir Iy cua tao bang viéc thay doi cac diéu
kién tac dong nhu anh sang, nhiét do, thoi gian thu sinh khéi, ... va chi ra huéng ¢ng
dung sinh khdi tao thu duoc vao nhitng muc dich khac nhau. Theo V6 Thi Kiéu Thanh
d3 nghién ctru vé hidu qua xir Iy nude thai chin nudi sau biogas cua tao va sir dung loai
giap xéac nho Daphnia dé loai bo sinh khéi sau d6 thu sinh khéi Daphnia lam thuc an
cho dong vat thuy sinh. Két qua, sau khi nudi tao 9 ngay, ham lugng COD trong nuéc
thai chan nudi lon giam tir 65.8 — 82.2%; BODs giam tir 61.4 — 84%; nito tong s6 giam
87.4 — 90.18%, con ham lwong photpho téng sé ¢ hiéu qua xa ly khong cao 47.7 —
56.15%. Nguyén Thi Thanh Xuéin di bao cao két qua thir nghiém nudi trong trong nuéc
thai ham biogas cho thay Chlorella Vulgaris c6 thé sinh truong tot, dong thoi ¢ kha
nang xu 1y nuéc thai va cho lipid nham muc tiéu san xuat biodiesel [34].
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1.4. UNGDUNG HONUOIi TAO MAT PQ CAO TRONG XU LY NUOC THAI
1.4.1. Téng quan hd nudi tao mat dé cao (High Rate Algal Ponds - HRAPS)

Ung dung Vi tao vao xir 1y nudce thai hién dugc coi 1a ¢ loi hon so véi Cac vi
khuén thong thuong do tc do ting truong cao, kha ning phat trién trong sudt ca nim
va ton it dién tich xay dung [36]. Ngoai ra két hop nudi ciy vi tao quy mé 16n cho muc
dich san xuat nhién liéu sinh hoc hién dang 1a mot lya chon kha thi vé mat kinh té [37].
Tuy nhién, nudi tao thong thuang ton chi phi cao vé ngudn nude, chat dinh dudng va bo
sung COz, chiém t&i 10 — 30% tong chi [38]. Do d6 cong nghé nudi tao mat do cao (High
Rate Algal Ponds - HRAPs) dugc phat trién vao cudi nhitng nam 1950 [20]. Ngoai hiéu
qua xir Iy nudc thai cao, cac hé thong HRAPS con c6 thé thu hdi chat dinh dudng tir
nudc thai, thdng qua sinh khéi tao dé sir dung 1am phan bén, thtrc dn hodc 1am nguyén
liéu san xuat nhién liéu sinh hoc [37].

HRAP 12 mot ho gém cac muong mo duogc lién két voi nhau dé nude thai co thé
chuyén dong qua cac muong véi van toc cham [38]. Nguyén ly chung caa cong nghé
nay la dua vao viéc kéo dai pha quang hop va rt ngan pha hd hap cua tao nhim muc
dich tang sinh khdi tao, viéc phét trién sinh khéi cua tao ddng nghia vai viéc loai bo cac
thanh phan dinh dudng (nito va photpho) c6 trong nuéc thai. o sau nude trong ho kha
néng dugc bao céo khoang tir 0.2 ¢én 1.0 m [39]. Véi d6 sau thap, ciing véi luong nito
va photpho cao tir nudc thai, cho phép vi tao sinh sdi nay ng dén ndng d6 sinh khéi cao,
sinh khéi diép luc (Chlorophyll-a) thudng vuot qua 3000 mg/m?3[40] . Mot hé thdng
canh quat nudc dugc str dung dé tao khudy tron nhe nhang xung quanh hd nudi cay (van
tdc nude trung binh thuong tir 0.15 dén 0.30 m/s) dé tao ra cac dong chay hdn loan theo
phuong ding [41]. Piéu nay gitp ting cuong su phét trién cua vi tao bang cach dam
bao céc té bao tiép xtic thuong xuyén voi anh sang, ngan chan sy két cum cua cac vi tao
va tang cuong su khuéch tan cac chat dinh dudng qua lép mang xung quanh té bao
[42, 44].
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Hinh 1.6: Hé thong hé nudi tdo mdt dé cao HRAPS [45]

Rat nhiéu céc tai liéu khoa hoc hién da cho thady HRAPS c6 thé dat duoc hiéu qua
cao vé xu ly cho ca nudc thai sinh hoat va ndng nghiép théng qua hiéu qua loai bo BOD,
TSS, nito, photpho va kim loai nang. Tai trong tiéu biéu cho HRAPs & viing khi hau 6n
dai trung binh 134 kg BOD/ha.d, tai trong mua hé dat t6i uu 366 kg BOD/ha.d [46].
Craggs da nghién ciru vé viéc xay dung va van hanh hé thdng HRAPs quy mé 5ha xir
ly ngudn nudc thai chinh tai nha may xa 1y nuéc thai Christchurch, New Zealand. Hé
théng nay bao gom 4 hd HRAPs két hop, dién tich mdi ho 1a 1.25ha. Két qua sau 15
thang hoat dong dau tién (khong can bo sung CO2) da cho thay hiéu suat nudi sinh khoi
Vi tao twong ng véi hiéu qua xir Iy nude thai trung binh hang nam (ndng d6 BODs nuéc
thai da giam 47 — 52%), ti 1¢ BODs loai bo d¢ong nhat ¢ ca bon ho HRAPs (tong loai bo
BODs dat dugc 82 — 91%). Hiéu suat loai bé NH4-N & bon hd HRAPS 1a 68 — 80%,
trong khi loai bo PO4-P chi dat 14 — 24%. Nghién cau cho thay tiém nang vé hiéu qua
nang luong va xir Iy nuéc thai s dung HRAP, trong khi sinh khéi tao sau thu hoach c6
thé tro thanh noi phan phdi nguén niang lugng quy cho dia phuong [40].

Donna L. Sutherland d4 ¢ng dung hé thong xt Iy nuée thai HRAPS tai nha may
Christchurch, Zealand. Két qua cho thay ty 1& phan traim ctia amoni NHa-N loai bo dat
cao nhat vao mua xuan (79%) va mua hé (77%) va thap nhat vao mua thu (47%) va mua
dong (53%), trong khi hiéu qua loai bo caa NH4-N loai bo trén mot don vi sinh khéi cao
nhat vao mua thu va moa hé va thap nhit vao mua dong va mua xuan [47].

J. Garcia va cong sy da tién hanh thr nghiém cong nghé nudi tao mat do cao
(HRAPS) véi 2 bé HRAPs dé xir ly nuéc thai do thi cua khu vuc Barcelona, Tay Ban
Nha. Nghién ctru thuc nghiém da duoc tién hanh trong mot nim, phan phdi theo hai giai
doan: tir thang 6 nam 1993 dén thang 2 nam 1994 va giita thang 4 nim 1994 dén thang
bay nam 1994. Ca hai HRAPs duoc hoat dong song song, nhung vadi thoi gian luu thuy
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luc khac nhau. Trong thoi gian d6 HRAP A Tudn dugc van hanh véi thoi gian luu thuy
luc cao hon HRAP B. Thi nghiém cho thiy thoi gian luu thay lyc anh huéng dén hiéu
qua loai bo Nito (khi cac diéu kién thi nghiém Ia gidng hét nhau cho ca hai hd HRAPS).
Pham vi cua thoi gian luu thiy luc duoc thong qua di duoc lua chon theo cac khuyén
nghi ciia Oswald [42]. Thir nghiém dau tién thoi gian 12 tir thang 7 ndm 1993 dén thang
10 nam 1993 trong d6 HRAP A va B ¢6 thoi gian luu luu nude twong ung 1a 7 va 4 ngay.
Tir thang 11 nam 1993 dén thang 2 nim 1994, thoi gian lwu luu nudc lan luot 12 10 va
8 ngay. Tu giita thang 4 nam 1994 dén thang 6 nim 1994, HRAP A c6 thoi gian luu 13
7 va HRAP B 13 5 ngay, va vao thang 7 nim 1994, 2 bé c6 thoi gian luu nude tuong tng
1a 4 va 3 ngay. Nuéc thai dau vao caa HRAPs c6 cac thdng sé vé TSS, COD, BOD:s,
TN, TP lan luot 1a 59 mg/L, 260 mg/L, 130 mg/L, 51 mg/L va 8.5 mg/L . Két qua viéc
loai bo nito trung binh 1a 73% cho HRAP A va 57% cho HRAP B. Céc loai tao sur dung
& hai HRAPs trong sudt nghién cau 1a: Dictyosphaerium pulchellum, Chlorella,
Micractinium pusillum, Scenedesmus sparmatus, S.acutus. Mt do loai bo nito co thé
dugc kiém soat thong qua viéc diéu chinh thoi gian Iuu thiy lyc phi hop. Theo nghién
ctu ¢6 thé giir thoi gian Iuu 4 ngay vao mua xuan va mua heé, va 10 ngdy trong mua thu
va mia dong. Nong do nito trong nudéc thai cua hé théng HRAPs ¢é thé giam xudng
dudi 15 mg/L [48].

1.4.2. Thong so van hanh

Nhitng hé théng hd nudi tao mat d6 cao HRAPs thuong dugc xay dung theo hinh
elip néng, c6 cac muong dang dudng dua hinh vong cung (raceways) véi luu lwong dau
vao thap. Do sau téi da 1m, chiéu rong kénh téi thiéu 12 1m, chiéu dai duoc tinh toan
tuy thudc vao Iuu lwgng nuée thai (m3/ngay) va thoi gian luu nude. Nudc thai di qua hé
thng s& dugc dao tron déu boi may khudy. Hé thong khuay gilp cho sy phan bé cua
tao déu trén toan bo mit kénh .

Mic du d6 sau la théng sb rat quan trong dé diéu chinh moi trudng anh sang ciing
nhu chi phdi ndng do6 sinh khéi [49, 50], nhung cac huéng dan vé do su hoat dong cua
hd HRAP van chua rd rang. Do sau tdi vu cho HRAP dugc bao céo trong tai liéu tir 15
- 100 cm [51], cac tai liéu khac khuyén kich duy tri ¢6 sau HRAP cang ndng cang tét dé
cung cap luong anh séng téi da cho vi tao [52, 53]. J.B.K. Park thiét ké hd HARP ¢ d6
sau 0.2 — 1 m [38]. Banh khuay x&o tron nudc tao ra van téc dong nudc trung binh 0.15
— 0.3m/s [41]. Dong nude dudi dang dudng dua co thé 1a mot vong hozc nhiéu vong
xung quanh nhirng btric twong ngan cach.
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Donna L. Sutherland d3 mé ta thiét ké hé théng HRAPs xur Iy nudc thai tai nha
may Christchurch, Newzeland. Hé théng nay bao gdm bén vong don lién ké, dat 16t
muong HRAPs, mdi ving nudc dién tich 12 500 m?, ¢ sau hoat dong ciia muong 0,35
m va tong thé tich 4 375 m3. Trong mdi HRAPs, ¢ mot banh khudy duoc st dung dé
tron nudc thai trong muong & mot van toe nudce trung binh ngang mit 12 0.2 m/s. Téc
do dong chay nuéc thai la 486 m® mdi ngay tir mdéi HRAP, twong duwong thdi gian luu
nudc la 9 ngay. Trong nhitng thang mua dong, HRAPs duoc van hanh véi thoi gian luu
la 9 ngay, trong mia thu va mia xuan thoi gian luu 13 7 ngay va trong subt mua hé 1a
5.5 ngay [54].

Algal Settling

Adva.nced High Rate Pond Ponds Maturation
Facultative Pond

| Fermentation Paddlewheel (3-6 rpm)
Raw

Wastewater

Effluent

4.0 - 6.0 m deep

0.1- 0.3 m deep 1.0 m deep

1.0-2.0 m deep

Hinh 1.7: So' do ciia mét hé thong hé nubi tao mdr dg cao HRAPS [48]

J. Garcia trong nghién cru cia minh da dwa ra mét so do (Hinh 1.7) cua hd
HRAPs dang dudng dua (raceways). Mi HRAP ¢6 dién tich nuéc 12 1.54 m? va thé tich
1a 0.47 me. Céc banh khudy tron trong ca hai kénh nuéc tao ra mét van téc giita kénh 9
cm/s. Mbi dap ling kiém soat d6 sau cd dién tich bé mat 1 0.0255 m?, chiéu cao diéu
chinh dén 0.3 m [48].
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Hinh 1.8: Mdt cat ciia mét hé nudi tao mdt dé cao HRAPs
1.4.3. Mt s6 anh hwéng dén hiéu qua caa hé thong HRAPS

Pé cai thién hiéu qua xir Iy nudc thai trong HRAP can phai nam viing vé sinh ly
Vi t40 Vi quang hop Vi tao dong vai trd chinh trong chuyén hoéa chat & nhiém cé trong
nuéc thai [43, 55]. Mot sb yéu t6 c6 thé anh huong dén toc do va hiéu qua cia quang
hop Vi tao bao gom anh sang, nhiét do, tai trong chat dinh dudng, lugng cacbon va pH.

1.4.3.1. Anh sang

Ciing nhu céc loai thuc vat khac, tao ciing can anh sang cho qué trinh quang téng
hop vat chét hiru co tir CO2. Khong chi vay nd con 1a nguon nang luong chinh trong giai
doan tang truong quang tu dudng. Vi vay anh sang dugc coi la mot trong nhitng yéu t6
kiém soét chinh hiéu suat vi tao trong HRAP [51, 56]. Trong khi cac chét dinh dudng
c6 thé duoc luu trir va tai tao boi té bao thi cac photon chi ¢ thé duoc hap thu mot lan
va phai dugc chuyén héa tic thoi thanh niang luong lién két hda hoc, hoic tiéu bién khoi
té bao [57]. Luong &nh sang chiéu vao mit hd thay doi theo gid trong ngay va theo mua
trong nam. Anh sang di qua cot nudc giam theo cap sé nhan theo do sau khi vi tao hap
thu hozc tan xa anh sang. Nong do sinh khéi cao trong HRAPs ciing anh huong dén
lwong &nh sang chiéu toi day ao, thuong chi mot phan ba cot nude nhan du anh sang dé
hd trg qua trinh quang hop. Nong d6 cao cua vat chat ngoai vi tao trong nudc thai cd thé
1am ting thém su suy giam anh sang [58]. Céc té bao gan bé mat duoc tiép xtc vai anh
sang siéu bio hoa, doi hoi chiing phai giai phong cac photon du thira dé ngan chin anh
sang pha hay, trong khi céc té bao gan day cot nude nhan duoc rat it anh sang. Trong ca
hai truong hop, quang hop 1a khdng téi wu, tac dong tiéu cuc dén ning suat sinh khéi.
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Hiéu suat hap thu anh sang cua té bao vi tao phu thudc vao kich thudc va ndng
d6 sic t6 noi bao cua né [59]. Anh sang duoc thi qua cac sic td trong cac td hop anten
thu anh sang (LHC) nam & cac trung tdm phan ¢ng quang hop [60]. Ning luong &nh
sang duoc hap thu boi cac sic té va duoc chuyén dén mot trung tam phirc hop phan ng
noi dién ra quéa trinh quang hoa. Khi su hap thu anh sang vuot quéa kha ning sinh hoa
cua trung tam phan ng, LHC s€ tiéu tan nang lugng du thira dudi dang nhiét hoac huynh
quang [61]. Pé tao diéu kién cho viéc truyén nang luong nay, mang quang hop duoc két
hop chat ché véi cac protein lién két sac t, do d6 co thé din dén viéc cac sac td lién két
day dic trong LHC [62]. Khi anh sang trd nén han ché, cac té bao vi tao ting nong do
sac t6 thu hoach 4nh sang, dac biét 1a chat diép luc dé thu duoc &nh sang co san. Tuy
nhién, diéu ny c6 thé dan dén viéc tu che sang noi bao, duoc goi 1a “package effect”,
khi d6 hiéu qua hap thu anh sang trén mdi don vi diép luc giam khi ham lwong chat diép
luc tang (Hinh 1.9) [60, 62]. Cudng do anh séng thich hop thay déi rat Ion tuy theo diéu
kién nudi cdy vi tao, véi binh thuy tinh dung tich nhé can cuong d6 anh séng la 1000
LUX, v&i bé nudi 16n cuong do anh séang can cung cap vao khoang 5000 — 10000 LUX.
Ngoai gidi han anh sang, nhiét do va nong d6 chat dinh dudng ciing c6 thé lam thay doi
ham lwong chat diép luc cua mot té bao, do d6 anh hudng dén hiéu suat hap thu anh séng
cua chat diép luc [63, 64].

Low light High light

Hinh 1.9: Tdc déng Ciia dnh sang dén ham heong chat diép luc ciia mét té bao[65]
1.4.3.2. Cacbon hoa tan

Cacbon la mot trong nhitng chat dinh dudng quan trong can phai dugc cung cap
trong qua trinh sinh treong cua tao. NO 12 yéu té can thiét cho quang hop va sinh san.
Trong qué trinh quang hop, nang lwong anh sang ban dau dugc chuyén thanh nang lugng
hoa hoc, sau d6 dugc st dung dé dong hda CO, dé hinh thanh cac phan tir carbohydrate.
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Cong thirc can bang hoa hoc cho quang hop 1a:
Light energy + 6H20 + 6CO2 — CgH1206 + 602

Ty Ié ¢b dinh cachon thap s& lam giam toc do tiang truéng cua tao. Cacbon co thé
duoc sir dung dudi cac hinh thire cua cachbonat hoic bicachonat. CO; trong nudc c6 thé
c6 mit & bat ky hinh thuc nao tly thudc vao pH, nhiét ¢ va ham luong dinh dudng. O
nhitng gia tri pH cao, lwvgng cachonat ting va bicacbonat giam. O nhiing gia tri pH trung
binh (pH=8.2), 90 % cacbon hién dién trong HCOg3", chi c6 1% ton tai nhu CO, phan tir
va phan con lai 12 bicachonat [53]. Khi ham lwong CO2 qué cao c6 thé 1am giam nong
do tuong dbi cua protein va cac sic t trong té bao nhung lam gia ting ham luong
carbohydrate. Su thay d6i trong thanh phan té bao nay 1am giam nang suat sinh khoi toi
da.

Chuyén héa di dudng cua chat hitu co trong hd HRAP din dén viéc tao ra COy,
cung cap khoang 25 - 50% lwong cacbon vé co hoa tan (DIC) dap (ng nhu cau cua Vi
tao [58]. Tuy nhién, ning suat vi tao trong HRAP bi han ché vé cacbon do ty I¢
cacbon:nito ctia nudc thai thap (thuong 1a 3:1) so vai sinh khéi vi tao (thuong 12 6:1)
[66]. Giéi han cachbon trong HRAP duoc biéu thi bang do pH ban ngay ting cao [40].
Nguoc lai, didu nay anh huong dén trang thai can bing cua céc loai cachon vé co, voi
HCO3 va COs? tiang va giam COz. Vi tao vu tién hap thu CO,, thdng qua khuéch tan
thu déng, hon 1a cac dang DIC khéc [67]. Gidi han cacbon khdng chi c¢6 tac dong tiéu
cuc dén ca quang hop va san xuét sinh khi ma dan dén vi tao khong thé dong hoa tat
ca nito tir nude thai vao sinh khi cua ching [38].

1.4.3.3. pH

Do pH trong HRAP thay dbi theo ngay, ting dan khi dién ra qua trinh quang hop
vao ban ngay va giam khi hd hap vao ban dém. Gia tri pH budi chiéu thuong trén 10,
dic biét 1a trong mua he[51], [38]. pH cao c6 thé anh hudng tiéu cuc dén ty 16 quang
hop vi tao: pH lam thay ddi trang thai can bang cua cac DIC thdng qua viéc giam luong
CO2 ¢6 san khi pH tang (Hinh 1.10). Déi vai nhitng loai khong thé sir dung HCO3™ va
COs3%, qua trinh quang hop dirng & pH > 9 [67]. D6 pH ting cao cling can tré kha niang
hoat dong cua enzyme RuBisCO, enzyme xuc tac cho qua trinh carboxyl héa quang hop
cua té bao. Diéu nay gay ra sy han ché hon nira vé téc d6 quang hop [68]. pH cao dan
dén sy phan ly ion amoni thanh amoniac ty do. Véi ndng 6 amoniac tu do 1a 34 va 51
g/m3 (¢ pH 9.5 va nhiét do 20 - 25°C) 1am giam hiéu suét quang hop twong tng 12 50 va
90% trong mdi trudong nudi cdy day dic cua ba loai vi tao [69]. Tac dung cia amoniac
tu do ddi voi qua trinh quang hop cua vi khuan dugc ting cudng trong cudng do &nh
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séng cao [70], quang hop bi e ché hon nita béi amoniac tu do trong mua hé khi 6 pH
tang cao nhat. Do pH cao ciing co thé tac dong tidu cuc dén qué trinh quang hop va ting
tredng cua vi tao thdng qua su thay ddi cac qua trinh van chuyén mang, chic ning trao
d6i chat va su hap thu caa kim loai vi lwong. Phan tng bong tu cia méot sé loai vi tao c6
thé xay ra dudi do pH ting cao, c6 thé tac dong tiéu cuc dén sy hap thu anh séng, quang
hop va hap thu chat dinh dudng [58].
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Hinh 1.10: Téc dong cua pH dén trang thai can bang cua heong cachon vé co hoa tan
[65]

1.4.3.4. Nhigt dp

Nhiét d6 nude ho thay ddi theo thoi gian trong ngay va theo mua trong nim, anh
huong dén ca quéa trinh quang hop va hd hap. Hau hét céc loai vi tao cd pham vi nhiét
d6 tdi vu trong khoang 15 - 25°C, & nhiét d6 trén hodc dudi pham vi nay, ning suit sinh
khoi bi giam. Tang nhiét do vuot qua mic toi wu lam giam tong hop protein va do do
dan dén giam toc do tang trudng. Nang sudt vi sinh hang ting khi nhiét 46 nudc duoc
duy tri ¢ nhiét do ting truong toi vu so véi nhiét do khong dugc kiém soat trong hd
HRAP ¢ Ha Lan [71]. Bién d6i trong ca nhiét do va birc xa mit troi da duoc chizng minh
la anh hudong dén toc d6 loai bo chat dinh dudng cua vi tao [72]. Nhiét do ciing anh
huong dén kha niang hoa tan ctia khi trong nuéc ao, bao gdm ca Oz va CO,, ciing nhu
pH cao.
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1.4.3.5. Néng d¢ nito va photpho

Nito va photpho 1 hai chat dinh dudng quan trong cho sir ting trueéng va sy trao
d6i chat cua cac té bao tao. Tuy nhién trong nudc thai sau khi xu Iy bang céc qua trinh
hiéu khi hodc yém khi van con chta nhiéu nitrat (NO3-N), amoni (NH4-N), photphat
(PO4-P), dan dén hién twong pha dudng ¢ ao hd gay né hoa tao doc hai [73]. Ngoai ra
Prasad va Geddes da xem photpho va nito [a nguyén nhéan cua hién tugng phu dudng
[65]. Vi vdy, can nghién ctu xur ly hai chat dinh dudng nay trong nudc dé ngin chin
hién tugng phu dudng ngudn nudc.

Nito (N) va photpho (P) la cac chat dinh dudng da luong can thiét cho sy ting
truong cua vi khuan va ty 1¢ cua cac chat dinh dudng nay duoc coi 1a quan trong cho su
tang trudng toi wu trong hau hét cac hé sinh thai dudi nudc. Ty 1& N:P c6 thé duoc sir
dung dé dy doan tinh trang giéi han dinh dudng [74]. Han ché nito hodc photpho c6 thé
tac dong tiéu cyc dén nang suat chinh cua vi tao. Céc thong sé duoc sir dung dé md ta
chinh bao gém hiéu qua quang hop trong diéu kién &nh sang yéu (o), toc 6 quang hop
t6i da (Pmax), cling nhu kha ning phan tan nang luong photon du thira dé ngin chin hién
tuong quang dién (NPQ). Khi tang gidi han nito hodc photpho qué trinh quang hop giam
va tiéu tan ning luong tang [60, 75]. Ty Ié nito:photpho dién hinh trong nudc thai cho
thay photpho hiém khi anh huong dén sy phat trién cua tao nhung nito c6 thé trong mot
s6 diéu kién nhat dinh [58]. Tuy nhién, nito chi c6 kha ning han ché su ting truong
trong ho HRAP khi cacbon va anh sang khong bi han ché [51]. Cromar va Fallowfield
d3 phat hién ra rang luong hap thu chat dinh dudng cua vi tao 1a mot chirc ning cua tai
lwong nito va P tuyét d6i. Khi tai lwong thap, tat ca nito va photpho duoc dong hda vao
sinh khdi vi khuan, trong khi tai trong vuot ngudng nhat dinh dan dén cac chat dinh
dudng hoa tan van ton tai [76]. Tuong tu, Aslan va Kapdan da phat hién ra rang hiéu
qua loai bo nito va photpho thay doi tlly theo nong do dinh dudng, cudng d6 anh sang,
ty 1€ nito:photpho va céc loai vi tao [77].

1.4.4. Khic phuc han ché caa hé thong HRAPs

M6t s6 han ché @i véi qua trinh quang hop va nang suét vi tao 6 thé dugc giam
thiéu théng qua sira doi thiét ké, van hanh ho va thay ddi vi tao. Tuy nhién khdng phai
tat ca cac cai tién déu kha thi vé mat kinh té d6i vai cac hé thong. Nhitng cai tién nay
gom ba loai 16n 14 cai tién sinh hoc, cai tién hoa hoc va cai tién vat ly.
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1.4.4.1. Cai tién sinh hoc
< K3 thuat di truyén:

Mot sb nghién ctu tai phong thi nghiém da xem xét cac cach dé cai thién hiéu
suit hap thu anh séng cua vi tao bang k§ thuat di truyén. Mot phuong an da duoc dua ra
la giam kich thuéc dng-ten diép luc cua to hop thu sang (Hinh 1.11). Cac loai cé kich
thudce ang-ten diép luc nho da dugc ching minh Ia sir dung anh sang hiéu qua hon ¢
cudng d6 anh sang cao hon, din dén ning suat cao gap 2 — 3 1an so véi céc té bao co
kich thudc dang-ten binh thuong [78]. Viéc giam kich thudc ang-ten sé lam giam lugng
sac td co trong td hop dng-ten thu sang (LHC) cua té bao, do d6 lam giam hiéu ¢ng tu
che sang va cai thién su phan b anh sang trong LHC [79]. M6t nhuoce diém 16n cua
phuong an nay la giam kha nang tiéu tan nang Iugng photon du thira vi protein ang-ten
dong vai tro trung tim. Piu nay co thé dan dén cac loai c6 ang-ten cang nho cang dé bi
t6n thuong boi 4nh sang hon.

}\\’\-’1 » w4 ¥
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Hinh 1.11: Twong quan giita kich thuéc dng-ten diép luc va hiéu sudt hap thu anh séng
[65]

Hoat dong cua enzyme RuBisCO thuong dé gidi han téc d6 quang hop va cai
thién chirc nang lam tang hi¢u qua sir dung anh sang. D6 bdo hoa va tiéu tan anh sang
la nhitng han ché trong chu trinh Calvin do tinh khong hiéu qua cia RuBisCO va cc
enzyme can thiét dé tai tao chat nén caa n6 [80]. Ap dung k¥ thuat di truyén vao
RuBisCO d¢ ting cac qua trinh enzyme va ting tinh dic hiéu d6i vai CO> thay vi tinh
dic hiéu d6i voi Oz da duoc dé xuat nhu 1a cach dé khic phuc nhitng han ché nay [80,
81]. Phwong an chén gen cuia cac sac té phu, chang han nhu sic té phycobilin do vi
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khuan lam tao ra, thanh céc lodi mong mudn dé cai thién sy hip thu &nh séng trén toan
bo phd PAR ciing duoc dé xuat nhuw mot phuong phéap cai thién ning suat sinh khéi trong
HRAPs [80]. Nhiéu nghién ctru da duoc thuc hién dé cai thién cac dic tinh mong mudn
& vi tao nhung cho dén nay ¢4 rat it thanh céng. K¥ thuat di truyén hién dang 1a mét lya
chon khéng thuc té do cac van dé xung quanh viéc sir dung cac loai bién di gen trong
a0 ngoai troi, bao gom su ngan chin cac sinh vat, ciing nhu nhidm cac chung canh tranh
hon.

+¢ Lua chon chung loai:

Mot céch tiép can sinh hoc khéc 1a lya chon chung vi tao co cac dic tinh mong
mudn, chang han nhu hiéu qua quang hop cao, hap thu CO; cao va co ché c6 dic cacbon,
hoac chiu dugc bién dong rong bién doi vé moi trudng [82]. Bé nubi cdy riéng biét cac
loai tao trong cac ho HRAP ngoai troi 1a kho khan, mac di nghién ciru gan day da chiing
minh rang viéc kiém soat cac loai c6 thé dat duoc bang cach tai s dung céac lodi mong
mudn sau mdi chu ky thu hoach HRAP [38].

1.4.4.2. Cai tién hoa hoc
% Bo sung CO2:

B6 sung khi CO2 da duoc chimg minh 1a giup ting cudng san xuat sinh khdi va
loai bo chat dinh dudng trong HRAPs thong qua viéc bo sung cacbon va giam pH caa
nuéc thai. Viéc bd sung CO, thudng tng dung trong hd HRAP san xuit tao thuong mai
va khong duoc str dung trong hd HRAPS xtr Iy nudce thai, ngoai trir mot vai thir nghiém
quy md nho [38]. Nong do CO> ting cao c6 thé lam giam lugng photon ciia qué trinh
ddng hoa cacbon vi trong hau hét cac trudng hop, no thay thé hoat dong cua co ché co
dic cacbon, doi hoi nang luong, ting nang suat sinh khdi hon nita [83, 84].

Ngoai viéc khiac phuc han ché cacbon va giam pH, viéc bo sung CO, con c6 thé
1am thay doi sinh ly trong té bao gitp tang cuong ca su hap thu va st dung anh sang.
Viéc bo sung CO; da duoc ching minh 13 ¢ tac dong tich cuc dén su hap thu anh séng
trong tao cat qua viéc giam ham luong chat diép luc dong thoi lam ting sy hap thu anh
sang dac hiéu cua chat diép luc caa té bao [85]. Céc tac dong cua viéc bo sung CO2 Ién
su hap thy &nh sang vi tao, quang hop va nong do sinh khbi duoc tém tat trong Hinh
1.12.

34



Hinh 1.12: Tuwong quan cia viéc b sung CO2 1én si hdp thy anh sang, quang hop va
nong dé sinh khoi [65]

% Tai trong dinh dudng:

Viéc bo sung céac chat dinh dudng gisi han dé t6i wu hoa ty Ié nito:photpho 1am
tang nang suat sinh khéi 1a khong can thiét & hau hét cac hé thdng xu Iy nuée thai. Do
d6 dé thay d6i ty 18 nito:photpho c6 thé thong qua cac cach nhu pha lodng dong chay
v6i nuéc thai tuan hoan {ng véi ty 1¢ loai bo gitra nito va photpho khac nhau. Tuy nhién,
giai phap nay khong du dé giai quyét hoan toan han ché. Tai lugng chat dinh dudng con
bi anh huong bai ca dic tinh chét lugng cta nudc thai ciing nhu thoi gian luu thuy hyc.
Nhitng thay doi vé tai chat dinh dudng d3 duoc chimg minh lién quan dén ty 18 loai bo
chat dinh dudng, chit lwong nudc thai va san xuit sinh khéi. Tuy nhién, 1am thé nao tai
chat dinh dudng anh huéng dén sinh Iy vi tao, dic biét 1a hip thu va st dung 4nh séng
van chua dwoc nghién ctu [65]. Céac tic dong cua tai chat dinh dudng 1én qua trinh
quang hop va nong do sinh khéi duoc tom tit trong Hinh 1.13.
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Hinh 1.13: Twong quan giira tdi chdt dinh dwéng 18n qua trinh quang hop va néng dé
sinh khéi [65]

1.4.4.3. Cai tién vat ly
< Do sau hd

Do sau cua nudi cdy két hop véi nong do sinh khdi tac dong dén moéi trudong anh
sang trong ho va ty 18 caa ving euphotic (viing c6 da anh sang dé hd trg quang hop). o
sau ctia hd c6 thé duoc tdi uu hoa dua trén mat do dién tich ti vu, tuy nhién, kha ning
chiu dyng cua ao sé& thay ddi theo su thay ddi cua cac yéu té han ché ting truong, va
hién tai, hiéu biét vé nhitng anh huong cia d6 sau hd dén nang suit con han ché. Bo sau
t6i wu cho HRAP dugc bao céo trong pham vi tai liéu tir 15 - 100 cm [38, 51], céc tai
liu khac khuyén nghi HRAP cang ndng cang tot dé cung cap luong anh sang tdi da cho
vi tao [52].

Do sau bi gidi han boi cac yéu cau ky thuat, bao gom do chinh xac cia mat bang
va lyc hit cia cac canh quat nude dé hat nudc xung quanh hé [86]. P sau cua ho ciing
anh huong dén nhu cau dét dai, chi phi xay dung, van hanh ciing nhu chi phi thu hoach
[87]. Pat thuong bi khan hiém & hau hét cac qudc gia nén viéc van hanh di sb luong
HRAP & d6 sdu ao ndng nhét c6 thé 1a khdng kha thi vé kinh té va xa hoi. Bé giam chi
phi, cac hd HRAP xir Iy nuéc thai thuong duoc thiét ké dé trang bi thém vao cac hé
thdng hién co [40]. Bé dat hiéu qua can phai nam virng méi quan hé giira qua trinh quang
hop Vi tao, nang sudt NRE véi dién tich, d6 sdu cta ao. C&c anh huong cia do sau ao
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dén su suy giam &nh sang, nong do sinh khéi va do sau tron dugc tém tit trong Hinh
1.14.

Hinh 1.14: Twong quan giira dé sdu ao dén sw suy giam anh sang, nong dé sinh khoi
va do sau tron [65]

< Khudy tron:

Tron theo phuong ding quyét dinh sé lwong va tan suat tiép xdc véi anh sang
cua ting té bao vi tao [57]. Bé khic phuc sy suy giam anh sang nhanh trong cac ho
HRAP, viéc tron la rat can thiét vi né dam bao tat ca cac té bao it nhat tiép xdc vai anh
séng b&o hoa ¢ thoi gian thuong xuyén, dic biét ¢ cac hd han ché anh sang. Ly tudng
nhét 12 c4c té bao trong viing euphotic phai dwoc tiép xdc ti wu véi anh sang trong thoi
gian rat ngan da dé phan ung quang hoa dién ra, sau d6 cac té bao nay dugc di chuyén
vao viing téi trong khi duoc cac té bao tir ving téi thay thé [88]. Tai khu vuc chét (noi
su X&o tron khong xay ra) ca hiéu qua quang hop va niang suat vi tao c6 thé bi giam [43].

M6t s6 nghién ctru thanh cong da chang minh rang su pha tron theo phuong ding
tang 1én lam ting qué trinh quang hop va nang suat cua vi tao do cac chu ky sang toi
tang, duoc goi 1a hiéu (g sang tdi lién tuc (flashing light effect) [89]. Tuy nhién, nhiing
nghién ctru nay dua trén sy dao dong anh sang tan sé cao (<100 ms), chi cé thé dat dugc
& céc thiét bi nudi tao quang hoc hoic hd dbc 16p mong ¢é chiéu dai duong truyén nho
hon 25 mm [43]. Su pha tron gia ting tao diéu kién cho sy hap thu chat dinh dudng
trong diéu kién han ché, dan dén ting truéng. Ngoai ra con lam ting ty Ié trao doi cac
chat dinh dudng va c4c chat chuyén hda gitra c4c té bao vi khuan va méi truong [89].
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Tron ciing ngin chin su ling dong cua cac té bao [90]. Cac két cum vi tao 16n va
ning dugc mong doi do d& thu hoach théng qua qua trinh ling trong luc don gian [38].
Théach thuac 1a cung cap du khuay tron theo phuong dimg va thudng xuyén sao cho céac
cum vi tao nay van duoc gitt. Tan s tron, cling nhu toe do tron dong vai tro quan trong
dé duy tri cc cum vi tao I6n trong cac hd HRAP. Tan suit cua su khudy tron anh huéng
dén hiéu suat cua vi tao, bao gdm quang hop, ning suat, ciing nhu thich ang sinh Iy va
hinh théi. Kich thuéc cum vi tao cling anh huong dén hiéu tng tu che sang, khi ting
kich thudc cum thi hiéu suat hap thyu anh sang giam téc d6 trao doi chat dinh dudng va
khi ciing giam [60]. Cac tac dong cua viéc tron theo chiéu doc tang 1én kich thudc khuan
lac va ndng d6 sinh khéi dugc néu trong Hinh 1.15.

Hinh 1.15: Twong quan giiza viéc trgn theo chiéu doc 1én kich thwéc khuan lac va
nong dé sinh khoi [65]

% Thoi gian luu nudc:

Thoi gian Iuu nuée (HRT) quyét dinh nong do6 sinh khéi trong ao théng qua cho
phép hoic ngin chin sy tich liiy sinh khéi tuong tng. HRT trong HRAP xir Iy nuéc thai
thuong thay doi trong khoang 3 — 9 ngay, tlly theo mua va vi 6. HRT c6 thé dugc thay
d6i bang cach diéu chinh d6 sau cua ho, diéu nay sé ting thém méi trudng anh sang
trong hd, hoic thdng qua pha lodng véi nude thai tuan hoan. Viéc thay déi HRT ciing
s& anh huong dén tai chat dinh dudng vao HRAP ciing nhu chét luong cua nuéc thai
bang anh huong dén tong nito duoc loai bo bai vi tao [48]. Park va Craggie [38] da
chang minh ring ca ning suat sinh khdi va chat luong nudéc thai dugc cai thién vao mua
hé bang cach giam HRT thong qua pha lodng véi nudce thai dau tuan hoan. Mac du anh
huong cua HRT va tai chat dinh dudng di duoc nghién ctru lién quan dén viéc loai bo
chat dinh dudng va san xuat sinh khdi, nhung tac dung cua chung d6i vai sinh Iy vi tao
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van chua duoc nghién ctru. Céc tac dong caa HRT dbi véi su suy giam anh sang va nong
d6 sinh khéi dwoc néu trong Hinh 1.16.

T 1k 1
I

B

Increa

Hinh 1.16: Twong quan giira thoi gian luvu nwdc Véi Sw suy giam anh sang va nong dé
sinh khéi [65]

1.5. Y NGHIA CUA CO, TRONG NUOI TRONG VI TAO
1.5.1. Co ché sir dung CO> cia Vi tao

Trong quang hop, vi tao str dung CO; tir khi quyén nhu mot ngudn cacbon dé
sinh truong. Té bao vi tao chira gan 50% cacbon, trong d6 1.8 kg CO, dugc cd dinh
c6 thé san xuat 1 kg sinh khéi vi tdo nén trong qua trinh sinh truéng vi tao doi héi
cacbon vo co hoa tan dé tong hop té bao. Chinh vi vay cacbon vo co hoa tan dong
vai trd quan trong trong qua trinh ting truéng cua vi tdo. Hiéu qua cd dinh CO2 cua
vi tdo cao hon khoang 10 — 50 1an so véi cac loai thuc vat trén can [91]. Vi tao noi
chung song trong mdi trudng nudc trong d6 cacbon vo co ton tai & dang CO2 hoa
tan, ion HCO3 va CO3%. Nong d6 cta cac dang hop chit cacbon nay ciing nhu sy

can bang cac dang nay phu thudc vao pH mdi truong [92].

Thong thuong, vi tao st dung cacbon ¢ dang HCOgz™ va hinh thanh céc ion
OH", COs% dan t6i viéc pH trong dich huyén phu ludn c6 xu hudéng ting 1én. Néu
tiép tuc cip CO2 vao dich tao thi pH s& giam xubng theo cac phuong trinh sau day
[93]:

HCO3s + 2H.0 — [CH20] + H20 +0O2 + OH-
HCOs + OH  — CO3% + H»0
CO3% + CO2 + H2O — 2HCOz3
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Klinthong (2015) d4 bao céo rang vi tao c6 kha ning st dung ba con dudng hap
thu cacbon v6 co khac nhau: (1) dong héa truc tiép CO2 qua mang té bao; (2) sir dung
bicacbonat bing enzyme cacbonic anhydrase, chuyén d6i HCOs™ thanh CO2; va (3) van
chuyén truc tiép bicacbonat qua mang té bao (Bang 1.1) [94].

Bang 1.3. Con dwong dong hoéa cacbon v co ciia mat s6 10ai vi tao [94]

CO; CA HCOs
Loai vi tao
(con duong 1) | (con dwong 2) | (con dwong 3)
Chlamydomonas reinhardtii + + +
Dunaliella terteolecta + + +
Scenedesmus obliquus + + +
Chlorella saccharophila + + +
Chlorella ellipsoidea + - +
Chlorella kesslerii + - +
Navicula pelliculosa + - +
Phaeodactylum tricornutum + + +
Cyclotella sp. + + +
Ditylum brightwellii + - +
Skeletonema costatum + - +
Chaetoceros calcitrans + - +
Thalassiosira punctigera + - n/a
Thalassiosira pseudonanna n/a + +
Porphyridium cruentum + + +
Emiliania huxleyi + + n/a
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Dicrateria inornata + + +

Isochrysis galbana + + +
Nannochloropsis gaditana - - +
Nannochloropsis oculata - - +

Nhin chung, céc nghién ctu trude diy déu thiy rang cac loai vi tao hip thu
cacbon vo co bao gdbm CO vd HCO3 nhu 1a mot phan cua co ché tip trung cacbon
(CCM). Pong thoi co ché CCM nay da duoc nghién ctru nhu 1a mot chién luoc d6i voi
van dé giam lugng CO2 va tang O, trong khi quyén trong thoi gian dai. Mat khéc, vao
ban ngay vi tao thuc hién qua trinh quang hop can mot lugng bicacbonnat dé sinh truong,
dic biét trong nhitng thoi diém cudng d6 anh sang cao vi tao can tiéu ton mot luong
bicacbonat nhung luwong bicacbonat ¢ san khong cung cap dii cho vi tao lam han ché
su sinh truéng. Vi vay, trong qua trinh nudi cdy vi tdo can cung cip thém CO2 dé qua

trinh ting trudng cua vi tao toi wu nhat [95].
1.5.2. Anh hwéng ciia CO, dén sy sinh trwdng va tich liiy lipid cia vi tao

Trong cung diéu kién nudi ciy vi tao séng trong mdi trudng bo sung thém mot
lugng CO2 ¢6 dinh ¢6 tdc do tang truong va ham lugng lipid cao hon so véi mdi truong
chi cap khi thong thuong [96]. Tuy nhién, khi cung cap mét luong I6n CO2 vuot qué
kha nang tiéu thu cia vi tao 1am cho pH giam manh gay tc ché su ting truong va lam
giam ham luong lipid cua vi tao [97]. Do d6, lwong CO2 cung cap trong qué trinh nubi
cay Vi tao can dugc kiém soat hop 1y dé dat duoc hiéu qua cao nhét.

1.5.3. Tinh hinh nghién citu bé sung CO> trong nudi trong vi tao

Trong nhirng nim gan day nghién ctru anh huang cua thanh phan khi thai va
kha ning hap thu CO> trong khi thai cua vi tao di duoc nhiéu tac gia quan tam.
Trén thé gidi, tir nhitng ndm 1970 cua thé Ky trude dd c6 nhiéu nha nghién ctu vé
van dé nay. Dudi ddy 1a mot sé nghién cuu trén thé gidi:

Theo Negoro (1991) dé lwa chon duoc l0i vi tao bién c6 thé sir dung tét CO2 &
nong d6 15% [98]. Bén canh d6, mot sé lodi thudc chi Scenedesmus va Chlorella di co
thé sinh truéng trén moi treong c6 dén 50% CO2 [99]. Hirata (1996) di nudi thanh cong
Chlorella vulgaris duéi diéu kién 3% CO2 trong 8 ngay va téc do cd dinh CO2 1a 865mg/I
ngay [100].
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Vao nim 1998, Amoroso d sir dung phwong phéap phan tich can biang khéi luong
phd dé nghién ctru sy hap thu CO2 va van chuyén HCOj3 trong té bao va luc lap cua cac
loai vi tao Dunaliella tertiolecta va Chlamydomonas reinhardtii, duoc nuéi trong trong
mdi trudng suc khong khi giau CO2 5% hoic khong khi xung quanh. Két qua nghién
ctru cho thiy, trong céc té bao cua D. tertiolecta, HCO - 1a dang cac bon v6 co chiém uu
thé, trong khi d6 C. reinhardtii lai sir dung HCO3 va CO2 [101].

De Morais va cong su (2007) da phan lap duoc 2 loai tao Scenedesmus obliquus
va Chlorella kesleri tir ngudn nudc thai caa nha may nhiét dién st dung than da ¢ Brazil.
Ca hai loai vi tao nay déu c6 kha ning st dung ngudn COz tir 6-12%. Trong dé, ching
Chlorella vulagris c6 téc do sinh truong dic trung p max 12 0.267/ngay véi ning suat
sinh khéi dat cuc dai (Pmax) 12 0,087 g/l/ngay & ndng do 6% CO2. Con dbi véi S. obliquus,
sinh khéi kho dat cuc dai 1a 1.14 g/l & 12% CO,. Ca hai loai nay déu c6 thé sinh truang
t6t dudi diéu kien CO2 ¢ ndng do 18% khi tao dugc nudi trong trong cac hé théng bé
quang sinh kin c6 thé tich 2 lit véi lwong méi trudng chiém dén 1.8 lit, nhiét d6 1a 30°C,
anh sang 3200 LUX, dén neon 40W, c6 chu ky sang:tdi 1a 12:12, toc d6 dong khi la
0.540 I/pht c6 bo sung CO2 véi ndng do 6, 12 va 18%; mat do ban dau cua tao dat 0.15
g/l tinh theo sinh khéi kho [102].

Y00 va cong su (2010) ciing da thong bao sang loc dugc cac loai vi tao co sinh
khdi va ham lwong lipit cao, trong d6 loai Botrycoccus braunii, Chlorela vulgaris va
Scenedesmus sp. ¢ kha ning sinh truong tét dudi diéu kién CO2 dén 10%. Khi d6 sinh
khdi tao va ham lugng lipit cia Scenedesmus sp. dat 217.50 va 20.65 mg/l ngay (chiém
9% sinh khdi) trong khi d6 B. braunii 1a 26.55 va 5.51 mg/I ngay (chiém 21% sinh khéi).
Véi loai Scenedesmus sp. va Botrycoccus braunii, san lwong lipit ting cao hon 1.9 lan
(39.44 mg/L ngay) va 3.7 lan (20.55 mg/L ngay), tuong g, trong dé, axit oleic 12 thanh
phan axit béo chinh chiém dén 55% tong s6 axit béo. Cac két qua nghién ciru thu dugc
cho thay & nong d6 CO, 5.5% B. braunii va Scenedesmus sp. ¢0 toc d6 sinh truéng cao
hon so véi ¢ 10% [103].

Viét Nam ciing khong ngoai 18, viéc tim kiém cac giai phap khac nhau nham giam
chi phi thu h6i CO; bang phuong phap sinh hoc dic biét la trong nudi vi tao ciing rat
dugc quan tam. Pang Pinh Kim va cong su (1994) da su dung nudc khoang thién nhién
giau bicacbonat két hop suc hdn hop khdng khi ¢é chira 1-3% CO;, dé nudi S. platensis.
Trong thuc nghiém nay, S. platensis sinh truéng tot & ca 2 diéu kién nudi tinh va nudi
c6 suc hdn hop khéng khi bé sung 1-3% CO; khi ding nuéc khoang Pac Min. Chat
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lwong vi khuan lam (xét vé ham luong protein) 12 tét trong toan bo cac cong thuc thi
nghiém [104].

Nguyén Minh Tuan (2012) da nghién ciru anh huéng caa cac diéu kién nudi trong
dén sinh trudng va ning suét thu dau cua vi tao Chlorella Vulgaris nham lam nguyén
liéu san xuat nhién liéu sinh hoc. Két qua ban dau cho thay cac diéu kién nuéi trong: anh
sang 7000 LUX, 600 mg NH4Cl/lit va téc do suc khi 20 ml CO2/phit két hop véi suc
650 ml khdng khi/phat cho két qua kha quan. Chat luong cua lipid thu duoc kha phu
hop cho muc tiéu san xuét biodiesel [97].

Ping Pinh Kim (2018) di tién hanh thuc nghiém nudi Spirulina platensis trong
nuéc thai tir ham biogas ¢é chira CO> thu tir Trung tdm ning luong méi, Pai hoc Bach
Khoa Ha Noi, két hop bd sung mot luong nho chat khoang. Thi nghiém tién hanh trong
diéu kién chiéu sang 3000 LUX, chu ky séng t6i 12:12, 1 lit méi trudng pha lodng chta
2 g NaHCOs, 5 g NaCl, 0.05 g K2HPO,. Két qua nghién cau cho thiy ning suat va ham
lugng protein nudi trong moi truong nwdce thai khéng thua kém so véi tao nubi trén moi
treong Zarrouk [105].
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Chuwong 2: POI TUQNG, PHAM VI, NOI DUNG VA
PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. POi TUQNG NGHIEN CUU
2.1.1. Vi tao Scenedesmus sp.

Vi tao Scenedesmus sp. duoc phan 1ap tir nudc thai nudi tom tai Trung tdm
gidng hai san cap 1 tinh Ninh Thuén theo du &n RENEWABLE.

Hinh 2.1: Vi tdo Scenedesmus sp. dwoc chup théng qua kinh hién vi
2.1.2. Nworc thai va bun thai nu6i tdm
Nudc thai va bun thai duoc lay tir ao nudi tdm tai Trung tam gidng va hai san
cap | tinh Ninh thuan vao thoi diém tém 1 thang tudi cé tinh chat nhu bang dudi day:

Bang 2.1: Tinh chat nwéc thai va bun thai nudi tdm

QCVNO02- QCVNO02- QCVN 10-

19:2014/ 19:2014/  MT:2015/

STT Chitiéu Ponvi Nuwéc thiai Bun day ao
) BNNPTNT BNNPTNT BTNMT

(Bang 1) (Bang 2) (Bang 1)

1 pH - 7.5-9 6.0-7.2 7-9 55-9 6.5-8.5
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2 Dboduc NTU 1-20 2000 — 3000

3 NO-N  mg/l  <0.01-5 0.01-5 - -

4 NOz3-N  mg/I 01-1 01-2 - -

5 NHs-N  mg/l 0.1-16 80 —290 - - 0.1

6 TN  mg/l 2-25  130-450

7 POs-P  mgl/l 0.1-04 05-6 - - 0.2
8 BODs mg/l 24 — 80 200 — 2500 - <50
9 COD mg/l 307 -399 500 — 4000 - <150

Chu thich:

- QCVN 02 - 19:2014/BNNPTNT: Quy chuan k¥ thuat quéc gia vé co s nubi
t6m nudéc lo - didu kién bao dam vé sinh tha'y, bao vé méi truong va an toan thuc pham:

Bang 1. Chét lwong nudc cap vao ao nudi va nudc ao nudi tdm Si va tdm Chan
tring.

Bang 2. Chét luong nudc thai tir ao xtr 1y nudc thai trude khi thai ra moi trudng
bén ngoai.

- QCVN 10-MT:2015/BTNMT: Quy chuan ky thuat quéc gia vé chat lugng
nudc bién.

Bang 1: Gié tri gioi han cua céc théng sé chat luong nude bién ving bién ven bo.

Theo két qua phan tich, ta thdy mutc d6 6 nhidém cua nudc thai nudi tom khu virc
X& An Hai, Huyén Ninh Phudc, Tinh Ninh Thuan 6 nhiém & muac do thép, tuy nhién
muc d6 6 nhidém cua bin thai lai rat cao. TOy thudc vao loai hinh va quy md san xuat ma
chi s6 6 nhidm khac nhau, cac ao nudi tom mat d6 cao va sé ngay nudi 16n 6 nhiém cao
hon so v&i cac ao nudi mat do thap va ngay nudi nho.
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2.1.3. H6 nubi tao mat dé cao

Ho nudi tao mat o cao quy mé Pilot dugc thiét ké boi gido su Jenluc-Vasel va
dugc xay dung theo du &n hop tac quéc té RENEWABLE gitra Vuong quéc Bi va Viét
Nam.

- “N

Hinh 2.2: Ho nudi tdo mdt dé cao quy md Pilot

Bang 2.2: Bang thong so thiét ké va van hanh hé nudi tao mat dd cao quy md
Pilot

Thong sd Gid tri

Thé tich hd (lit) 500

Dai x Rong (m?) 2.416x1.032
Chiéu cao (cm) 15

Chiéu sdu muc nude (cm) 10

Van toc nudc (m/s) 0.1-0.4

Ché d6 suc khi Dang elip
Cuong do anh sang (LUX) 0—100 000
Thoi gian chiéu sang 12/24
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2.2. PHAM VI NGHIEN CUU

Toan bo nghién ctru dugc thuc hién tai tinh Ninh Thuan va chia thanh cac giai
doan sau:

- Khao sét tinh hinh nudi tréng va mirc 6 6 nhidm chat thai nudi tdm dang tham
canh va ban tham canh & hai huyén Ninh Hai va Ninh Phudc tinh Ninh Thuan vao thang
3/2019

- Qua trinh tang sinh khdi vi tao thuc hién song song véi cac hoat dong khac va
xuyén xuét nghién ctu tai phong vo tring chuyén biét danh cho nudi cay vi tao.

- Céc thi nghiém phan tich théng s6 hda hoc cta nudc va thong sé tich liy cua
vi tao duoc thuc hién trong phong thi nghiém héa hoc.

- Thi nghiém xac dinh nong do bun va CO2 téi wu dugc thuc hién trong phong
thi nghiém vi sinh véi diéu kién nhiét 4o va anh sang dén led theo tiéu chuan. Thoi gian
thuc hién tir thang 3/2019 dén 5/2019.

- Van hanh hd nudi tao cao tai quy md Pilot & diéu kién thuc té tinh Ninh Thuan
duoc thuc hién vao thang 6/2019.

2.3. NOI DUNG NGHIEN CUU

- Khao sat, danh gia chat lugng nudce thai, ban thai nudi tém khu vuc hai Huyén
Ninh Phudc, Tinh Ninh Thuan.

- Xay dung cac phuong phap phén tich chi tiéu nudc thai trong phong thi nghiém

- Khao sat kha niang thich nghi va phat trién cua vi tao méi truong ban pha tron
nudc thai trong diéu kién phong thi nghiém. Xac dinh néng do ban téi wu.

- Khao sét kha nang tang tredng cua Vi tao trong méi truong ¢ bd sung khi CO;
trong diéu kién phong thi nghiém. Xac dinh ndng do CO; tdi uu.

- Khao sat kha niang thich nghi va phat trién cua vi tao trong mé hinh nudi tao
mat do cao quy mo Pilot & diéu kién thuc té khi hau tinh Ninh Thuan, xac dinh hiéu xuat
xt Iy nudce thai thuc té.

- Danh gia chat lugng sinh khéi vi tao.

2.4. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.4.1. Phwong phap phén tich va tong hep ly thuyét

Tim kiém va thu thap céc tai liéu tham khao trong va ngoai nuéc co lién quan
dén dé tai nghién ciru. Tim hiéu va phan loai cac kién thirc can thiét. Tir d6 nam viing
ban chét cua toan b van dé dang nghién ctru. Trén co s ly thuyét da phan tich, téng
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hop chung

dé tao ra mot hé théng co sy lién két, tir d6 hiéu day du, toan dién, sau sic vé

Ii thuyét dang nghién ctu.

2.4.3. Phuwong phap quan sat khoa hoc va diéu tra

Thuce hién khao sat va diéu tra hon 30 ho dan nudi tdm khu vic hai huyén Ninh
Hai va Ninh Phuéc tinh Ninh Thuan két hop quan sat thuc tién va céc kién thirc da thu

thap xac d

inh dwoc quy trinh va quy cach xa thai, nguyén nhan va ngudn gdc gay 6

nhiém, tir 6 dua ra phuong an xt ly phd hop nhat.

2.4.5. Phw

ong phap chuyén gia

Nghién ctu thuc hién duya trén y tuéng cua cic chuyén gia tr du an

RENEWA

Ky su nuoi

2.4.6. Phu

BLE. Trong qua trinh thuc hién nhan duoc nhiéu y kién dong gop tir phia cac
trong thuy san va ngudi dan dé hoan thién hon.

ong phap b tri va theo di thi nghiém

T

~

héng sé xac dinh: < ( Nudcthai TN
-pH - Photphat + BUnN thai - Xdc djnh
-DBéman -Tong N dfrang cong
- Nitrate - COD tang truong
- - Theo doi
- Nitrite -BOD A 14 Aoy, L .
- Amoni y Ho6 lang (tien xu ly) Téang sinh thdng s tich
lity cua tao
\ 4
/JDiéU kign \_ 1.Jd- .)‘(éc (_iinh n(f)ng d(fz bUn_Eéi uu trong
0 dieu kién phong thi nghiém
- Nhi¢rdo 25 C
- Anh sang dén 1
led (12/24) - Xac dinh néng d6 CO téi wu trong |

- Moi truong FZ/"_ 2 didu kién phong thi nghiém

!

- Xéc dinh higu xuat xir 1y trong diéu
Kién thyc te

\ 4

- Thu héi sinh khdi

Hinh 2.3: Sor do tong quét b tri va theo ddi thi nghiém
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2.4.2.1. Tang sinh

Petri > O”glgg:'@m Erlen 250ml Binh 2L > Binh 20L

Hinh 2.4: So do b6 tri tiang sinh

Trong quy trinh ting sinh, ddi tuong dugc st dung nghién ciu la gidng tao
Scenedesmus sp. duoc phan lap tir dy &n RENEWABLE. Giai doan dau qu4 trinh ting
sinh, tao sau khi phan lap duoc nudi cay trén dia pétri vi moi trudng F/2 (Phu luc A).
Tiép dén tao tiép tuc duoc ciy lan luot sang dng nghiém 10 mL va erlen 250 mL véi
moi truong F/2. Cac giai doan nudi cay duoc tién hanh trong phong thi nghiém, mai
truong va dung cu dugc khir tring bang ndi hap tiét tring autoclave, nhiét dé nudi cay
khoang 20 — 25°C, anh sang trung binh trong khoang 4000 — 5000 LUX, v&i phuong
phap hiéu khi long, lac tron. Két qua nudi cay trong diéu kién mdi truong phong thi
nghiém tir 8 — 10 ngay. Tiép tuc qua trinh ting sinh, tdo dugc nudi ciy trong binh thity
tinh 2 lit trong ciing diéu kién véi giai doan trén va bo sung qua trinh suc khi vo tring.
Két qua nudi cay trong binh thay tinh 2 lit dat dugc sau 6 — 8 ngay nudi cay tuong tu
nhu trong erlen. Bé dat duoc mat do tao can thiét dé van hanh mé hinh hé thuc té HRAPS,
can phai tang sinh voi quy md Ion trong binh nhya 20 1it. Biéu kién nudi ciy tuong tu
binh 2 lit, tuy nhién dung cu va mai trudng dugc khir tring bang Clorine véi nong do
10 ppm trong 12 gio. Sau khi dat dwgc mat d6 tao mong muén, sir dung tao dé van hanh
mod hinh HRAPs. Song véi thoi diém van hanh hé thuc nghiém van tién hanh cac qué
trinh ting sinh cung luc dé dam bao mat do tao cho cac qué trinh van hanh thyc nghiém
tiép theo.
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2.4.2.2. Thi nghiém 1: Xdc dinh néng d¢ bun téi wu trong diéu kign phong thi
nghiém.

Mau déi ching khéng cé bun

Bun da khoang hoa

- Xdc dinh dwong
Mau bun ndéng do 10% cong tang truong
- Theo ddi cac

thong sé 6 nhiém

Nudc thai nubi
tom da tien xur ly

Mau bin nong do 15%

/" Piéu kién ™ Mau bun nong do 20%

-Nhigt dg 25'C

- Anh sang dén led Mau bun ndéng do 25%

(12/24) , Nong d6 ban téi vu
N Suc khi 24124 p. MU biin ndng do 30%

Hinh 2.5: So dé bo tri thi nghiém xdc dinh néng dé bun téi wu
trong diéu kién phong thi nghiém

Thi nghiém nay duoc bé tri nhu sau: Vi tiao Scenedesmus sp. duoc nudi trong
trong nudc thai nudi tom da qua tién xu ly pha tron véi bun da dugc khoang hoa véi
nong do lan lwot 14 0%, 10%, 15%, 20%, 25% va 30% (v/v) trong md hinh
photobioreactor 2 lit (Mi ndng do duogc 1ap lai 3 1an). Mau dau vao dugc kiém tra thdng
s6 vat ly bang thiét bi do Multiparameter (Phu luc A). Thi nghiém dugc thuc hién & diéu
kién phong thi nghiém véi nhiét d6 6n dinh 20-27°C, anh sang dén led 12/24 ( theo nhu
diéu kién anh sang thuc té) va suc khi lién tyc. Su ting trudng cua vi tao va cac thong
s6 chat luong nudc thai duoc theo dbi véi tan suat 2 ngay lay mau 1 1an, riéng 2 ngay
dau caa thi nghiém lay mau hang ngay dé xac dinh chinh xac nong do bun téi wu.

% Khoang héa bun

Bun thai duoc Iy tir day ao nudi tom tai thoi diém sau khi thu hoach tom va trudc
khi cai tao a0, dung trong can 20 lit va van chuyén vé dia diém nghién ciu. Thanh phan
bun bao gém cét, vo tdm, min ba hitu co, thire an du thira, chat thai cua tdm.... Bun sau
d6 duoc loc qua ludi loc Nylon ¢6 kich thudc 500 um dé loai bo céat va cac can khong
tan c6 kich thuéc 16n. Sau khi loc, bun duoc khoang héa bang ché pham sinh hoc
Vibrotech & diéu kién hiéu khi trong 24 gid dé phan hay céc chat hitu co khong tan
(phan tdm, thirc an thira, X4c tao chét,...) vé dang tao c6 thé hap thu duoc. Sau khi
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khoéng hda nong do dinh dudng cua bun ting tir 2 — 4 1an, déng thoi 1am giam céc khi
cd thé gay doc cho tao cé trong bun. Bun di khoang hoa s& dugc pha tron voi nudc thai
theo ti 1é ti wu duogc xac dinh & Thi nghiém 1.

2.4.2.3. Thi nghiém 2: Xdc dinh néng d¢ CO- téi wu trong diéu Kign phong thi
nghiém

% bi __| Mau COz ndng do 0%
20% bun - Xdc dinh duong
- - cong tang truong
Mau CO2 nong do 3% -Theo d6i céc

Nudc thai nubi
tom da tien xur ly

thong sé 6 nhiém

Mau CO2 nong d6 6%

/Biéu kién: h . :
i Mau CO2 no 0 9%
~Nhigrdg 25°C | [ e none do 9%
- Anh séng dén _ ‘ - - —
led (12/24) Mau CO2 nong d6 12% Nong do CO; toi wu

- Suc khi 24/24
N /

Hinh 2.6: So do bo tri thi nghiém xdc dinh nong dé CO2 t6i wu
trong diéu kién phong thi nghiém

Thi nghiém nay duoc bé tri nhu sau: Vi tao Scenedesmus sp. duoc nudi trong
trong hdn hop nudc thai nudi tdom da qua tién xa ly véi bun ¢d nong do téi wu (Puoc
xac dinh & thi nghiém 1) va c6 suc thém khi CO, véi ndng do lan luot 1a 0%, 3%, 6%,
9% va 12% (v/v) trong mo hinh photobioreactor 2 lit (Mdi nong do duoc lap lai 3 1an).
Thi nghiém duoc thuc hién & diéu kién phong thi nghiém véi nhiét d6 6n dinh 20-27°C,
anh sang dén led 12/24 (Theo nhu diéu kién anh sang thyc té) va suc khi lién tuc. Sy
tang trudng cua Vi tao va cac thdng sb chat lugng nuéc thai dugc theo dbi vai tan suat
2 ngay lay mau 1 lan, riéng 2 ngay dau cua thi nghiém lay mau hang ngay dé xac dinh
chinh xéac nong do CO t6i wu.
2.4.2.4. Thi nghigm 3: Xdc dinh hiéu sudt x& ly cac chat 6 nhiém cia vi tdo
Scenedesmus sp. trong diéu kién thuc té

Vi tao Scenedesmus sp. dugc nudi trong theo mé trong hdn hop nudc thai va bin
6 bo sung khi CO2 véi nong do tdi wu da duge xac dinh o thi nghiém 1 va 2 trong ho
nudi tao mat d6 cao HRAP quy mé Pilot ¢ diéu kién khi hau thuc té tai Trung tam giéng
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va hai san cip | tinh Ninh Thuan. Khu vuc nudi c6 bé tri hé théng mai che két hop phun
swong nham giam nhiét do va &nh sang trong qué trinh van hanh. Céc thong sé vat ly
(Nhiét d6 nuée, pH, dd man, oxi hoa tan, carotenoid) dwgc theo ddi thong qua thiét bi
do truc tiép Multiparameter véi tan suit 5 phGt/lan. Sy ting truéng cua tao va cac thdng
s6 hoa hoc duoc theo dbi véi tan suat 2 1an/ ngay.

2.4.7. Phwong phap phén tich mau

Cac phuong phap phan tich duoc xay dung dua theo phuong phap c6 san nhu
bang 2.1 va 2.2. Cac budc tién hanh dugc néu trong Phy luc C.

Bang 2.3: Phwong phap phén tich cic thong sé tich lily cia tao

STT Thong s6 Phwong phap Thiét bi
, , , Kinh hién vi
1 Matdote bao beém truc tiep . )
Buong dem neubauer
2 Khéi luong khd Tu say
3 Chlorophyll Phuong phap Lichtenthaler May do quang pho UV/VIS
4 Lipid Phuong phép Folch Ta say

Bo6 pha mau tu dong

5 Protein Ph hap Kjeldahl
vong pap ey Kjeldahl

Bang 2.4: Phwong phap phan tich cac chi tiéu chat lwong nwéc thai

STT Chi tiéu Phwong phap Thiét bi

1 Nitrite (NO2-N) TCVN 6178 — 1996 May do quang phd UV/VIS
ISO 6777:1984

2 Nitrate (NOs-N) TCVN 6180 — 1996 May do quang phd UV/VIS
ISO 7890-3:1988 (E)

3 Amonium (NH4-N) TCVN 6179/1 — 1996 May do quang pho UV/VIS
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ISO 7150-1:1984 (E)

4 Téng Nito (TN) TCVN 6638 -2000 B ph4 miu tu dong Kjeldahl
1SO 10048 — 1991

5  Phosphate (PO4-N) TCVN 6202 -2008  May do quang phd UV/VIS
1SO 6878:2004

6 COD TCVN 6491 — 1999 May do quang phd UV/VIS
ISO 6060:1989

7 BODs TCVN 6001/2 -2008 Tuu
ISO 5815-2:2003

8 Poman Khic xa ké

2.4.8. Phwong phap danh gia két qua
» Danh gia dac tinh cua nudc thai thong qua:

- QCVN 02 - 19:2014/BNNPTNT: Quy chuan k¥ thuat qudc gia vé co s¢ nuoi
t6m nudéc lo - didu kién bao dam vé sinh tha y, bao vé méi truong va an toan thuc pham:

Bang 1. Chat luong nudc cap vao ao nudi va nudc ao nudi tdm Su va tdm Chan
trang

Bang 2. Chét luong nudc thai tir ao xtr Iy nude thai truge khi thai ra moi trudng
bén ngoai

- QCVN 10-MT:2015/BTNMT: Quy chuan k¥ thuat qudc gia vé chat luong
nudc bién:

Bang 1: Gié tri gioi han cua céc thdng sé chét luong nude bién ving bién ven bo.

> Danh gia hiéu qua loai bo chit dinh dudng thdng qua két qua phan tich ban

dau va sau khi két thuc thi nghiém.

C
H=(1-=2)x100
( C)

0
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Trong do :
- Hlahiéu qua xur Iy dinh dudng;
- C, la ndng @6 chit 6 nhiém ban dau;
- Ce landng do chat & nhidm sau khi két thac thi nghiém.

2.4.9. Phwong phap xir Iy s6 ligu va trinh bay két qua

Tat ca s6 liu trong nghién ciu duoc xur 1y va biéu dién thong qua phan mém
Excel (2010).
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Chwong 3: KET QUA VA THAO LUAN

3.1. PANH GIA KHA NANG SINH TRUONG VA XU LY CHAT O NHIEM
CUA VI TAO SCENEDESMUS SP. TRONG PHONG THIi NGHIEM

3.1.1. Thi nghiém xac dinh hrgng bun t6i wu

70

60
50
40
30

20 v/ |
10 / |

0

10° té bao/ ml

o
[EEY
N
w
N
()]
(o]

7 Ngay

—o—0% 10% 15% 20% 25% 30%

Hinh 3.1: Puong cong tang trieng (10° té bao/ ml) cia Scenedesmus sp. nudi trong
trong nirdc thdi véi cac nong dé bun khac nhau ¢ md hinh photobioreactor 2 lit

Téc d6 tang truong té bao cua vi tao Scenedesmus sp. duoc nudi trong trong nudc
thai nudi tdm pha tron voi ban c6 néng do lan luot 1 0, 10, 15, 20, 25 va 30% (V/v)
trong md hinh photobioreactor 2 lit dugc dién ta trong hinh 3.1. Ta thay, vi tao thich
nghi v&i méi trudng nudi cdy trong 4 ngay dau; tang truang manh ¢ nhirng ngay ké tiép,
dat s6 luong té bao cuc dai & ngay tha 5 (d6i vai mau khdng pha bun va mau 15% bun)
va ngay tht 6 (d6i voi nhitng mau con lai); giam dan va tién dén pha chét cua qué trinh
nudi cdy. Nhin chung, Scenedesmus sp. phéat trién manh nhat & mau 20% bun véi s6
luong té bao cuc dai (6.4+0.05)x108 té bao/ ml, theo sau 1a mau c6 ndéng do bun 30, 25,
15, 10 va 0% véi s6 luong té bao cuc dai twong Gng 1a (4.27+0.07)x109, (3.67+0.3)x10°,
(3.25+0.07)x106, (3.1£0.4)x108 va (1.9+2)x10° té bao/ ml. So séanh véi nghién ctu cia
Ma, H., et al. (2012) [106], nudi ciy tao Scenedesmus sp. véi nuéc thai nudi trong thay
san dat s6 luong té bao cuc dai 12 7.46 x10° té bao/ ml thi nghién ciru caa chdng toi c6
s6 lwong té bao cuc dai thap hon khoang 108 té bao/ ml.
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u NO3-N u NOZ'N ™ NH4-N u PO4—P

Hinh 3.2: Hiéu sudt xi Iy chdt 6 nhiém cua vi tdo nudi trong trong nwéc thdi véi cac
nong dé bun khac nhau ¢ mé hinh photobioreactor 2 lit

Nong d6, mg/1
N
o

10
5
———8—8 33—
0 o —— -@
0 1 2 3 4 5 6 Ngay

—— NON  —*— NO,N NH-N  —*= POP

4

Hinh 3.3: Nong dg chdt 6 nhiém cua vi tdo nudi trong trong nuéc thai véi 20% bun
theo thoi gian ¢ mé hinh photobioreactor 2 lit

Cac chat 6 nhiém, dic biét 1a Nito va Photpho 1a nhitng yéu té quan trong trong
nuéc cho su ting trudng cua Vi tao. Do d6, sau khi bé tri thi ngiém nudi cay Scenedesmus
sp. trong nudc thai véi cac ndng do bun khac nhau & mé hinh photobioreactor 2 lit,
chung t6i da tién hanh do mot s6 ham lugng chat 6 nhidm va hiéu suat xir Iy cac chat 6
nhiém cua vi tio nay duoc trinh bay trén biéu do hinh 3.2.
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Két qua thu duoc cho thdy, sau 6 ngay nudi cdy, ham luong NOz-N giam manh
nhat & mau 20% bun 12 86.02%, tiép dén 1a mau 30, 25, 15, 0 va 10% bun véi hiéu suat
tuong (ng 85.53%, 82.44%, 26.11%, 15.50% va 9.25%. So vdi két qua cong b trudc
day vé nudi tao Scenedesmus sp. véi nudce thai nudi trong thuy san caa Ansari [107], sau
14 ngay nudi cdy vi tao lam giam 77% ham luong NOs-N va cua H.Ma [106], sau 16
ngay ham lugng NOs-N giam 85.50%; con Y.Liu [108] thi sau 5 ngay nudi tao
Parachlorella kessleri trén nudc thai tir nganh nuéi trong thiy san, ham lwong NOz-N
giam 94.3%. Thi hiéu suat xtr Iy NOs-N cuaa nghién ciru c6 gia tri hiéu suat cao hon thi
nghiém cung loai Scenedesmus sp. cia FA.Ansari nhung thip hon loai Parachlorella
kessleri trong nghién ctru cia Y.Liu. Mot lan nita khang dinh rang nudc thai nudi trong
thay san c6 tron bun rat thich hop dé nudi cay vi tao Scenedesmus sp.

Ham luong NO2-N hau nhu d3 dugc xt 1y hoan toan ké tir ngay th tu cua qua
trinh nuéi ciy. So vai cac két qua cong bé trude day hiéu suat xa Iy NO,-N trong thi
nghiém cua ching t6i déu cao hon, trong nghién ciu cia FA.Ansari [107], H.Ma [106]
va Y.Liu. (2019) [108] ham luong NOz-N gidm Ian luot 12 73.83%, 96.3% va 99%.

Bén canh do, thong s6 NH4-N ciing dang duoc chd y trong thi nghiém nay. Hiéu
suat xtr Iy NH4-N twong dbi thap - dudi 50%, trong d6 hiéu suat cao nhat ciing 13 39.01%
& mau 25% bun. Theo sau la cac mau 20, 30,15,0 va 10% bun twong @ng cac hiéu suat
xu ly 1a 38.20%, 34.53%, 28.64%, 20.37% va 7.69%. Trong khi cac nghién ctru khac
hiéu suét xir Iy NHs-N déu cao, cu thé 1a FA.Ansari [107] dat 88.71%, Y.Liu [108] dat
96.2%, gap doi hiéu suat nghién ctru nay vai cling gidng tao, nudce thai nudi trong thay
san.

Con vé thanh phan PO4-P sau 6 ngay nudi cay, hiéu qua xt 1y & c4c mau ciing
twong ddi thap dudi 50%, cao nhat 1a & mau c6 nong do bun 20% dat gia tri 38.38%. So
véi cong bé trude day cua FA.Ansari [107], sau 4 ngay nudi tao Scenedesmus sp. véi
nuéc thai nudi tréng thity san, ham luong PO4-P di duoc xir ly hét. Theo cong bé cua
M.Tossavainen (2018) [109], sau 4-5 ngay nudi tao Selenastrum va&i nudc thai nudi
trong thity san, ham luong PO4-P giam xudng 98.4 — 99.8%. Nhu vay, nghién ciu nay
d3 co6 hiéu qua xir Iy Photpho thap hon khoang 2 1an so véi cac cong bb néu trén.

Tur nhitng két qua néu trén da cho thay, sy phét trién cua tao theo thoi gian & mau
nudi bang nudce thai nudi tém véi 20% bin ¢6 hiéu qua cao nhat. Chi tiét hiéu qua xir ly
cac chat 6 nhiém & miu c6 20% bun duoc trinh bay trén biéu d6 hinh 3. Ham luong céc
chat 6 nhiém c6 xu hudng giam dan theo thoi gian. Riéng NH4-N ting dot ngot vao sang
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ngay thtr nhit, sau d6 giam dan ¢ nhitng ngay nudi tiép theo va giam manh trong ngay
thi nhat va ngay tha 2 caa qué trinh nudi ciy.

3.2.2. Thi nghiém xac dinh néng @9 CO> tdi wu

70
60
50
E .
,.D T
830 = .
Nie)
w2
20 y - ~
10 : - -
O C
0 1 2 3 4 5 6 7 Ngay
0% 3% 6% 9% 12%

Hinh 3.4: Puong cong tang trwong (10° té bao/ ml) cia vi tdo nudi trong trong
nudc thai 20% bin véi cac nong dé CO, khac nhau ¢ md hinh photobioreactor 2 lit

Hinh 3.4 biéu dién tdc do ting truong té bao cua vi tao Scenedesmus sp. duoc
nudi trong trong nudce thai nudi tdm pha tron 20% bun (ndng d6 bun tdi wu) ¢ suc thém
khi CO2 véi cac nong do lan luot 12 0, 3, 6, 9 va 12% trong md hinh photobioreactor 2
lit. Theo hinh 3.4, Scenedesmus sp. thich nghi v&i méi trudng nudi cdy trong ngay dau
tién; nhitng ngay ké tiép té bao ting trudng theo pha log va dat s6 luong té bao cyc dai
& ngay thir 4 cua qua trinh nudi cdy, riéng mau 9% CO> dat cuc dai & ngay thi 5; tiép
theo té bao ting trudng 6n dinh, cang vé sau giam dan va tién dén pha chét. Nhom tao
nay phét trién manh nhat & mau 9% CO;, vai s6 lugng té bao cuc dai (5.75+0.18)x10° té
bao/ ml; theo sau 1a miu 0, 3, 12 va 6% CO;, véi sé lugng té bao cuc dai twong ung la
(4.80.08)x108, (3.93+0.19)x10°, (3.90£0.35)x10° va (2.85+0.07)x10° t& bao/ ml.
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Hinh 3.5: Hiéu sudt xiz Iy chat & nhiém cua vi tdo nudi trong trong nieéc thai 20% bun
Voi cac néng do COz khac nhau ¢ mé hinh photobioreactor 2 lit
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Hinh 3.6: Nong dg chdt 6 nhiém cua vi tdo nudi trong trong nuéc thai 20% ban véi
9% CO:z theo thoi gian ¢ mé hinh photobioreactor 2 lit

Bén canh d6, ham luong cac chat 6 nhidm ma vi tao da sir dung cho su ting
truong té bao trong nghién ciru ndy ciing can quan tim. Do dé, ching t6i da tién hanh
do mot sb chi tiéu 6 nhidm va hiéu suat xir Iy cac chat & nhiém duoc trinh bay trén biéu

dd hinh 3.5.
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Két qua nghién ciru cho thay, hiéu suét xir ly chat & nhiém & mau suc thém 9%
CO:2 la cao nhit. Cu thé, ham luong NO,-N da dugc xir Iy hoan toan ké tir ngay tha 4
cua qua trinh nudi cay; hiéu suat xir Iy NH4-N dat 62.38% cao hon 17.36% so véi mau
suc 3% CO2 (46.82%), hon 15.55% so v&i mau 6% CO;, cao hon gip 2 1an so voi mau
khong suc va suc 12% CO; véi hiéu suat tuong tng 1a 26.05% va 21.24%. Ham lugng
PO4-P giam 37.11% cao hon khong nhiéu so véi cac mau con lai, hiéu suat xi Iy PO4-P
ctia cac mau con lai la: 6% - 33.90%, 0% - 32.14%, 12% - 30.52% va 3% - 28.78%.
Thém vao d6, hidu qua xu Iy COD tuong ddi cao dat 68.86%, cao hon rat nhiéu so véi
hiéu suat ciia cac mau con lai.

Nhu vy, nudi ciy tao Scenedesmus sp. bang nuéc thai nudi tém véi 20% bun co
suc thém 9% CO, cd hiéu qua cao nhat. Chi tiét hiéu qua xir Iy cac chat & nhiém ¢ mau
ndy duoc trinh bay trén biéu d6 hinh 6. Nhin vao d6 thi ta thay, Ham luong céc chat 6
nhiém c6 xu hudng giam dan theo thoi gian va giam manh trong 3 ngay dau. Cu thé, sau
7 ngay nudi cdy, ham luwgng COD giam 482.61 mg/l, ham luong NHs-N giam 37.27
mg/l, ham lugng PO4-P giam 7 mg/l va ham lugng NO,-N di duogc xur ly hét trong 3
ngay dau.

3.2. PANH GIA KHA NANG SINH TRUONG VA HIEU QUA XU LY NUOC
THAI BANG VI TAO SCENEDESMUS SP. TRONG HO NUOI TAO QUY MO
PILOT THUC TE

3.2.1. Kiém soat diéu kién méi truwong bén ngoai
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Hinh 3.7: Bién doi nhiét dé va anh sang trong ngay tai ho nudi
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Diéu kién anh sang nhiét 6 khu vuc nudi anh huéng rat 16n dén sy thich nghi va
phat trién cua vi tao, nén can co sy theo ddi va kiém soat ph hop. Khu vuc nghién ctu
thuoc khu vuc ven bién tinh Ninh Thuan nén c6 khi hau dic trung khé nong, gié nhiéu
va lugng nudc bdc hoi manh. Nhiét do trung binh nim tai Ninh Thuan cao nhat nudc
vao khoang tir 26-27°C. Nhiét do trung binh thang cao nhat cé khi 1én tsi 40°C. Bén
canh d6 bién d6 nhiét ngay dém tai day co su giao dong 16n [110]. Hinh 3.7 thé hién sy
bién thién nhiét do va cuong d6 anh sang trong ngay duoc do tai thoi diém van hanh hd
cao tai. Cy thé cudng do anh sang ting vao thoi diém tir 6 gio sang dén 12 trua, 1én d&én
96000 LUX vao lic 12 gio. Cung thoi diém dé, nhiét d6 cling ting kha nhanh, ting tir
27°C 1én dén 41°C, va giam nhanh tir 12 gio dén 18 gid (giam tir 41°C xudng con 29°C),
vao ban dém nhiét d6 giam xudng chi con 26.5°C vao llc 2 gio dén 4 gio sang. Chénh
léch nhiét do gitta ngay va dém 1én dén 14.5°C, bién do giao dong nhiét c6 khi 1én dén
3°C/gio. Vao nhitng thoi diém nay, nhiét d6 moi truong co nguy co vuot qua ving chiu
dung cua tao (tir 14-30°C), vi vay dé duy tri anh sang va nhiét d6 pht hop cho tao can
giam nhiét hang ngay biang céch trang bi hé théng mai che két hop phun swong hoat
dong tir 9 gio dén 16 gio.

Két qua cho thay cuong d6 anh sang va nhiét do ¢ su dao dong it hon. Cu thé
cudng do anh sang bén dudi mai che vao thoi diém 12 gio trua chi con 54000 LUX,
nhiét do dudi mai che lGc nay chi con khoang 38°C. Két hop véi hé thong phun suong
nén d6 am trong khong khi ting 1am lugng nudc bdc hoi ciing giam. Do d6 nhiét do
dué6i nudc kha on dinh chi dao dong tir 27.79 — 30.6°C, bién d6 nhiét khong vuot qua
1°Clgio.
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3.2.2. Theo ddi cac thong sé vat ly trong qué trinh van hanh
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Hinh 3.8: Biéu d6 theo ddi cac théng so vt 1y trong ngay tai ho

Hinh 3.8 biéu dién sy bién thién cta cac thong sé vat 1y thu dugc trong ngay bang
thiét bi do truc tiép, bao gom carotenoid (ug/L), oxy hoa tan DO (mg/L), d6 min (%o),
nhiét d6 nudc (°C) va pH theo gio. Két qua cho thay cc théng sé ¢6 su tuong quan voi
nhau va anh huong truc tiép béi diéu kien khi hau bén ngoai.

Carotenoid 1a mot dang sac té hiru co ¢ tu nhién trong thuc vat va cac loai sinh
vat quang hop khac nhu 1a tao, mot vai lodi nam va mot vai loai vi khuan. Do d6 ham
lugng carotenoid biéu thi rd nhat kha ning quang hop cua vi tao. Dya theo két qua da
thuc hién trong diéu kién khdng bo sung khi CO> cho thay vao thoi diém tir 11 gio moi
truong bat dau thiéu hyt cacbon vo co cung cap cho vi tao quang hop, luc nay ham luong
Carotenoid b&o hoa va 6n dinh. Do d6 dé tang nang suat vi tao can bo sung thém CO;
tir 10 gid theo dung nong d6 t6i wu 9 di xac dinh & Thi nghiém 2. Két qua cho thay
Carotenoid ting truong cuc dai trong giai doan tir 8 dén 14 gio. Tuy nhién tir 14 gio d&én
16 gio ham lugng Carotenoid tré nén 6n dinh. C6 thé giai thich lugng CO2 bo sung da
duoc vi tao tiéu thy hoan toan, lac nay cudng do chiéu sang van con cao do d6 qua trinh
quang hop bi cham lai. Pén thoi diém tir 16 gio dén 18 gio, giai doan chuyén giao gitra
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pha sang va pha téi, Carotenoid c6 su bién dong ting nhe do lic ndy cuong d6 anh sang
mit troi nhe hon, phu hop dé vi tao tiép tuc quang hop, st dung tiép HCO3™ ¢6 sén trong
nuée. Qua dén 18 gid budc vao pha tdi, quéa trinh quang hop duoc thay thé bai hd hap,
ham lwong Carotenoid tré nén 6n dinh. Ngoai ra trong qué trinh chuyén tir pha téi sang
pha sang, ham luwong Carotenoid giam rd rét do su thay d6i tir hé hap sang quang hop,
qua trinh nay thé hién rd nhat tir 6 dén 7 gio sang.

Bén canh Carotenoid, ham lwong CO2 bd sung thé hién rd nhat qua théng sé pH.
Déi voi moi truong khdng cung cap CO2, pH caa nude ludn on dinh & trong khoang 8.5-
9.0, tang dan khi dién ra qua trinh quang hop vao ban ngay va giam di khi hd hap vao
ban dém. Vo thoi diém bd sung CO2, pH giam do néng d6 HCO3" trong nude ting. Tuy
nhién luu lwgng CO, dugce kiém soat sao cho pH ludn nam trong khoang 7 — 9 1a khoang
t6i wu cho vi tao Scenedesmus sp. sinh truong.

Vi tao noi riéng va cac loai dong vat thuy sinh néi riéng déu can c6 oxy. Do do
thong sé oxy hoa tan trong nudc 1a nhan té han ché mang tinh quyét dinh dén su sinh
t6n trong qua trinh séng cua ching. Ham luong khi oxy trong khéng khi cao va 6n dinh,
chiém khoang 21%. Truong hop binh thudng, lugng oxy hoa tan bdo hoa ¢ trong nudc
ngot chi twong duong véi 1/20 ham lugng khi oxy c6 trong khong khi, trong nudc man
chiém ti 16 cang it. Him luong oxy hoa tan budi chiéu cao hon sang sém, ban ngay cao
hon ban dém. Vao ban ngay, oxy sé& ting 1én do qua trinh quang hop cua tao, cho dén
lac truéc khi mat troi moc s& dat dén gia tri cao nhat (dat 7.04 mg/L vao thoi diém 11
gio). Ban dém do tao khong tién hanh duoc qué trinh quang hop ma nhitng hoat dong
tiéu hao oxy lai van dién ra binh thuong, do vy ma oxy hoa tan trong nuéc s& giam di
va gitr mirc on dinh (tr 5.3 — 6.55 mg/L), thap nhat vao thoi diém mat trai moc troi moc
(5.3 mg/L vao ltc 5 gio sang). Nhiét do cua nudc ciing c6 anh huong dang ké dén ham
lurong oxy trong nudc. Vao mua hé khi nhiét do cua nude tang, qua trinh oxy hoda sinh
hoa cac chat hitu co xay ra véi cudng dd manh hon. Trong khi d6 d6 hoa tan caa oxy
vao nudc lai giam xuéng. Vi vay vé mua hé, d6 thiéu hyt oxy ting nhanh hon so véi
mua doéng. Vé mua dong nhiét d6 nudc nguon thap nén do hoa tan ting, tuy nhién voi
nhiét d6 thap céac vi khuan hiéu khi tham gia vao quéa trinh oxy hda sinh hoa céac chat
hitu co s& hoat dong yéu.

Thong s6 do man caa nudc cb Sy ting nhe, giao dong tir 21.5%o dén 22.25%o do
lugng nudc boc hoi trong ngay. Vi thé dé duy tri d6 man trong ho can cham thém nuéc
ngot hing ngay, dam bao luén trong trong khoang 20-23%o.
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3.2.3. Kha niing sinh truéng ciia vi tao ngoai hd
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Hinh 3.9: Biéu dé bién dong mdt dé tao (10° Tb/mL) va khéi liwong khd ¢ ho
theo thoi gian nudi trong

Hinh 3.9 biéu dién toc do tang truong cua vi tao Scenedesmus sp. thong qua bién
dong mat do tao (t& bao/mL) va khéi lugng khd (mg/L). Két qua cho thay vi tao c6 kha
nang thich nghi va phat trién tét ¢ diéu kién khi hau bén ngoai. Mat do té bao ting tir
(1.35+2)x10° té bao/mL tai thoi diém tha tao 1&n (2.68+1)x108 té bao/mL tai thoi diém
cudi pha tang truong. Khéi luong kho thu duoc ting tir 130428 mg/L tai thoi diém tha
tao 1én dén 340477 mg/L tai thoi diém thu hoach. Trong ngay dau tién, mat do vi tao c6
xu huéng giam do day la giai doan thich nghi, mot s6 té bao tao yéu hon khong chiu
dugc thay doi dot ngot ctia méi truong sé chét di va phan huy, do d6 khéi lwong kho
cling giam theo. Vi vay dé thu hoach sinh khéi tao cho chét lwong cao nhét can duoc
thuc hién & cac pha ting truéng hodc 6n dinh, tranh vao pha chét do té bao vi tao luc
nay c6 kha ning phan hay cao, hiéu suat thu hoach thap. Qua dén ngay thir hai, khi da
thich nghi véi méi truong, vi tao Scenedesmus sp. bit dau tién dén pha ting truong, sb
lwong té bao lién tuc phan chia theo cip sé nhan, do d6 khéi lwong khd thu hoach duoc
cling tang. Hé so ting truong cuc dai pumax dat 0.53 ngayt, cao hon so véi cac nghién
ctru khéc. Cu thé 1a 0.44 ngay! trong nghién cau cia H.Ma trén cing giéng tao
Scenedesmus sp. trong méi truong nudc thai nudi trong thay san [106] va 0.32-0.42
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ngay! trong nghién ctu cia M. Toyub trén cuing gidng tao va sir dung nuéc thai nha may
san xuat banh keo [111]. Hét ngay tht 3 vao cubi pha Log, sé lwong té bao 6n dinh va
giam nhe, IGc nay tuy té bao khong con phan chia nhung kich thudc van tiép tuc ting
nén khéi luong khé thu dugc khdng c6 ddu hiéu giam. Day 1a thoi diém thich hop nhat
dé thu hoach sinh khéi vi tao.

3.2.4. Kha ning xir ly 6 nhiém caa vi tao ngoai ho
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Hinh 3.10: Bién thién ham lwong chdt 6 nhiém theo thoi gian nudi cdy ngoai ho

Két hop hinh va két qua trinh bay ¢ hinh 3.10 ta thiy ham luong dinh dudng lién
quan dén tdc do tang truang cua té bao tao, thé hién rd nhat qua thong s6 NH4-N. Cu thé
NH;-N ting nhe trong 2 ngay dau twong Gng vai giai doan tao thich nghi voi méi truong,
tiép dén giam nhanh trong ngay tha ba ung voi pha ting truong cua tao, nong do
NH4-N giam tir 34.02+2.37 mg/L con 2.63+1.87 mg/L. Dén ngay tht tu co sy bién dong
nhe 1&n 4.51+0.72 mg/L do day la giai doan pha chét, té bao tao giam, mot s6 phan hiy
ra moéi truong lam ham luong Nito tang.

Ham luong NOs-N trong nghién ciru ndy c6 gia tri thap, chi dat 0.17+0.03 mg/L,
dué6i ngudng st dung duoc cua vi tao nén khdng cd su bién dong rd rét. Ham luong Nito
tiéu thu cha yéu dudi dang NHa4-N.

Ham lugng PO4-P ¢6 khuynh hudng giam dan tir ngay dau dén ngay thir 4 nhung
v6i ham luong thap, cu thé 1a 1.11 mg/L trong 4 ngay nudi cay (giam tir 4.72+0.37 mg/L
xudng con 3.61+0.51 mg/L). Do d6 c6 thé két luan cho ring photpho khong 1a yéu t6
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gidi han cho qua trinh phat trién vi tao Scenedesmus sp., diéu nay ciing da dwoc ching
minh & nghién ctru cua LianDong Wang va MF Eida [112, 113].
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Hinh 3.11: Hiéu suat xu Iy c&c chat & nhiém trong ho

Bang 3.1: Hiéu xuat xir ly chat 6 nhiém trong hd nudi tao

Chi tiéu TN NOs-N  NHs-N PO4-P CcoD
Nong d6 dau vao (mg/L)  142.97 0.20 27.17 4.72 300.48
Nong d6 dau ra (mg/L) 6.78 0.17 452 3.61 33.81

Hiéu suét (%) 95.26 17.76 83.38 23.44 88.75

Tir hinh 3.11 va bang 3.1 cho thay tao Scenedesmus sp. nudi cay bang hd nudi
tao mat d6 cao HRAPSs cung cap khi CO, ¢6 kha nang xir Iy nuéc thai cao. Trong vong
4 ngay nudi cdy ham luong chat 6 nhidm giam di dang ké. Cy thé hiéu suat xu Iy cua
cac chi tiéu TN, NO3z-N, NHs-N, POs-P va COD lan luot 1 95.26%, 17.76%, 83.38%,
23.44% va 88.75%. Chi tiéu NOz-N c6 su bién dong nhoé do ham lugng do duoc trong
nudéc thai kha thap (0.198 mg/L), nam trong ving ngudng dudi gii han sir dung cia vi
tao. Luong Nito vi tao st dung chu yéu & dang NH4-N duoc cung cap tir bun thai day
ao theo nong do téi wu da xac dinh ¢ Thi nghiém 1. Hiéu xuat xu Iy NH4-N 1a 83.38%
dat gia tri trong dwong so vai cac nghién ctiru khéc. Cu thé 1a nghién ctru ciia F.A. Ansari
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va H.Ma trén cing nuéc thai nudi trong thuy san trong 14 ngdy va 16 ngay vé6i hiéu sut
xtr Iy NHs-N c6 gia tri lan luot 1a 88.71% va 95.5% [107] [106]. Hiéu suat xir Iy TN cua
nghién ctru ciing kha cao 1én dén 95.26%, cao hon nghién ciru ciia MF.Eida trén cling
gidng tao Scenedesmus sp. trong nude thai sinh hoat & 14 ngay nudi cdy lién tuc 1a 78.5%
[113]. Trong nghién ctru cta S.Zhang & cing diéu kién trong 24 ngay nudi cay lién tuc,
két qua cho thay hiéu suat xur Iy TN 1a 98.04 % [114].

Gidng tao Scenedesmus sp. c6 kha nang ty diéu chinh ti 18 N:P theo chat luong
moi truong nudi cdy. Cu thé dbi voi méi trudng chira nhiéu Photpho, vi tdo st dung
nhiéu hon va nguoc lai, d6i véi moi truong it Photpho, ham luong st dung thp hon rat
nhiéu. Nghién ciru cho thdy qua 4 ngay nudi cdy, véi ti 1& N:P 1 20:1 thi vi tao van c6
kha ning phat trién tot, két qua ndy c6 gia tri gan bang so véi Arbib vé ti 18 N:P tdi wu
cho giéng Scenedesmus sp. trong nudc thai 1a (22 — 24):1. Tuy nhién theo Shashirekha,
ti 1& N:P tbi uu trong qué trinh di dudng 1a 14:8 [8]. C6 thé néi Photpho khong phai 14
yéu t6 gi6i han su phat trién cua gidng vi tdo nay. Trong nghién ctru nay néng do POs-
P dau vao kha thap (4.715 mg/L) do d6 hiéu xuat xir 1y Photpho chi dat 23.44%, thap
hon rat nhiéu so véi cac nghién ctiru khac. Tuy nhién néng d6 POs-P dau ra dat chuan xa
thai cho phép.

Khéc vai chi sé dinh dudng Nito va Photpho, su tich lity Cacbon hitu co & nghién
ctru ndy c6 gia tri khac biét, didu nay duogc biéu hién ¢ thong s6 COD, hiéu suat xtr ly
lén dén 88.75%, cao hon 2 lan so voi nghién cau cia F.A.Ansari 1a 42% [107].
Diéu nay duoc giai thich thdng qua qua trinh oxy hda céc chat hiru co trong nudc thai
cua Vi tao trong hd nubi tao mat do cao quy mé Pilot duoc ting cudong. HO duoc trang
bi may théi khi dit tai hé chuyén dong c6 nhiém vu vira tao dong chay cho nuéc vira
cung cap day di luong oxy hoa tan. Vi tao phat trién bang cach st dung chét hitu co va
oxy hoa tan c6 trong nudc dé tong hop ra té bao méi theo phuong trinh phan (ng sau:

Chat hitu co + O2 — CO, + H20 + Té bao méi + San pham trung gian

3.3. PANH GIA CHAT LUQNG SINH KHOI VI TAO
Chat luong sinh khéi vi tao duoc danh gia thong qua cac chi tiéu tich liiy bao
gom khdi lugng khd (mg/L), lipid (%), protein (%).
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Bang 3.2: Chi tiéu tich liiy sinh khdi vi tao trong hé nudi tao

Chi tiéu Pon vi Gia tri
Khéi lwong khd mg/L 340+77
Chlorophyll-a mg/L 6.56+0.06
Lipid % 35.06
Protein % 21.47

Két qua cho thay sinh khéi vi tao Scenedesmus sp. ¢6 gia tri cao. Cu thé khoi
lugng sinh khéi kho thu duoc trong nghién ciru 1én dén 340+77 mg/L, cao hon so véi
nghién ciru cua S.Zhang trén cing gidng tao sir dung nudc thai sinh hoat 1a 244 mg/L
[114]. Gia tri dat duoc twong dwong so vai nghién ciu ciia H.Ma trén cing giong tao
Scenedesmus sp. trong moi truong nudc thai thuy san 1a 380 mg/L [106]. Bén canh do
gia tri cuc dai Chlorophyll-a dat dugc 14 6.56+0.06 mg/L ching té hiéu suat quang hop
cao, cao hon cac nghién ciru con lai. Cu thé trong nghién ctru cia M. Toyub ¢ ciing gidng
tao trong moi trudng nudc thai san xuat duong, Chlorophyll-a dat duoc 1a 5.52 mg/L,
va cao hon 4 1an so nghién cau cia MR.Eida trong mdi trudng nuéc thai sinh hoat 1a
1.7 mg/L [111, 113]. Ngoai ra gia tri cua sinh khoi vi tao thé hién théng qua ham luong
lipid va protein. Két qua dat dugc cho thay vi tao Scenedesmus sp. duoc nudi cay bang
moi truong pha tron bun va nude thai nudi tdm trong hd nudi tao mat do cao cé bo sung
khi CO2 c6 kha nang tich lity lipid cao, 1én dén 35.06%, cao hon so v&i nudi & cac moi
truong khac. Trong méi truong su dung nudc thai sinh hoat, nghién ctru cia S.Zhang da
cong b6 ham luong lipid tich liy duoc 1a 26.06% va caa MF.Eida la 22.7% [113, 114].
Trong moi trudng nudc thai nudi trong thuy san, ham luong lipid tich liy dugc cao hon.
Cu thé trong nghién cau cua FA.Ansari va H.Ma trén ciing giéng tao Scenedesmus sp.
dat duoc gia tri lipid lan luot 1a 30.85% va 31.6% [106, 107]. Piéu nay da chitng minh
sinh khdi vi tao Scenedesmus sp. ¢6 tiém nang san xuat nhién lidu sinh hoc do c6 ham
luong lipid tich lity cao (cao hon 30%). Ngoai ra ham lugng protein trong vi tao chiém
21.47%, cao hon so véi nghién ciu cua FA.Ansari 1a 19.52% [107]. Vi ham lugng
protein nay, vi tao Scenedesmus sp. 1a ngudn thir dn day dinh dudng cho céc loai sinh
vat thity sinh, 1a mac xich quan trong trong chudi thic an, bén canh d6 hira hen s& nguon
nguyén li¢u tiém nang cho cac nganh y dugc, my pham, thuc pham, ...
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Chuwong 4: KET LUAN VA KIEN NGHI

4.1. KET LUAN

- Chat thai nudi tdm tai khu vuc X& An Hai, Huyén Ninh Phuéc, tinh Ninh Thuan
c6 ham lugng chat 6 nhidm cao, tly thudc vao do dic cua bun thai hoa tan trong nuéc
thai. Do d6 can c6 bién phap xu ly pha hop truée khi thai ra méi truong.

- Thi nghiém xéc dinh ndng d6 bun téi wu thuc hién & cac ndng do lan luot 12 0%,
10%, 15%, 20%, 25% va 30% da tim ra duoc diém tdi uu tai gia tri 20%. Ching minh
duoc vi tao Scenedesmus sp. ¢6 kha ning sinh trugng va phat trién tot trong moi truong
bun pha tron nudc thai.

- Thi nghiém xac dinh nong d6 CO> téi wu thyuc hién & cac nong do lan luot 1a
0%, 3%, 6%, 9%, va 12% da tim ra dugc diém tdi wu tai gia tri 9%, thich hop dé bo sung

1am ting ning suat vi tao.

- Thong qua mo hinh nudi tao thuc té quy mé Pilot méi truong pha tron 20% bun
va bo sung 9% khi CO2 da chirng minh dugc vi tao Scenedesmus sp. sinh trudng va phat
trién tot khi ¢ diéu kién khi hau bén ngoai, toc do tang truong vi tao 1én dén 0.53ngay ™.
M0 hinh ¢6 kha nang xir Iy 6 nhiém, hiéu SUAL X1r Iy TN, NOs-N, NH4-N, POs-P va COD
lan luot 12 95.26%, 17.76%, 83.38%, 23.44% va 88.75%.

- Sinh khdi tao thu duoc ¢ gia tri cao véoi khdi luong kho dat 340mgiL,
Chlorophyll-a dat 6.56 mg/L, ham luong lipid va protein lan luogt 1a 35.06% va 21.47%.

4.2. KIEN NGHI

Sau qua trinh nghién ctru phuong phap nudi ciy Vi tao (ng dung xtr ly chét thai
nudi tom, chiing toi d& xuat mot sé y kién sau:

- Vi tao Scenedesmus sp. sau 3 ngay nudi trong diéu kién thuc té dat cuc dai, sang
ngay thi 4 c6 hién tuong suy giam mat d6. Do d6 sau 3 ngay nudi phai tién hanh thu
hoach tao dé c6 chat lugng tét nhat.

- Céc dung cu nudi cay tao phai dugc khtr triung trude khi s dung dé tranh bi tap
nhiém.

- Trong qué trinh van hanh ngoai diéu kién thuc té co su xuét hién cua gidng
Tetrahymena thermophila sir dung tao 1am thirc dn, can c6 nhiéu nghién ctu thém vé
loai nay cling nhu anh huong cia chiing dén qua trinh nudi ciy vi tao.
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PHU LUC A

Phu luc bao gém céc bang biéu bd sung

Bang thanh phan ciia méi trweong F/2

Mboi trwong F/2

Chuan bi 950 mL nudc cat da duoc tiét triing va thém céc thanh phan bén dudi vao
va dinh mac thanh 1000 mL.

Thanh phan Nong dd S6 lwong
NaNOs 75 g/L 1mL
NaH2PO4 5¢9/L 1mL
Nguyén t6 vi luong Xem thanh phan bén dudi 1 mL
Vitamin Xem thanh phan bén dudi 0.5mL

Nguyén té vi lwong

Chuan bi 950 mL nudc cat sau d6 thém cac thanh phan bén dudi vao va dinh mirc
Ién thanh 1000 mL va hap tiét trung.

Thanh phan Nong dd S6 lwong
FeCls.6H,0 - 3.15¢
Na.EDTA.2H.0 - 4369
CuS04.5H0 9.8 g/L 1mL
Na:Mo004.2H20 6.3 g/L 1mL
ZnS04.7H0 22 g/L 1mL
CoCl2.6H20 10 g/L 1 mL
MnCl..4H20 180 g/L 1 mL
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Vitamin

Chuan bj 950 mL nuéc cit sau d6 thém cac thanh phan bén dudi vao va dinh muc
I&n thanh 1000 mL

Thanh phan Nong do S6 lwong
Vitamin B - 200 mg
Vitamin H 1g/L 1mL
Vitamin By 1g/L 1 mL

Bang thong sé vat ly cac mau nwéc thai dau vao caa thi nghiém 1

_ Carotenoid P man D¢ duc Nhiét d
Mau pH DO

WoL) %)  (NTU)  (C)
Nudc thai 0% bun 8.9 4.6 28.6 25.7 42.3 20
Nudce that 10% bun 8.8 4.3 58.3 23.62 15.3 17.4
Nudce that 15% bun 8.84 5.5 66 25 17.4 17
Nudce thai 20% bun  8.35 6.2 69.3 24.2 21.2 19
Nudce thai 25% bun 8.4 6.3 83 24 28 19
Nudce thai 30% bun 8.2 4.9 92 23.4 61.6 21
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PHU LUC B

Phu luc bao gém hinh anh trong qua trinh thuc hién nghién ctu.

1. Hinh anh ting sinh

Tang sinh trong binh 2 lit Tang sinh trong binh 20 lit

2. Hinh anh thi nghiém 1
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Thi nghiém xdc d@inh bin t6i wu tai ngay 6

3. Hinh anh thi nghiém 2

Thi nghiém xdc dinh néng dg CO2 t6i wu tai ngay 0
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Thi nghiém xdc dinh néng dg COz t6i wu tai ngay 6

4. Hinh anh van hanh hé nudi tao mat d¢ cao

Ngay 0 (Chua tha tao) Ngay 1

Ngay 3 Ngay 4
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5. Hinh anh thi nghiém xac dinh cac thong sé tich liy vi tao

Khoi lwong khd

Chiét xuat Lipid

6. Hinh anh vi tao dwdi kinh hién vi
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7. Hinh anh sinh khéi tao

Sinh khéi tdo kho
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PHU LUC C

Phu luc bao gém cac phwong phap phan tich mau.

1. Phwong phap phén tich chi tiéu Nitrite (TCVN 6178 — 1996 /1SO 6777:1984)
1.1. Chuin bi hda chat
Dung dich tgo mau: Cho 50ml acid phosphoric + 5g sulfanilamide vao 400ml

nuéc cat (hoa tan hoan toan) — thém 0.5g N-(1-naphthyl)-ethylenediamine

dihydrochloride (hoa tan hoan toan) — Binh mac 500ml. (dd én dinh trong 1 thang

dung trong chai téi mau bao quan trong ti lanh).
1.2. Céch tién hanh

10 ml mau D¢ yén 10p- 2h

»

Do quang ¢ buoc song 543 nm

+ 1ml dd tao mau

1.3.  Phwong trinh dwong chuan: y = 2.6163x + 0.028

16
1.4 _
y=26163x+0.0284 .-
12 R2=09949 _ .-
»
1 L
<08 P
0.6 .’.._.-.u
0.4 L
.0
0.2 e
0 e
0 01 02 03 0.4 05 06
C, mg/l

D6 thi dwrong chudn chi tiéu nitrite
2. Phuong phép phén tich chi tiéu Nitrate (TCVN 6180 — 1996/1SO 7890 — 3:1988
(B)
2.1.Chuén bi hda chat
- Acid sulfuric dam dac 98%
- Acid acetic dam dac 100%
- Dung dich kiém:
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Hoa tan 100g NaOH trong 400ml nuéc cit — thém 25g EDTANa — Dinh muc

500ml.

- Dung dich Acid sunfamic (NH2SO3H 0.75¢/1): 0.375g — dinh mac 500ml.

- Dung dich Natri salicylate 10g/I: 0.1g — dinh mutc 10ml (chudn bi hang ngay,

chera trong chai thay tinh)
2.2.Céch tién hanh

2.2.1. Chudn bi mdu
- Mau chua vao chai thuy tinh hodc chai nhya va phan tich cang som cang tét

(néu khéng thi bao qua lanh miu & 4°C).

- Mau c6 chdt rén lo litng can loc truée khi phan tich.
2.2.2. Phan tich mdu

10 ml mau

T

+0.25ml dd acid sunfamic Cho vao beaker dé yén 5p

+ 0.1 dd acid acetic

!

Nung céch thay dén kho

!

0.5 ml Natri salicylate

!

Tiép tuc nung dén khd - xuat hién ran tring (khong dé chay vang)
lBé ngudi & nhiét 6 phong
Hoa tan can bang 0.5 ml acid sulfuric dd
1 Pé én dinh 10p
5ml nudc cat

+5ml dd kiém

}

binh mac 1én 25 ml

Do quang & budc song 415 nm
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2.3.  Phwong trinh dwong chuan: y = 0.2868x — 0.0327

1.2
y =0.2868x - 0.0327 .-®
1 R2=0.9942 .
0.8 =
<06 P
0.4 o7
0.2 ®
Y
0 e
0 1 2 3 4 5
C, mg/l

D6 thi dwong chudn chi tiéu nitrate
3. Phwong phap phén tich chi tiéu ammonium (Phwong phap AmVer™ Salicylate
Test 'N Tube™, Hach Method 10031, Salicylate)
3.1. Hoa chat
Thudc thir Amoni HACH 2606945:

Dung dich test kit: AmVer™ Diluent Reagent High Range Test 'N Tube™

Goi 1: Ammonia Salicylate

Gai 2: Ammonia Cyanurate
3.2. Caéch tién hanh

Rat 1 ml + 0.5 dung dich test kit
l X4&o0 tron ly tam
Thém 1/5 g6i 1 thém vao
1 Léc ly tim va cho 3 pht
Thém 1/5 go6i 2 thém vao
l Léc ly tam va chd 15 phat

Do quang ¢ budc song 415 nm
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3.3. Phwong trinh dwong chuin y = 0.2266x + 0.0106

0.7

0.6 y =0.2266x + 0.0106
R2=10.9903 0

0.5 .

< .
0.3 .‘
Lo
0.2 o
0.1 g
0 e
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C, mg/L

Do thi dwong chudn chi tieu ammonium

4. Phwong phap phin tich chi ti¢u nito tong (TCVN 6638:2000/1SO10048:1991)
4.1.Héa chat

- Axit sunfuric (H2SO4) dam dac, p = 1,84 g/ml.

Canh bao : Thudc thir ndy gay bong nang.Axit sunfuric can cé do tinh khiét cao
nhat. Can cha y dén cac qui dinh k¥ thuat caa hing san xuat vé ham luong nito tap
chat,va dam bao rang ham lugng nay cang nho cang tot.

- Natri hydroxyt (NaOH), dung dich khoang 6N.

- Hop kim Devarda [khoang 45% (m/m) Al, 50% (m/m) Cu va 5% (m/m) Zn],
dang bot. Chon mua loai ¢6 ham luong nito cang thap cang tét.

- Kali sunfat (K2SOy).
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4.2. Cach tién hanh

Cho méu vao binh —
(chu thich 1) oz . .z . x . .
ael LSO, dimm dac—> E)un?tre_n bfep pha Tiép tuc pha‘ mau & + Xuét hién can mau
2o e ' méu & 150°C 350°C _ 5 xanh hogc mau tro.
0,2g Devarda — 1h lh + Dé ngudi t° phong. ]
+ Thém 20ml nuéc cat
2g K,S0, - + Lic déu
\_/ N N
] ' Thém NaOH
Phan tich Amonia Dinh mire dé pH: 7-8 (chu thich 2)
bing test kit ) o Y
ang Chu thich 3 Lac déu

Cha thich 1: Mdu can chita khéng qud 200 mg nito trén |it. Néu ham heong nito
cao hon thi pha lodng mau bang nuée trieéc khi hit 50 ml phan mdu thit da qua i tam
logi bo can.

Cha thich 2:

+ Lwong NaOH dé trung hda dung dich c6 pH tir 7- 8 (€ duwegc xdc dinh & lan thi
nghiém dau tién).

+ Thém NaOH bang cach: nhg tir tir dung dich NaOH 1én phéu thuiy tinh dé trach
gay ban hoa chat lén nguoi gay nguy hiém.

Chii thich 3: Lwong dinh mizc phy thuge vao thé tich NaOH thém vao.
5. Phwong phap phan tich chi tiéu photphat (Phwong phap so mau dung
Ammoni Molypdate)
5.1. Chuan bj hoa chat

—  Chi thi phenolphtalein 0.1% con
— Dung dich H.SO4 5N: 70 ml axit dam dac dinh muc thanh 500ml.

— Kali Antimonyl tartrat: 1.3715g K(SbO)C4H406.1/2H.0O pha lodng trong
500ml nudc cat.

—  Ammonium molybdate 40g/I: 20g Ammonium molybdate + 500ml nuéc cat

—  Axit ascobic 0.1M: 1.76g Axit ascobic trong 100ml nuéc cét. bao quan trong

ta lanh.
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—  Thuéc thir (pha mdi 1an st dung): hoa trén cac dung dich theo ty 16
+ 100ml dung dich H.SO4 5N
+ 10 ml dung dich Kali Antimonyl tartrat
+ 30 ml dung dich Ammonium molybdate
+ 60 ml axit ascorbic

5.2. Céach tién hanh
L4y 10 ml mau
| Litamvsi v =5000 vongiphit, t = 15p

Thém 1-2 giot phenolphtalein,
(néu c6 mau do6 thém H.S04 5N diéu chinh pH)

!

Thém 1ml dung dich thubc thu
l X&o tron ly tam, dé yén 10p

Do quang ¢ budc song 880 nm (khong dé mau quéa 30p)

5.3. Phuong trinh dwong chuin y = 0.4362x + 0.0047

1.4
y = 0.4362x + 0.0047
1.2 R2=0.9966 . "
)
' P
0.8 Lo
<
0.6 s )
>
0.4 e
e
0.2
0 &=
0 05 1 1.5 2 25 3

C, mg/l

Do thi dieong chudn chi tiéu photphate
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6. Phwong phap phén tich chi tiéu COD (TCVN 6491 — 1999/1SO 6060:1989)
6.1. Chuan bi hoa chat

- Dung dich chudn K,Cr,07 0.0167M: hoa tan 4.9226 g K,Cr.07 (siy & 105°C
trong 2 gid) trong 500 ml nudc cat, thém vao 167 ml H2SO4 dam dic va 33.3 g HgSO4
khudy tan dé ngudi dén nhiét 6 phong, dinh muc thanh 1.000 ml.

- Acid sulfuric (sulfuric acid reagent): can 11 g Ag>SOs trong 1 kg H.SO4 dam
dic (1 lit = 1.84 kg), dé 1-2 ngay cho hoa tan hoan toan AgzSOa.

- Chi thj mau feroin: hoa tan hoan toan 1.485 g 1-10 phenanthroline monohydrate
va thém 0.695 g FeSO4.7H,0 trong nudc cat va dinh mac thanh 100 ml (khi hai chat nay
tron 1an véi nhau thi dung dich chi thj s& tan hoan toan va c6 mau do).

- Dung dich (FAS) 0.10M: hoa tan 39.2g Fe(NH4)2(SO4)2.6H20 trong mot it nudc
cat, thém vao 20 ml H,SO4 dam dc, 1am lanh va dinh muc thanh 1 lit.

- Dung dich chudn (KHP): hoa tan 425mg potassium hydrogen phthalate
(HOOCCsCOOK) sy kho & nhiét do 120°C trong 2 gio thém nuée cat thanh 1 lit. Dung
dich nay (KHP) c6 COD = 1,176 mg O2/mg hay 500 mg Oz/ml

- Sulfamic acid: str dung néu nhu anh huéng cua nitrite dang ké.

6.2. Cach tién hanh

- Rura sach 6ng COD va nit vian vai H2S04 20% trude khi sir dung.

- Cho thé tich mau va hoé chat (hinh minh hoa). Luu y phan ung xay ra manh,
can than khi cho acid vao, chay doc theo thanh éng nghiém.

+ 2.5 ml mau t :f
+ 1.5 ml K2Cr207 .

+ 3.5 ml Acid reagent

&

- Néu mau xuét hién két tua traing — Pha loing mau (20 — 30 lan)

- Pun 6ng nghiém & nhiét do 150°C trong 2 gis.
- Pé nguoi dén nhiét do phong, tién hanh do quang phd A = 420 nm.
- Tinh toan sé liéu theo duong chuan.
7. Phwong phap phén tich chi tiéu BODs (Sir dung ti G BOD)
7.1.Chuén bi hda chat
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Chit dinh dwéng: Bao gdm 4 loai hoa chit:
Dung dich A: Hoa tan 0.25¢g FeCls.6H20 va dinh mirc thanh 1 lit dung dich
Dung dich B: 27.5g CaCl; khan (anhydrous) vao tan va dinh mirc thanh 11 dung dich

bang nudc cat 2 lan.
Dung dich C: 22.5g MgS04.7H20 vio tan va dinh muc thanh 11 dung dich bang nuéc
cét 2 lan.

Dung dich D (dung dich dém): hoa tan hdn hop goém 8.5g KH2PO. 33.4g
Na;HPO4.7H20 hoic 21.7g K2HPO4, 1.7g NH4Cl va dinh mirc thanh 11 dung dich bang

nudc cat 2 lan.

7.2.Céach tién hanh

LAy thé tich thich hop cho vao chai BOD

!

Thém vao chai cac chat dinh dudng theo liéu lwong 1 ml/l

!

Chuyén chai BOD vao ta u

}

Pé 6n dinh sau 20 phut sau d6 cho KOH vao cac nut cao su
(khong dé dinh KOH vao thanh 15)

!

Dé nt cao su ding vi tri van dau di kin miéng chai

!

Chon thang do va bat may bat dau do

!

Sau 5 ngay, doc két qua truc tiép trén may

Thé tich mdu cho vao chai tuan theo bang sau day:

BOD (mg/l) Thé tich mau (ml)
0-1000 100
0-600 150
0-250 250
0-90 400
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8. Phwong phap phan tich protein
8.1. Chuan bi mau

LAy 50ml mau di li tAm véi v = 5000 vong/phut, t = 10phut, loai bo dung dich. Rt:a phan
rin qua nudc cat 2 — 3 lan, dinh mac 1én 50ml.

8.2. Cach tién hanh
Tuong ty nhu phuong phép phan tich nito tong

9. Phwong phap xac dinh mat dé té bao (Sir dung budng dém Neubauer)
9.1. Cach tién hanh

Buwéc 1: Pha lodng mau can dém sao cho trong mdi 6 nho cua budng dém c6
khoang 5-10 té bao (khong Ién hon 10 té bao va nho hon 2.5 té bao). O 16n tir 10-50 té
bao.

Bwéc 2: Lic déu 6ng nghiém pha lodng mau. Dung Pipet Pasteur hoic
micropipette nhd mot giot dung dich mau vao gitta budng dém, ding tay trang nhe budng
dém dé dung méu tran day khoang dém.

Buwéc 3: Day lai bang phién kinh, thao tac tranh bot khi lot vao trong phién kinh
di day.

Buwéc 4: Bat budng dém 16n ban soi dudi kinh hién vi va chinh cira sap kinh hién
vi cho cudng do anh sang phu hop dé tién hanh dém sé luong té bao. Tuy vao s6 luong
té bao ma nguoi dung c6 thé dém tat ca té bao c6 trong 6 hay chi dém té céc té bao co
trong mot s6 6 vudng l6n dai dién.

Buwéc 5: Bit dau dém té bao sau khi nho giot dung dich tir 3 - 5 phut.
9.2.Cong thirc tinh s lwgng té bao

N = Ax4000x10°xn
ax16
Trong dé: N: mat do té bao trong 1ml mau
A: S6 luong té bao dém
n: hé s6 pha loang

(s6 té bao/ml)

a: s6 6 duoc dém
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10. Phwong phap xac dinh trong lwong khé (Phwong phap say kho)

L4y 10 ml mau cho vao éng Falcon 15ml
l Quay li tdm vai v=5000 vong/phat, t = 5p
Dung micropipet hat bé phan dung dich, chuyén phan ran qua 6ng Eppendorf

Rira cin bang nuéc cat 2 — 3 1an (rira sach mudi trong tao)

l

Dung micropipet hit phan cin ¢ day chuyén vao dng nghiém
thay tinh da say khé c6 khoi lugng mo

}

Dem di say tai nhiét do 105°C % 2°C dén khoi lugng khong doi va can
khoi luong m;

}

Tinh toan trong luwgng kho cua tao

- Cong thuec tinh trong lugng khé: m2 = my — mo
11. Phwong phap xac dinh Chlorophyll
1 mL mau cho vao Eppendorf 1.5 mL

!

Ly tam 16000v/p, 15 pht, 2°C

|

Loai bo dung dich bén trén
+ 1 mL metanol 96%
+ 1/3 mudng vién bi thay tinh

!

Ly tam 15 phat, 4°C

!

Rat 0.5 mL mau ra éng Eppendorf
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!

+ 0.5 metanol (pha lodng) — xao nhe

!

Ly tdm 10 phuat, 2°C
Do d6 hap thu 9{: 653, 666, 470
Cong thuc tinh: Ch-a = 15.65A6s6 — 7.34A653
Ch-b = 27.05A653 — 11.21As66
Ch-(x+c) = (1000A470 — 2.86Ch-a — 129.2Ch-b)/245
12. Phwong phap xac dinh lipid
L4y 10 ml mau (dang long) hoic 4 — 5 ml mau dic

}

Ly tdm véi v = 5000 vong, t = 10 phat

!

Téch bo chat long, giir lai rén

}

+ 1 mL dung dich Folch (Cloroform:Metanol ti I¢ 2:1)

}

Lic trong phong lanh 20 phat

}

+ 0.3 mL nudc cat

!

Ly tdm cho tach lop
HUt 16p dau phia duéi chuyén qua dng nghiém thay tinh (2 mL) da duoc say khé va can
(13p lai thao tac cho dén khi chiét xuat hét dau)

!
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Dun 4ng nghiém thuy tinh & 80°C cho dén khi khéi lwong khéng d6i (~ 2 ngay)
Can va ghi lai khdi luong
Luu ¥: Ti I& Cloroform:Methanol:Nugc cit=2:1: 0.8
Cong thuc tinh trong lwong kho:

Lwong lipid (§)
Khéi lwong kho (&)

Ham lugng lipid (%) = x 100 (%)
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