Chwong 1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU

1.1. TAO CHLORELLA VULGARIS
1.1.1. Pic diém va hinh thai

Chlorella Vulgaris la loai vi tao dugc nha nghién ciru nguoi Ha Lan Martinus
Beijerinck kham pha ra vao nam 1890 va c6 gia tri dinh dudng cao (Koley et al., 2017;
Safi et al., 2014). Chlorella Vulgaris la mét loai vi sinh vat nhan thuc mau xanh 14 cay:

- Mién: Eukaryota

- Nganh: Chlorophyta

- Gioi: Protista

- Lop: Trebouxiophyceae

- Ho: Chlorellaaceae

- BO: Chlorellales

- Chi: Chlorella

- Loai: Chlorella Vulgaris
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Hinh 1.1. Hinh anh cac té bao CV qua kinh hién vi (Detrell, 2021)

Chlorella Vulgaris la mét loai tao xanh nho, don bao, do dai khoang tur 2-10
microme, ¢6 hinh cau det hoic bau duc vai mét vo té bao mong va mot mang té bao
chic chan (hinh 1.1).



Céc té bao cua Chlorella Vulgaris c6 mau xanh lam dam, thuong ton tai trong
moi truong nudc ngot hodc dwgce nudi cdy tai phong thi nghiém. Cau tric té bao caa
Chlorella Vulgaris gém 13i té bao, vo té bao mong va mot mang té bao chic chan. Loi
té bao chira nhiéu vong tron dai phan cia DNA, duoc goi 12 nucleoids, va nhiéu vi tri
ribosome, mdi vi tri chira hang tram ribosome. Céc ribosome dugce dung dé tong hop

protein trong qua trinh phét trién tao.
1.1.2. Ung dung cia Chlorella Vulgaris

Chlorella Vulgaris, mét loai tao sinh san nhanh va c6 thé duoc nudi ciy ca trong
méi trudng c¢d dé pH thap hoidc cao. N6 co thé chiu duoc nhiéu diéu kién séng khac
nhau, bao gém cuong do &nh sang manh, bién ddi nhiét d6 va co6 su hién dién cua cac
chat doc hai. Chlorella Vulgaris 12 mot nguon thuc pham phong phi giau vitamin, axit
amin, chat xo va cac khoang chat da dang. N6 ciing cung cap nhiing chat ngira oxy hoa
nhu astaxanthin, lutein va duoc dung trong viéc san xuat dugc pham (Fan et al., 2014;
Panahi et al., 2016; Yun et al., 2011).

Mot s6 wng dung cua tao Chlorella Vulgaris duoc trinh bay tai bang 1.1.



Bang 1.1. Ung dung tao Chlorella Vulgaris trong cac nganh khac nhau

Ung dung

Tao Chlorella vulgaris c6 tiém ning san xuat dau diesel
tai sinh, cung cap protein, carbohydrate, sic té, vitamin,
va khoéng chét.

Chung hap thu carbon dioxide va dung dé giam khi nha
kinh, san xuat nhién liéu sinh hoc va khdng can dét canh

tac.

CV ciing duong dung dudi dang thuc pham bé sung
hodc cung cap chat tao mau va nhii tvong thuc pham
c6 1a mot ngudn giau protein, lipid, polysacarit, sac to

va vitamin, dem lai ngudn dinh dudng cao.

STT Linh vuc

1 Nhién liéu sinh hoc

2 Dinh dudng cho con
nguoi

3 Thirc an chan nudi

CV giup tich lity carotenoid quan trong: c6 tiém ning
cai thién gia tri dinh dudng thit ca va long doé tring ¢
gia cam, ddng thoi nang cao stc khoe va ting tudi tho
cho dong vat.

CV gilp dong vat tranh tac dong tir kim loai nang va
c4c chat gay hai nhu: chi, cadmium va naphtalen bang
cach giam &p luc oxy hoa do cac hop chét gay ra va
tang cao hoat dong ngira oxy hoa trong co thé cua vat

nuoi.

4 Xt Iy nuéc thai

CV c6 kha niang loai trir nito, phot pho, carbon
dioxide,.. tir nuwdc thai va cac mam bénh an chta trong
nudc thai. Gidp chat lugng nudce cai thién va giam tac
dong cuia cac chat & nhigm.

Str dung tao CV trong qué trinh loai bo cac chat khong
mong mubn c6 trong nudc thai gidp tiét kiem chat xi
ly va nuéc ngot (Feng Y, 2011; Gonzalez LE,1997;
Keffer JE, 2002).




1.2. Tong quan phwong phap keo tu
1.2.1. Khai niém
Keo tu dugc biét dén 12 mot qua trinh dung dé két hop va ling dong cac chat can

loai bd, chfmg han nhu: kim loai néng, vi khuén hodc chét thai hitu co dang ran.
Qua trinh tao keo tu thudng gdm hai giai doan:

o Giai doan diu, chit tao keo tu phat sinh két hop voi cac hat lo Itrng, tao thanh
dung dich keo tu.

« Tiép theo, sau khi cac tap chat chtra & bén trong nudc da dugc loc, ching két
tu thanh cac cum hat 1én léng, tao diéu kién thuén loi loai trir tap chét khong

mong doi.

1.2.2. Nhirng yéu td tac ddong qua trinh keo tu
Keo tu va két bong tao dong vai tro dac biét trong viéc diéu chinh chat luong nudc
cua cac linh vuc khoa hoc va cdng nghé moi truong. Dudi day 1a nhitng yéu té anh

huong dén qué trinh nay:

« Thay d6i pH: Tai méi truong do kiém thap, nhiing chat hitu co ¢ dién tich
am, trong khi & méi truong c6 do kiém cao, chling mang dién tich duong. Su
lién quan tai thoi gian tao bong cua dung dich keo va tri s6 zeta 1a khi tri sd
zeta giam, luc day giira cac hat keo s& giam, din dén ting toc do dong tu. Vi

vay, khi tri s6 zeta dat gia tri b:;ing 0, tc do dong tu s¢ dat dinh diém cao nhat.

« Do duc: PO duc ban diu ciia nude anh hudng 18n hiéu qua keo tu. Néu nudc
ban dau ¢ trang thai trong thi ham lugng céc chat lo ling ciing thap, 1am giam
su tao lién két giira cac chit keo tu va hiéu qua qué trinh xir 1y.

o Céc ion trong nudc: Gillp ting kha nang két tu qua viéc giam tinh 6n dinh cia
hé két tu véi tac dong cua viéc khuéy. Qua trinh keo tu s€ dat hiéu suét cao

v6i mot toc do khudy tron thich hop.

« Nhiét do: Lam anh huong cho hiéu qua mot sb chat keo tu vi khi nhiét d6 cao,

hi¢u suat lang s€ giam.



« Ting dong ning hat keo: Khi khudy tron, dong niang céc hat keo ting 1én, giup
chung twong tac va két tu cac hat lo lrng mot cach hiéu qua hon. (Gunning et

al., 2016).

« Do dan dién (con goi 1a Cond - Electrical Conductivity) EC ctia mdi truong
tac dong dén hiéu suat keo tu tao Chlorella Vulgaris trong qué trinh xir 1y
nuée. EC do luong méi trudng dan dién, ¢ thé anh huong dén cac qua trinh

lién quan dén viéc tao bong va tach tao.

« Chét rdn hoa tan (TDS - Total Dissolved Solids) 1 tham s6 quan trong khéc
c6 anh hudng qua trinh tao bong tao. TDS do tong luong cac chat hoa tan

trong nudc, bao gdm cac ion, khoang chat va c4c chat hitu co nhu hiru co.

1.2.3. Co ché keo tu polymer

Vi tao c6 kich thudc tir 3-25 mm 1a nhiing té bao dién tich am, ching ton tai dudi
dang huyén phu trong mdi truong nudi ciy do dién tich am caa ching can bang véi su
tich tu. Bén canh do, thanh té bao vi tao mang dién tich &m, chu yéu béi cac nhém chirc
carboxylic (COOH) va amino (-NH2). Tuy nhién, co ché két tua chua dugc cdng nhan
ro rang (Esser & Kiles, 1983; Pushparaj et al., 1993).

Keo tu polymer 1a mot ki thuat d& dang dé thu hoach cac loai vi tao khac nhau
(Pushparaj et al., 1993), doi hoi lién tuc bo sung chit da dién phan c6 dién tich duong
manh. Do d6, viéc thu hoach sinh khéi vi tao da loai duoc thuc hién bai mot sé chat keo

tu polyelectrolyte dua trén cation acrylamide (VVan Haver & Nayar, 2017).
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Hinh 1.2. Co ché keo tu polymer (Pugazhendhi et al., 2019)

Thong thudng, st dung nhitng chat keo ty s& giam dugc khau chi phi, khong doc
hai va cd hiéu suét tot hon so v6i nhitng chat khac, ngay ca & nong do thap (Bleeke et
al., 2015; Van Haver & Nayar, 2017). Co ché 1am mét 6n dinh hinh thanh bdng can dam
nhan quéa trinh hip phu polymer va phu thudc vao do kiém. C6 ba co ché 1am mat 6n
dinh hinh thanh béng can, d6 1a trung hoa chat mang dién tich, keo tu quét va loc trong
luc (Hinh 1.2).

1.2.4. Mgt s6 chat keo tu pho bién

Cac chit 1am ling 1a hop chit hoic san pham tng dung dé thu hoach tao tir méi
truong nudc véi kha nang gay ra su két tu, 1am cho céc vi tao lang xudng hoac tao thanh
cac cum lén hon, tir d6 d& dang thu thap. Biéu nay cé gié tri trong khau san xuat sinh
khdi tao, nham cung cap ngudn dinh dudng cho nganh NTTS mét cach hiéu qua. Vi vay
cac chat keo tu gilp thuan loi cho viéc thu hoach, kiém soét tao hoac tham chi 1am sach

moi truong nudc. Dudi day 1a danh sach mot s6 chat keo tu (Bang 1.2).



Bang 1.2. Danh sach nhitng chit keo tu phé bién

Héa chat Dac tinh
Anionic polyacrylamide PAM la polymer tir acrylamide, ching tao do
(PAM) nhét cho nude va giup ling dong 1am cac chat ban
lo lung.

PAM thich hop cho viée xir Iy hd boi, nudc thai
cong nghiép va nudc sinh hoat. N6 cai thién su dac,
¢6 kha ning hat nude nhanh, ting hiéu suit ling va

duoc dung dé xir Iy bun hitu co.

Poly Aluminum Chloride PAC la mot loai polymer v6 co da dung, thuong
(PAC) chira mot lugng nhom trung binh & khoang 29% dén
32% va dung dé hd tro lang, cai thién hiéu sut két

tu, loai cac chat ban trong qua trinh xtr ly nudc 6

nhiém.
Iron(11) sulfate Thuc hién qua trinh xir Iy nuéc 6 nhiém véi cach
(FeSO4.7H20) phan giai dé tao ra axit. Khong giong nhu cac mudi

nhdm, mubi sit it anh huong boi nhiét @ khi thiy
phan. Bé st dung phén sat hiéu qua, nudc thai co

muc pH khoang tir 5 dén 9.

Iron(I11) chloride Hoat dong tét ¢ nhiét do thap va trong khoang
(FeCls.6H20) pH 7 dén 8.5, tao keo tu chat lugng tét. N6 thich hop
dé xur 1y nudc voi ndng dé mudi 16n va thuong ding

xu ly rac thai cong nghiép vai nudce thai do thi.

Aluminium sulphate Alx(SO4)3 13 hop chit trong nude. Khi  duoc

(Al2(S04)3.18H20) dung xtr Iy hay loc nude, phén nhom giup keo tu cac
tap chét thanh cac hat 16n, sau d6 léng thanh can &
duéi day.

Aluminum chloride AICl31a hop chat vo co hinh thanh tir nhdm, clo

(AICIl3.6H20) va &p dung phd bién nhu mot chat keo tu trong quy

trinh xt 1y nude 1am loai bo tap chat va hat.
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Chitosan La ciu tao tir cAc D-glucosamine va N-acetyl-
D-Glucosamine (don vi chira nhém acetyl) lién két
tai vi tri B-(1-4).

Chitosan duoc san xuat tir qué trinh xir Iy vo
cac loai gidp xac véi dung dich kiém NaOH, duoc
sir dung nhu mot chat hip phu cac chat 6 nhidm.

Chitosan hitu ich trong viéc giam d6 duc bang
viéc két tu cac chat hiru co va loai trir chat 6 nhiém
trong nudc, kim loai nang va chat hiru co bang
phuong phap két bong trong nhidu nganh céng
nghiép nang.

1.2.5. Cac phwong phap thu hoach tao

Chi phi thu hoach tao chiém 20-30% tong chi phi san xuét tao, c6 thé thiy viéc
thuc hién thu sinh khéi tdo mot cach hiéu qua rat can thiét dé cai thién diéu kién séng
cho thay san, giam thiéu chi phi thtrc 4n, tranh duoc luong thirc an con thira ¢ ao nudi
gay anh huong dén moi truong. Tao con la ngudn dinh dudng gitp chi dong va kiém

so4t duge ngudn thie an cho thiy san, hudng dén phat trién nong nghiép bén viing.
Ap dung hda chat keo tu

Ap dung nhitng hoa chat két bong nhur phén sét, phén nhdm, chitosan,...dé két tu
tao thanh cac cum 16n, d& thu hoach. Qué trinh keo tu bang hda chat lam cho tao tré nén

day dac va dé dang tach ra khéi nuéc (Hinh 1.3).

Hinh 1.3. Céc héa chat keo tu
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Loc co hoc

Str dung hé thong loc co hoc dé Iy tao tir nudc. Cac phuong tién loc nhu bo loc
thap ap, loc so cap va loc mang c6 thé ding mang tao ra khoi nuéce. Phuong phap loc co

hoc tén kém vi tén niang lwong do phai loc thuong xuyén (Hinh 1.4).

Hinh 1.4. May lgc nwéc thu hoach tao

Thu hogch bang cach cuén

Str dung cac hé théng cudn dé thu hoach tao tir mit nudc hodc cac bé chua. Tao
dugc cudn 18n theo céc vat liéu dung trong hé thong sau dé thu hoach tao (Hinh 1.5).
Phuong phap nay chu yéu ding cho tao soi va chi phi cao do van hanh hé thng loc lién

tuc.

Hinh 1.5. L6 phan &ng mang sinh hec tao quay
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Sir dung hé thong lec mang

Dung loc bang mang gilp thu tao dya trén kich thuéc va tinh chat caa ching (Hinh
1.6). Loc mang cho phép tach tao bang cach chon mang loc theo dic tinh loai tao.

Phuong phap mang loc khdong dung duoc cho tao co6 kich thudc nho.

Hinh 1.6. Tach sinh khdi tao bang loc mang vai

Ly tam

Phuong phap nay dé tiép can trong viéc thuc hién va duy tri gia tri dinh dudng cua
tao mang lai hiéu suat thu hoi dang ké nhung khi tao trai qua qua trinh ly tm van téc
manh, ¢ nguy co lam phé v& ciu tric té bao. Pong nghia khi thu hoach mét lugng I6n
tao c6 thé tn thoi gian va can nhiing thiét bi dat tién va van hanh vai chi phi cao (Hinh
1.7).

algae concentrate

algae suspension _l

i Water

|

L tank for algae concentrat

Flottweg
Disc Stack Centrifuge

ermenter |
thoto bioreactor

Hinh 1.7. Thu hoach tao bing may Flottweg
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1.3. TINH HINH NGHIEN CUU TRONG NUOC VA NGOAI NUOC

1.3.1. Cac nghién ctru trong nuwéc

Theo tac gia T.S. Ngoc (2017) nham kham pha ra diéu kién dinh dudng va ham
luong glucose phl hop cho su phét trién cua vi tao Chlorella sp. Nghién ciu nay thyc
hién gém hai thi nghiém tién hanh tai phong thi nghiém véi tao duoc nuéi trong binh
thay tinh 8 lit c6 mat d6 2x108 té bao/mL, nhiét do 26 - 28°C, 46 min 25% va moi truong
nudi cay tao 1a Walne. Tao duoc nudi trong cac diéu Kién khac nhau nhu: Quang dudng,
di dudng va quang di dudng. Két qua cho biét tao Chlorella sp. ting truong tét nhat tai
nghiém thac quang di dudng va cho s luong té bao dat dén 106,534 + 0,69x10° té
bao/mL (Ngoc et al., 2017).

Nha nghién ctru P.T. Mai d3 tién hanh mot nghién ctu thu hoach vi tao Chlorella
sorokiniana va Scenedesmus acuminatus véi nhiéu phuong phap. Trong dé, phuong
phap két bong dung PACI dem lai hiéu qua tt nhat tai hiéu suét dat trén 94% so véi cac
phuong phap khac nhu ly tdm va loc. Qua d6 co thé két luan rang vi tao dugc thu thap
bang cach keo tu & dé tai nay rat tiém ning cho cong nghé xir Iy nude thai (Mai et al.,
n.d.).

Theo mét nghién ctru vao nam 2022, viéc str dung tao dé loai dam va lan trong
nudc thai nudi tdm cua tac gia Lam da chirng minh (ng dung caa tao CV trong qua trinh
xir Iy nude va chat thai 1a didu quan tam va cap thiét. Cong trinh nay ding tao CV két
hop bé phan ung quang sinh hoc mang (PMBR) va kiém tra su twong thich cia tao ¢
moi truong nudc vai do man 1a 13%. Qua d6 danh gia kha nang xur 1y nudc thai nudi
t6m véi cac chi s6 dugc phan tich 1a nitrat (N-NOs™), nitrit (N-NO27), amoni (N-NH4*),
phdt pho (P-PO4%). Két qua cho biét vi tao thuan chiang thich nghi tot véi do man cua
nuéc thai va véi ché do chay khdng tiéu ton ning luong cap khi, hiéu suét khir N-NOg,
N-NO2", N-NH4*, P-PO4* ctia md hinh véi nuéc thai nudi tom tuong tng la 56, 76, 15,
65 va 78,07% (L&m et al., 2022).

Nghién ctu sy anh hudng cua vat liéu nano bac Ién kha nang sinh truéng cua tao
luc Chlorella Vulgaris vao nam 2017 cta nhém tac gia T. Huong, Vi cac phuong phap
nhu: Kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM), kinh hién vi dién tr quét (SEM) va phd
hap phu phan tir (UV-VIS) dung dé kiém tra nhimg dic trung cac vat liéu. Vat liéu nano

bac tong hop bai phuong phap dién hoa va cac hat nano bac thé hién hoat tinh wc ché

14



sinh trudong d6i vai chung tao lyc CV. Tai nong do dung dich bac bé sung 1a 0,05; 0,1
va 1 (ppm) thay rd kha ning diét tao 16n nhét sau 10 ngay thi nghiém véi hiéu suit Gc
ché >90% ghi nhan tir cac ndng do thir nghiém tir 0,05 dén 1 (ppm) (Thi Thu Huong &
Thi Thuy, 2017).

Nam 2013, tac gia C. Bic da thuc hién thi nghiém nuéi trong sinh khéi Chlorella
sp. str dung nudc thai ao cé tra. Thi nghiém nay thuc hién 10 ngay va st dung mau doi
chang 13 nuéc cat véi cac nghiém thire 1a dung dich Walne, 75% va 100% nudc thai 10
lit (trong d6 4,5 lit nuwdce thai va 0,5 it dung dich tao). Sinh khdi Chlorella sp. nudi véi
dung dich Walne. Mat do cua tao va cac yéu té nhu nhiét do, pH, DO, N- NOsva N-
NH4*, P-PO4* dugc thu thap va phan tich vao ngay 0, 1, 3, 5, 7, 9 cua qua trinh nuoi
trong tao. Két qua 1a nhitng diéu kién trén thich hop cho sy ting truong cua tao
Chlorella, vai kha nang phat trién t6t nhat trong nghiém thirc 100% nudc thai & ngay
thir 3. Tao Chlorella hip thu chat dinh dudng khé nhiéu trong ngay 3 va ham luong N-
NOs™ giam tir 5,49 mg/L dén 0,26 mg/L, N-NH," tir 0,782 mg/L dén 0,042 mg/L va P-
PO, tir 0,97 mg/L dén 0,11 mg/L cho hiéu qua lan luot 14 95,27%, 43,48% va 88,66%
(Chan Bic, n.d.).

1.3.2. Céc nghién ciru ngoai nuwéc

Nha nghién cau M. Mubarak va cong su nam 2020 da nghién ctru thu hoach tao
Chlorella pyrenoidosa bang nhiéu phuong phap cu thé nhu ly tam, loc va thyc hién qué
trinh két bong vi tao dung su diéu chinh pH va phwong phap dung héa chat keo tu. Sau
khi da tién hanh toi wu nhitng tham sé nhu nong do chat keo tu, nong d6 sinh khdi va
thoi gian keo tu bang FeCls. Trong sb cac phuong phap trén, hoa chat tao keo tu duoc
st dung 1a FeCls va keo tu dién sir dung dién cuc sat cho hiéu suat cao nhat lan luot 1a
98,5, 95%. Két qua thé hién FeCls thich hop cho viéc tao keo tu va thu hoach vi tao
(Mubarak et al., 2020).

Nim 2012, nha nghién ciru KU. Leuven ciing nhiing cong su da nghién ciu dé tai
vé su bai tiét mot luong tuong dbi 16n chat hiru co tao (AOM) can tré qua trinh keo tu.
Anh huéng caa AOM dén qué trinh keo tu ciia Chlorella Vulgaris da dugc nghién cau
bang nam phuong phép keo tu khac nhau: nhdm sunfat, chitosan, tinh bot cation, keo tu
do pH va keo tu dién két bong (ECF). Su hién dién cia AOM c6 tac dung tc ché qua

trinh keo tu ddi véi tat ca cac phuong phap keo tu dan dén ting nhu cau vé lidu luong.
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Da6i véi qué trinh keo tu do pH gay ra, liéu luong can thiét dé dat dugc muc keo tu 85%
chi tang gip 2 lan khi c6 AOM, trong khi ddi vai chitosan, liéu luong nay ting gip 9
lan. Pbi vai qua trinh keo tu tinh bot bang phén, ECF va cation, liéu luong ting gap 5—
6 1an. Su can thiép caa AOM la mét thdng sé quan trong phai xem xét khi thu hoach vi

tao dya trén phuong phap keo tu (Vandamme et al., 2012).

Niam 2014, nhém tac gia tai Dai Loan dé nghién ctru vé dic tinh cua chat tao bong
tur tao tao bong tu nhién Chlorella Vulgaris JSC-7. Trong c6ng trinh nay, qua trinh keo
tu t& bao cua vi tao tao bdng tu nhién Chlorella Vulgaris JS-7 da duoc nghién ciru va
chét keo tu duoc xac dinh 1a polysaccharides cua thanh té bao ma chiét xuat tho duoc
bo sung & liéu lwong thap 0,5 mg/L di tao ra hon 80% qua trinh keo tu. ty 1¢ vi tao lo
leng tu do C. Vulgaris CNW11 va Scenedesmus obliquus FSP. Phan tich hong ngoai
bién d6i Fourier (FTIR) cho thay dai hap thu dic trung ¢ 1238 cm™, phat sinh tir dao
dong kéo dai khong dbi xing P = O cuia phosphodiester PO,". Polysacarit lién két véi
thanh té bao duy nhat c6 trong lrong phan tir 9,863103 g/mol va cac monome bao gom
glucose, mannose va galactose vai ty 1é phan tir 1a 5:5:2. Két luan rang chat keo tu tir C.
Vulgaris da dugc xac dinh dic tinh, c6 thé cung cap co so dé hiéu vé qua trinh keo tu té
bao cua vi tao va nhan giéng tao keo tu méi dé thu hoach sinh khdi hiéu qua vé mit chi
phi (Alam et al., 2014).
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Chwong 2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP

2.1. VAT LIEU VA HOA CHAT
2.1.1. Vat ligu
2.1.1.1. Nguon tdo

Gidng tao Chlorella Vulgaris st dung trong thi nghiém duoc cung cap tir Vién
Nghién ciru Nudi trong Thay san I1. Sau d6, tao dugc phét trién va nhan giéng ¢ phong
thi nghiém Quan trac Moi trudng, toa lac tai lau 3, Khoa K¥ thuat Thuc pham va Mai
truong, Dai hoc Nguyén Tét Thanh, dia chi s6 331 Quéc 16 1A, Quan 12, Thanh phé Hb
Chi Minh, Viét Nam. Mai truong dé nudi cay tao Chlorella Vulgaris 1a méi truong
BG11.

2.1.1.2. Nudi cdy nhan giong tio CV

Nhan giéng tao dugc thuc hién nhu sau: 40mL tao goc Chlorella Vulgaris tir binh
tam gidc 250mL BG-11 dugc cdy sang binh nudi duy tri 2L BG-11 va nudi trong vong
3 tuan dudi diéu kién nhiét do, anh sang da trinh bay ¢ phan trén dé dat OD tir 0.9-1,0

phuc vu cho thi nghiém ling tao dé thu hdi sinh khéi tao.

,"4._— .: ._\‘.- f, 7
‘?/p - i@
/if& /ff

Hinh 2.1. Binh tao géc va binh tao dwoc ciy nudi duy tri
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2.1.2. Hoa chat nghién ciiu
Nhiing chat st dung dé 1am keo tu tao Chlorella Vulgaris 1a phan quan trong trong

qué trinh loc va thu hoach tao. Nhitng chat nay gidp tach tao CV khoi méi truong va tao

thanh mot khdi tao d& dang thu thap. Dudi day 1a mot s6 chat hda hoc dung trong qua

trinh nay:

Bang 2.1. Chét tao keo tu tao Chlorella Vulgaris

Chit tao keo tu

FeCls
FeSO4
AICl;
Al2(SO4) 3
Chitosan

Xilong, Trung Qudc (D6 tinh khiét 99.0 — 102.0 %)

Xilong, Trung Quédc (Do tinh khiét 99.0 - 101.0%)

Xilong, Trung Qudc (D6 tinh khiét > 97%)

Xilong, Trung Qudc (D6 tinh khiét > 99.0%)

B6t chitosan (d6 deacetyl hda trung binh tir 80-95%) dugc mua ¢ cong ty
TNHH MTV Chitosan Kién Giang.

Hinh 2.2. Hé théng nudi cy sinh khéi tao
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Bang 2.2. Thanh phan méi trwong BG11 (Blue-Green-Medium) nudi tao Chlorella

Vulgaris
STT Hoa chat Noéng do (g/mL)

1 NaNOs 759/500mL

2 K2HPO4 29/500mL

3 MgSO4-7H20 3.75g/500mL

4 CaCl-2H:0 1.8g/500mL

5 Citric acid 0.3¢9/500mL

6 Ferric ammonium citrate 0.3g/500mL

7 EDTA (disodium salt) 0.05g/500mL

8 Na2COs 1g/500mL

9 Trace metal solution bao gém:
H3BO3 2.869
MnClz-4H20 1.81g
ZnS04-7TH20 0.222g
Na:Mo0Os-2H20 0.39g
CuS04-5H20 0.079g
Co(NOs3)2-6H20 0.049g

- Cach pha moi trwuong BG11

Chuan bi mét binh thuy tinh ¢ ndp véi dung tich 2L, st dung 6ng bop cao su va
pipet dung tich 10ml dé tron nhiing thanh phan tao thanh méi truong BG11 vao binh.
Trong qua trinh nay, rat lan lwot 20mL/2L caa mdi thanh phan cac binh chira hda chat
tir s6 1-8 va rGt 10mL/2L cho binh chira hda chat s6 9. Sau d6, d6 tat ca vao binh 2L va

bd sung nudc ct.

Khi d3 hoan thanh viéc pha tron, dat binh chira méi truong BG11 vao ndi hap tiét
tring & nhiét do 121°C, sau d6 dé binh méi truong BG11 ngudi ¢ nhiét d6 phong. Moi

truong BG11 ndy s& duogc sir dung dé nudi trong tao Chlorella Vulgaris.
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2.1.3. Dung cu va thiét bi

Bang 2.3. C4c thiét bi thi nghiém

Thiét bi Thi nghiém
STT Tén thiét bi Téncongty Nuwéc san xuét
1 May lic 6n nhiét Jinghong Trung Quéc 1.S- Jinghong China
316000
2 Tu 4m Lovibond Uc 0002 Lovibond  Australia
3 Kinh hién vi - dong bScope Euromex Netherlands
4 Ta an toan sinh hoc cip II Class 11 China
Biosafety Cabinet
5 May quan phd UV - VIS - Halo XB10 Dynamica  England
6 Noi hap tiét tring
7 Ta dong Sanaky VietNam
8 Ta mat Sanaky VietNam
Bang 2.4. Dung cu thi nghiém
Dung cu thi nghiém
STT Tén dung cu Tén cong ty Nuwéc san Xuit
1 Binh ndp xanh 1000ml, 2000ml Duran Germany
2 Erlen 250ml Duran Germany
3 Ong nghiém Duran Germany
4 Binh c6n Italy
5 Binh tia China
6 Pipet Gamalab Germany
7 Micropipet Dragon Lab China
8 Gia dung 6ng ly tam Vietnam
9 Gia dung 6ng nghiém Vietnam
10  Pau tuyp micropipet Biologix Ameria
11 Ongly tam Biologix Ameria
12 Cuvet Kartell Italy
13 Ong dong Duran Germany
14 Binh nhya 1000ml, 2000ml Duy Tan Vietnam
15  May sui oxy Resun China
16  Deénled Rang Dong Vietnam
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2.2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Bo tri thi nghiém

Moi truong BG11 st dung dé nudi sinh khdi tao CV. Hé théng nudi sinh khéi
duoc trién khai trong binh 2L Va sir dung hé thdng chiéu sang va suc khi oxy lién tyc.
Thi nghiém duoc tién hanh khi diéu kién sinh khéi tao dat trang thai 6n dinh véi pH duy
tri & muc 7,0 — 8,0; mat do do quang cua dung dich huyén phu tao & ODsgo = 0,9 - 1.
Chét keo tu dugc dua vao tirng cdc chta tao va dugc tron véi toe do 100 vong/phut trong
5 phat, sau d6 dé yén trong mot gio.
Thi nghiém 1: X4c dinh nong @ dung dich muéi vo co va chitosan toi wu trong qua
trinh két bong va keo tu tao Chlorella Vulgaris
Bang 2.5. Nong @6 cac dung dich mudi vé co va chitosan trong qua trinh két bong va keo
tu tao CV

Nhan té c6 dinh: pH =8,5 - 9; 37°C; ODeso= 0,951

Nhan té khao sat Nong do mg/L
FeCls 0 50 100 150 200 250
FeSO4 0 50 100 150 200 *
AICl3 0 10 30 50 70 100
Al2(S0a)3 0 50 100 150 200 *
Chitosan 0 5 10 15 20 30

Thi nghiém 2: Xac dinh sw anh hwéng cia pH, TDS va EC dén qué trinh keo tu
tao CV
Bang 2.6. Khao sat anh hwéng cia pH, TDS va EC dén qué trinh keo tu tao CV

Nhan t6 khao sat pH Nhan t6 c6 dinh Panh gia
8 — Nong do chét keo — Do dan dién (EC)
9 tu toi uu — Chét ran hoa tan (TDS)
10 — Nhiét do: 37°C — Hiéu suét keo tu (T%)

11 — ODeg0=0,95-1

Thi nghiém 3: Panh gia hinh anh keo tu tao CV
Tao CV sau khi duoc keo tu bing cac nguyén liéu tao keo s& duoc chup lai hinh

anh lang va soi cau trdc vi tao bang kinh hién vi.
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2.3. QUY TRINH THI NGHIEM
So db quy trinh dugc trinh bay trong hinh 2.3

Téo Chlorella

Moi trudng Cac hop chat vo

Vulgaris BG11 o Chitosan

v
]
>~
<
=
o

Do quang

Tao CV
on dinh

F N

Khuay

Tao keo ty

Hinh 2.3. So d6 quy trinh nghién citu qué trinh keo tu tiao CV
Thuyét minh quy trinh

Moi trudng BG11 duoc chuan bi va di hip khir trimg dé nudi tao Chlorella
Vulgaris. Tao CV 2% dugc lay tir binh tao goc. Tao dugc nhan gidng du s luong dua
vao md hinh thuc hién thi nghiém nudi sinh khéi tao. Sau 10 ngay nudi trdng tao bat dau
do OD budc song 680 nm. Khi tao c6 gia tri OD on dinh s& dugc 1am thi nghiém ling
tao (Hinh 2.3).
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Thi nghiém tao ling véi cac mudi vo co (AICls, Alx(SOa)s, FeCls, FeSO4) va
chitosan sau d6 ghi nhén lai cac hién twong, danh gia hinh thai két bong (ling) va keo
tu tao. Sau khi tim ra ndng d6 ti uu cua cac chat keo ty, bat dau khao sat pH & nhiing

giatri 8,9, 10 va 11 vé4i cac ndng d6 tdi wu nhét cua cac chat keo ty.

2.4, PHUONG PHAP PHAN TiCH
2.4.1. Xac dinh hiéu suat két bong tao
Hiéu suat thu hoi sinh khéi tao xac dinh dwa trén thé tich tao sau khoang thoi gian

ling nhat dinh. Hiéu suat két bong xac dinh bang cong thic sau:
_Vr
H (%) = -2 x100

Trong do:
Vi 14 thé tich tao st dung;
Vs la thé tich tao sau khi ling.

2.4.2. Xac dinh hiéu suit keo tu
Hiéu suat thu hoi sinh khéi tao xac dinh dwa trén sau khoang thoi gian nhat dinh.

Hiéu suat keo tu duoc xac dinh bang cong thic:

OD;—0D
27 %100
OD;

T (%) =
Trong do:
OD;i la mat d6 quang trudc khi cho chét tao lang;

ODs la mat d6 quang sau khi ling.

2.4.3. C4u truc tao qua kinh hién vi

Pé soi tao qua kinh hién vi, can tuan thu theo nhitng budc dudi day:
Budc 1: Chuan bi mau tao:

Thu thap mau tao va chuan bi mau dudi dang mot giot nuéc chira tao hoac mot 1at mong

tao trén lam kinh.

Budéc 2: Chuan bi kinh hién vi:
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Bat kinh hién vi va diéu chinh d6 16n cia dén chiéu sang dé c6 do sang phu hop. Piéu

chinh tiéu cu chuan bj cho viéc quan sét tao.

Budce 3: Bat mau tao 1én lam kinh

Budc 4: Piéu chinh dén chiéu sang Ién tir duéi day dé dé anh sang chiéu vao mau.
Buéc 5: Quan sat tao:

Diéu chinh d6 I6n va nét cua hinh anh bang cach str dung cac nut diéu chinh trén kinh
hién vi dé c6 hinh anh rd rang va sac nét.

Budc 6: Ghi chu lai cac dic diém quan sat cua tao, hinh dang, kich thuéc, cau trac té
bao, va cac dic diém sinh hoc khac.

2.4.4. Xir ly s6 liéu
Cac thi nghiém sap xép ngau nhién va thuc hién lap lai ba lan. Sé liéu két qua thi

nghiém thu duoc s& phan tich bang phan mém Excel 2016.
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Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. XAC PINH NONG DQ DUNG DICH MUOI VO CO VA CHITOSAN TOI
U'U TRONG QUA TRINH LANG TAO CHLORELLA VULGARIS

3.1.1. Anh hwéng ciia ndng dd cac chat keo tu dén hiéu suat két bong cia tao
Chlorella Vulgaris

Hiéu qua cua céac chat két tu dén hiéu suat tao béng cua tao CV thé hién trong biéu
d6 duong (hinh 3.1). Nhin chung, hiéu suit két bong tao CV tir cac mudi vo co c¢b xu
huéng ting dan khi nong do mudi ting, sau khi dat gié tri cuc dai thi hau nhu khong

thay d6i néu van tiép tuc ting nong do.

S6 liéu tir dd thi duong cho thay cho hiéu suét két bong 16n nhét caa cac mudi vo
co: FeCls 200mg/L, FeSO4 150mg/L, AICIz 70mg/L va Al2(SO4)s 150mg/L twong ung
|an Tuot 1a 2.36%, 2.50%, 7% va 7.5%. Con ddi véi chitosan, hi¢u suat két béng tio CV
dat gia tri cuc dai 1.67% mac di nong do chitosan sir dung thap tai 15mg/L. Cac tao CV
mang dién tich am kha 6n dinh trong dang huyén phu, nén khi bé sung muéi vo co tich
dién duong thi s& trung hoa dién tich trong céc té bao CV (Walker TL, 2005).

Mic du ndng d6 téi vu mang lai hiéu qua két bong (1ang tao) caa mudi nhdm AICI;
va Al(SOq)s 1a chap nhan duoc (khoang 7%) nhung liéu lwong sir dung Ia rat cao khi
dugc so véi chitosan. Diéu ndy phi hop véi cac két qua tai liéu trong d6 hiéu suat keo
tu duoc cai thién (>90%) cua cac chat keo tu vo co nhu sat clorua, nhém sunfat can liéu
lugng cao (Bang A.1). Phuong phap thu hoach tao bang cach cho tao két bong bang céc
chat hda hoc so vai chitosan cho ra hiéu suat cao, nhung viéc loai bo nhitng kim loai
chua trong tao di trai qua quéa trinh lang bang céac chat hoa chat khong dugc khuyén
khich vé& mat 1au dai. Chitosan 12 mot chat keo tu tot, c6 kha nang xu Iy méi truong song
cho vat nudi va dic biét 1a chitosan khéng chta cac thanh phan nhu ion kim loai loai
gy doc. Vi vay, sir dung chitosan dung dé ling tao an toan hon chi véi ndng d6 dung

dich thap, thich hop 1am thtrc dn cho vat nudi.
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Hinh 3.1. Anh hwéng ciia ndng dé cac chat két bong dén hiéu suat ling cia tao
Chlorella Vulgaris

3.1.2. Anh hwéng ciia nong dd cac chat keo tu dén higu suat keo tu cia tiao
Chlorella Vulgaris

Anh huong ciia nong do nhiing hop chat vo co va chitosan dén hiéu suat keo tu
cua tao Chlorella Vulgaris dugc thé hién qua hinh 3.2. Do keo tu cia mudi FeCls
50mg/L, FeSO4 100mg/L, AICI3 30mg/L, Alx(SO4)3 50mg/L, va chitosan 10mg/L déu
dem lai gia tri dat trén 90% khi dé tao keo tu trong khoang thoi gian tir 10 ¢én 20 phut,
sau d6 tiép tuc ting nhe khi ting dan ndng do cc chat tao keo tu. BJ thi cho thay nong
d6 cac chat keo tu dé hiéu suat keo tu trén 90% déu thap hon khi so véi nong do dé dat
hiéu suat két bong tbi wu. Néu tiép tuc ting ndng do chitosan thi ddn dén su 6n dinh cua
vi tao nudi cdy, 1am giam hiéu qua loai bo vi tao cua qua trinh keo tu. Nhu vay, su ¢6
mit cta cac chat keo tu vo co di cai thién hiéu suat keo tu cua dung dich huyén phu tao
CV, phi hop voi cac két qua tai liéu trude do. Su thay doi trong qué trinh nudi cay va
ting trudng cua Vi tao cac diéu kién cé thé chiu trach nhiém cho su khac biét vé liéu

lwong tdi wu gitra c4c nghién ciu nay.
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Hinh 3.2. Anh hwéng ciia nong dd cac chat két bong dén hiéu suat keo tu caa tao
Chlorella Vulgaris
Nhu vay, c6 thé két luan ring nong d6 cua dung dich cac chat keo tu c6 sy anh
huong 16n dén qua trinh lang tao CV. Cu thé nong do dung dich céc chat toi wu dé thu

hoach duoc thé hién & bang 3.1.

Biang 3.1. Nong @6 dung dich téi wu thu hoach tao CV véi gia tri ODeso > 93%

Piéu kién Két qua keo tu
Chét keo tu Nong d¢ toi wu (mg/L)
FeCls 200
pH=9 FeSO4 150
=37°C AICl3 70
Al>(SO4)s 150
Chitosan 15
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3.2. KHAO SAT SU'ANH HUONG CUA PH PEN QUA TRINH KEO TU, CHAT
RAN HOA TAN VA PO DAN PIEN CUA DUNG DICH TAO CHLORELLA
VULGARIS

3.2.1. Anh hwéng caa pH Ién hiéu suat keo tu trong qué trinh ling tao CV
bang cac chit keo tu

Qua cac két qua thi nghiém, cd thé xac dinh hiéu suat keo tu ma lwgng mubi vé co
va chitosan t6i wu da duoc st dung cho qué trinh keo tu tio CV dé thé hién sy thay doi
pH trong hinh trén. Tiéu chi dé lya chon pH téi wu 1a tai thoi diém hiéu suit tao keo tu

I6n nhat trong qua trinh ling tao.

8 9 10 11

120

100

(o]
o

Do keo tu (T %)
(o]
o

40
20
0
pH
® Chitosan 15 (mg/L) ® FeCl, 200 (mg/L) FeSO, 150 (mg/L)
AICI; 70 (mg/L) = Al,(SO,); 150 (mg/L)

Hinh 3.3. Sw anh hwéng caa pH 18n T% trong qua trinh ling tao caa cac chat keo tu

Tai pH = 10, & nong do tdi wu cua cac chat keo tu 1a FeCls 200mg/L, FeSO4
150mg/L, AICls 70mg/L, Al2(SOs)3 150mg/L, va chitosan 15mg/L, dat hiéu suat keo tu
lan Tuot 1a 95%, 93%, 99.5%, 98.7% va 98%. Tuy nhién tai pH = 8, cac chét keo tu voi
ndng do ti wu 13 FeCls 200mg/L, FeSO4 150mg/L, AICI; 70mg/L, Ala(SO4)s 150mg/L,
va chitosan 15mg/L nhung c6 hiéu suat keo tu thap hon 1an luot 12 33%, 22%, 64%,
29.6% va 43%.

Cac két qua trén cho thay tao Chlorella Vulgaris s& c6 do keo tu cao va chat
lwong khi gia tri pH tai 10 va thap nhat tai pH 8. Vi pH 1a mét yéu td quan trong va c6
su anh huong dén hiéu suat keo tu tao Chlorella Vulgaris. Khi thay d6i pH s& lam thay

d6i moi trudng va anh huong dén kha ning tao keo cua cc chat ling dong. Dé dat duoc

28



gia tri pH mong muén, bang cach thém NaOH va HCI sau d6 cho 1an luot cac chét keo
tu v&i ndng do t6i vu. Khi pH da duoc thay doi, cac ion trong nuéc va tao Chlorella
Vulgaris c6 thé tao thanh két taa kho tan hoic nguoc lai, tly thudc vao diéu kién pH.
Diéu nay giai thich cho viéc anh huéng dén kha ning loai bo tao va céc chit hitu co
khac tir nudc. Co thé thay, hiéu suat keo tu tai gia tri pH = 8 rat thap va tai pH = 11 do
keo tu khong dat dugc hiéu suét tdi da nhung s& chitng lai hoic thip hon han hiéu suat
keo tu cua cac chat keo tu tai pH = 10. Pidu d6 duoc ly giai rang do pH co tac dong dén
sur sdng con cua tao, vi Chlorella Vulgaris 1a mot loai tao nhay cam ddi véi su thay doi
pH.

Chét keo tu chitosan v&i nong do téi vu 13 15 mg/L thé hién rd su 6n dinh va
mang lai hiéu suat keo tu tot nhat tai pH = 10. Tuy nhién, c6 thé thay tai pH = 8, do dan
dién va gia tri chat rin hoa tan cua chat keo tu nay kha cao. Diéu nay dan dén hiéu suat
keo tu cua chitosan tai pH = 8 rat thap véi két qua 1a 43.2% boi vi tao ludn cé su thay
d6i khi ¢ trong méi truong pH qua cao hoic qué thap. Ciing tai pH = 9, hiéu suat keo tu
tang dan va dat chat luong tot nhat ¢ pH = 10, sau d6 giam dan ¢ pH = 11 véi két qua
lan luot 12 76%, 98% va 95%. CO thé thiy su thay d6i pH anh hudong nhiéu dén hiéu
suat lang tao va chét keo tu chitosan voi nong do sir dung nhd nhung van mang lai hiéu

qua keo tu kha tét, dem lai gia tri chat lugng cao cho viéc thu hoach tao.
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3.2.2. Anh hwéng cia pH 1én EC va TDS trong qua trinh ling tao CV bang
cac chit keo tu
Sy anh huong cua pH dén d6 dan dién va chat ran hoa tan cua dung dich tao CV

bang chitosan va cac mudi vo co duoc thé hién trong hinh 3.3 va 3.4:

8 9 pH 10 11
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o o o o
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0
B Chitosan 15 (ma/L) B FeCl, 200 (mg/L) u FeSO, 150 (mg/L)
= AICl; 70 (mg/L) H Al,(SO,); 150 (mg/L)

Hinh 3.4. Sy anh hwéng cia pH 1&n EC trong qua trinh ling tao caa cac chit keo tu

8 9 10 11
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Hinh 3.5. Sy anh hwéng cia pH 1&8n TDS trong qué trinh ling tio cha cac chat keo tu
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Do dan dién (EC) 1a mot yéu td b su anh huong dén qua trinh keo tu tao vi EC do
lwdng kha niang cua nuée hodc dung dich dan dién dan dong dién. Di vai qué trinh keo
tu tao, EC quyét dinh muc ion trong nuéc, va didu d6 gy anh huong dén hiéu suat cua
cac chit keo tu. Cu thé, khi EC ting 1én cd thé thay hiéu suit keo tu ciing ting dan (Hinh
3.3 va 3.4). Tuy nhién, su ting EC cao ciing ¢ thé gay ra su canh tranh gitra c4c ion va
chat keo tu, 1am giam hiéu qua cua ching. Do d6, EC can duoc kiém soat va diéu chinh

can than trong qua trinh keo tu tao dé dam bao hiéu qua tdt nhat.

Chat ran hoa tan (TDS) tong ham lwong cé4c chat c6 kha ning hoa tan trong nuéc,
bao gom cac mudi khoang, cac chat hiru co, va cac hop chat khac. TDS anh hudng dén
hiéu suat keo tu tao Chlorella Vulgaris thdng qua nhiéu cach khac nhau nhu tac dong
dén dic tinh cia nudc va tac dong dén qué trinh xur Iy nuge. TDS ¢6 thé thay doi tinh
chat ctia nuéc, vi du nhu do trong hodc ¢6 man va diéu nay s& 1am thay d6i méi séng va
anh hudong dén su phat trién cua tao. C6 thé thay ¢ pH = 8 va pH = 11, TDS ludn cao s&
lam anh huong dén céc thiét bi va qua trinh xtr Iy nudc va tac dong dén qua trinh tao
keo va viéc thu hoach tao tré nén kho khan hon. Vi vay, dé dat duoc hiéu qua tot nhat
trong qua trinh keo tu tao, viéc kiém soat TDS va duy tri mot méi treong nudce 6n dinh

la quan trong.

3.3. HINH THAI TAO CV SAU QUA TRINH LANG TU CAC CHAT KEO TU
KHAC NHAU

3.3.1. Hinh anh tao CV sau qua trinh ling tir cac chat keo tu khac nhau

Trong nudi trong thity san, nhitng hat keo mang dién tich 4m lo lrng khong c6 kha
nang tu lang. Khi cac chat tao keo duoc bo sung sé 1am pha v do bén cua hat keo, ngin
can sy chuyén dong hdn loan trong nudc. Cac té bao vi tao CV sau khi duoc trung hoa
s& két tu lai voi nhau va lang xubng. Bang 3.2 cho thdy mau vi tao d6i ching (khdng b
sung chat keo tu) c6 nudc c6 mau xanh luc va khi soi kinh hién vi, mat do té bao tao
cling khé it. Con dbi voi mau c6 bd sung mudi vo co thi mudi FeCls, Alx(SO4)s va
chitosan cho hiéu qua lang tét hon cac mudi con lai, trong d6 cac tu bong két cum lai va
ling duéi day. Mat do vi tao day dic & mau chitosan, tiép theo 1a mudi FeCls, FeSO4 va
cudi cting la AICIs. Két qua lang tao bang chitosan trong nghién ctru nay ciing cho hiéu
suat lang cao tuong duong so véi cac hda chat va thoi gian lang tao ciing nhanh hon.
Chitosan co chtra 3 nhom chic phén cuc 1a—OH, —NH>, va C—O-C nén lam cho chitosan

c6 kha nang hap thy nuéc cao (Ma &Sahai, 2013). Bén canh d¢6, nhém amino lam cho
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chitosan tro thanh mot chat da dién cuc cation (Miretzky & Cirelli, 2011) do d6 khi
tuong tac vai cac té bao tao mang ion Am thi chitosan tré thanh chat két lang tao rat hiéu
qua. Két qua nghién ciru kha twong dong vai két qua cua AL Ahmad va cong su, ¢ do
qua trinh ling tao dat hiéu qua loai bo cac té bao vi tio & 99,0 + 0,4% & ndng 4o
chitosan 10mg/L, va thoi gian lang 20 phut (Singh A 2011.).

3.3.2. Céu truc tao CV sau qua trinh ling bang kinh hién vi

Kinh hién vi 12 mot cong cu quan trong dugc st dung dé nghién ciru cau tric va
tinh trang cua tao Chlorella Vulgaris sau khi thuc hién qua trinh ling tao. O buéc nay
gilp hiéu rd hon vé hinh dang, kich thudc, va to chic té bao cua tao sau khi ching da
trai qua qua trinh ling tao. Quan séat tao CV trai qua qua trinh ling véi cac mudi sat
(FeSO4 va FeCls) thu hoi sinh khdi cao nhung thoi gian lai khong dugc vuot troi nhu
cac phén nhdm va chitosan. C6 thé thay cac té bao cua tao lang bang phén sit co dac
diém hoi vang. Phan nudce cua tao sir dung chat keo ty 1a phén sét cling c6 mau nga vang.
Tao lang dung FeCls vé6i bdng xanh hoi vang, dang ling tirng cum va & day coc. Con
dang tao lang cua chat keo tu FeSOq4 ¢ dic diém két bong xanh vang, tio bam & day
cdc va nude nga vang. Nhitng chat keo tu 1a mudi nhdm (Al(SO4)s va AlCIs) thu hoi
sinh khéi hiéu qua vai thoi gian té bao bi ton thwong ngan. Tao lang bang AICIs 6 cau
két roi rac va bam & dudi day coc va Alx(SOa)s thi tao lang thanh cac cum Ion. Phan

nudc cua tao stir dung chat keo tu 1a mudi nhdm c6 mau tring trong sudt.

Bang cach sir dung kinh hién vi giGp quan sat tao Chlorella Vulgaris ¢ té bao mirc
d6 phong dai cao va xac dinh dugc tinh trang tao con nguyén ven hay da bi huy hoai
trong qué trinh nay. C6 thé thiy, tao ling bang chitosan c6 két bong rd, c6 mau xanh
tuoi, cac té bao tao phan bd véi mat do day dac cling véi chat luong nudc trong so véi
c4c ta0 lang tir nhitng mudi sit va cac mudi nhdm. Chirng minh rang chitosan 1a mot
chat lang tao hiéu qua va giir dugc cau trdc tio CV mot cach chét luong. Nhiing thong
tin thu thap duoc tir qué trinh soi kinh hién vi dong vai trd quan trong trong viéc téi wu
hoa quy trinh nudi tao va dam bao chat luong san pham cudi cung. Diéu dé cho thay
mau ddi chiing tao ¢ mau sac xanh nhung khong thé ty 1am lang tio bang cach dé tu
nhién, va mat do té bao vi tao soi dugc qua kinh hién vi ciing kha thwa thét. Vi vay, dé
ling tao hiéu qua can dung chat keo tu hop Ii va an toan dé co thé ung dung vao cong
nghiép, va quan 1y méi truong lién quan dén s dung ngudn nhién liéu xanh 1a tao

Chlorella Vulgaris mot cach 1au bén.
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Bang 3.2. C4u tric va hinh anh vi tao CV sau qua trinh ling

AICI3

Al2(SO4)s3

Chitosan

FeCl3

FeSOq4

15mg/L

ND

Pi chirng

200mg/L

150mg/L

70mg/L

150mg/L

Thoi
gian
RE >

20 phat

60 phat

20 phat

20 phat

10 phat

93%
pH

LS

Khéng cé hién
tuong, nwdc mau
xanh luc va duc.

Tao lang tirng cum
duéi day coc, nudc
nga vang va trong.

Tao lang bam vao
day va thanh coc,
nudc nga vang.

Tao ling dang roi
rac, bam dudi day

cOC, nudC mau trang.

Tao ling & day coc
thanh cum I1én, nuéc
mau trang va trong.

Két bong rd va phan
bo day dac, nudc
mau trang va trong.

gua

kinh

hién
Vi
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. KET LUAN
So vai cac hoa chét vo co, chitosan ciing cho kha ning tao keo tu céc té bao vi
tao hiéu qua. Tao CV duoc ling véi chitosan ¢ cac nong do 15 mg/L dat hiéu suat loai
bo Vi tao cao 98% va hiéu suat lang tao 1.67% trong thoi gian ling 10 phut. Qua d6 cd
thé thay, chitosan c6 thé dugc xem 12 mot chat keo tu hiéu qua va an toan, than thién véi
moi trudng trong viéc keo tu vi tao CV, ¢6 thé &p dung trong xu 1y nudc thai nudi trong

thay san.

Két qua cac thi nghiém trén da kham pha dugc kha nang tao keo do d6 pH dé thu
hoach Chlorella Vulgaris, chitng minh rang c6 thé tao ra su keo tu chat lwong bang cach
tang do pH ctia moi treong 18n 10. Khi gi tri pH qua cao hoic qua thap cd thé gay ton
thuong cho tao va lam giam hiéu suat cua qua trinh keo tu vi vay can luu y gia tri pH

khi thuc hién qué trinh ling tao CV.

Su gia ting gia tri EC (do d6 dan dién) va TDS (t6ng chat ran hoa tan) c6 thé dan
dén tinh trang canh tranh gitra c4c ion va chat keo tu, ddn dén sy giam hiéu qua cia qua
trinh keo tu & pH = 8 diéu nay cho thay rang hiéu sut keo tu ¢ pH nay rat kém. Tuy
nhién, tai pH = 11, hiéu suat keo tu khong thay d6i dang ké. Do d6, gitra d6 din dién va
chat ran hao tan c6 méi lién hé ti 1¢ thuan. Do dan dién anh huong dén luong ion ¢
trong moi trudng Nudi tao va co thé tao ra su canh tranh giira cac hat tao, 1am anh huéng
dén hiéu suat keo tu. Chat ran hoa tan ciing anh hudng dén gia tri pH cua nudc va co thé

gay ra van dé lién quan dén mui vi va do trong sudt cua nudc sau quéa trinh keo tu.

2. KIEN NGHI

— Nén sir dung chitosan dé thu hoach tao lang, chi can mét lugng dung dich vira du
c6 thé mang lai hiéu qua keo tu tét va thu dugc sinh khéi tao chét lugng, than
thién v4i moi truong.

— Viéc do luong va diéu chinh EC ding cach giup dat dugc két qua téi vu trong
viéc loai bo tao va duy tri sy can bang trong méi trudng nudc.

— Can thiét phai do luong va diéu chinh TDS mat cach can nhic dé dam bao rang
chét keo tu hoat dong tét va khéng bi anh huong tiéu cuc bai TDS cao hoac bi

tdc dong dén cac ion khéc trong nudc.

34



	Tên đề tài: Đánh giá hiệu suất của các vật liệu keo tụ khác nhau để thu hoạch hiệu quả Chlorella Vulgaris
	Lời cảm ơn
	Lời cam đoan
	Tóm tắt
	Abstract
	Mục lục
	Danh mục chữ viết tắt
	Danh mục bảng
	Danh mục hình
	Mở đầu
	Chương 1. Tổng quan về nghiên cứu
	Chương 2. Vật liệu và phương pháp
	Chương 3. Kết quả và thảo luận
	Kết luận và kiến nghị
	Tài liệu tham khảo
	Phụ lục

