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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Giai phép hitu ich thudc linh vuc hoa phéan tich va méi trudng, cu thé giai phap
hiru dé cap dén phuong phap ché tao dng phan tng sinh hoc va phwong phap xéac dinh
nhanh va lién tuc nhu ciu oxy sinh h6a BODs bing éng phan tng sinh hoc nay dé phan

tich cing nhu kiém soét 6 nhiém méi trudng.
Tinh trang ky thuit ciia gidi phap hitu ich

Nhu ciu oxy sinh héa (Biochemical Oxygen Demand — BOD) dugc dinh nghia 14
lugng oxy cin thiét ma céc vi sinh vat (VSV) da str dung dé oxy hoa cacbon hitu co
thanh CO2 va nito hitu co thanh NO3". Do d6, chi s BOD chi ra lugng oxy ma vi khuén
tidu thu trong phan (mg oxy hoa cac chit hitu co trong nudc 6 nhiém va chi s6 nay cang
cao ching to lwong chét hitu co ¢6 kha ning phan huy sinh hoc trong nuée cang 16n.

Trong thuc té, ngudi ta khong thé xac dinh luong oxy can thiét d phan hity hoan
toan chét hitu co vi tén qua nhidu thoi gian nén véi phuong phap do BOD truyén thong
thudng chi x4c dinh luong oxy cin thiét trong 5 ngay diu ¢ nhiét d6 20°C, ki hiéu BODs.
Du vay, thdi gian phan tich nhu vay van 1a qua dai va k¥ thuat do theo phuong phap
truyén thdng rit phtrc tap, hoan toan khong dap tmg céc yéu cau cho viéc gidm sat chit
lwong ngudn nude ty dong va lién tuc.

Pé khic phuc nhitng nhugc diém trén, mot s cai tién vé& bd phéan tiép nhan va
chuyén dbi tin hidu cho thiét bi do BOD theo phwong phap truyén thong da dugc thuc
hién. Tuy nhién, thoi gian dé thu nhan duogc gia tri BODs thuc van can dén 5 ngay cho
du ¢6 st dung c4c thiét bi do hién dai hon trude kia. Chinh vi vy, gin ddy cac nha khoa
hoc da d& xuét phuong phap du doan gia tri BODs bing cac cam bién sinh hoc va cac
giai thuét tinh toan dé rat ngén thoi gian phan tich.

Cam bién sinh hoc tng dung do BOD véi k¥ thuét c¢6 dinh hodc nhdt VSV trong
vat li€u thich hgp dugc cong bd 14n diu vao nam 1977 béi Karube va cac cong su [Tap
chi Biotechnology and bioengineering sb 19, trang 1535-1547]. Téng quan tai liéu cho
thiy, day 1a loai cam bién sinh hoc duoc nghién ciru nhiéu nhét trong linh vuc ung dung

d& phan tich nhanh BOD, tuy nhién cho dén hién nay, loai cdm bién sinh hoc nay
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van chua dugc thuong mai héa do tinh khong 6n dinh cta no6 khi VSV c6 thé bi rira
tr6i hodc sinh s6i thém bén trong vt liéu c6 dinh. Ngoai ra, khé khin chinh ctia k¥
thudt do nay 1a phai tim phuong an khuéch tan tt oXy va tac chit vao mang polymer
hodc vét liéu giit VSV.

Cho dén hién nay, cac thiét bi BOD biosensor ¢6 trén thi trudng duoc phat trién
chi yéu dua trén cdng nghé bioreactor, duge d& xuét 1dn ddu vao nim 1967 boi
Vernimmen va céc cong su [Tap chi thugc Water Pollution Control Federation, 1006-
1020]. Nguyén ly do ctia BOD biosensor dya trén bioreactor giéng nhu phuong phap
truyén théng, khac biét chinh 13 sir dung mot luvong 16n vi sinh vt va chét 6 nhidm hitu
co dugc cung cip lién tuc nén thoi gian dé uéc luong gia tri BODs duoc giam xubng
so v6i phuong phap x4c dinh tryc tiép gia tri BOD trong 5 ngdy. Chinh vi vay, két qua
do van c6 bién dong 16n phu thudc vao giai doan cdy VSV nhu phuong phép do truyén
thong. Thém vao d6, viéc hiéu chuén thiét bi véi dung dich chuén truée khi tién hanh
do mau 13 bit budc va rat quan trong d6i véi loai BOD biosensor nay. Ngoai ra, mot
nhuogc diém nita cta loai BOD biosensor nay 14 sir dung cic bioreactor chiém dién tich
16n, cin mot lwgng 16n miu do cling nhu bun hoat tinh céy cho bioreactor.

Patent My US5518893A cong khai mot phuong phap va thiét bi cho phép xac
dinh nhanh gié trj BODs ciing dua trén biosensor. Khac biét & chd phuong phap nay
cho phép tinh toan gia tri BODs ma khong cin qua cong doan hidu chudn. MAu cin do
s& dugc bom mot lugng nhét dinh vao binh do c¢6 chira sin méi trudng vi sinh vat.
Chinh vi vay, han ché 16n nhit cta phuong phép nay 1a khong thé st dung dé x4c dinh
lién tyc gid tri BOD trong mot thoi gian dai vi thé tich binh do 1a ¢ gidi han.

Néam 2013, Liu va cic cong sy [Tap chi Biosensors and Bioelectronics sb 45,
trang 213-218] dwa ra phuong phap dy doan BODs st dung thiét bi phan tmg sinh hoc
1a éng xo#n thuy tinh dugc xt Iy bé mit bang HF. Vi sinh vat duge cho phat trién
thanh mang mong trén bé mit trong cia dng thay tinh. K¥ thudt do nay cho phép do
lién tuc trong thoi gian dai, tuy nhién, kho phan anh dugc gia tri do theo thoi gian thuc
(real-time) vi thoi gian dé dat gid tri can bing 1a gin 20 phit, chua ké thoi gian vé sinh

truée va sau mdi 1an do.
Bén chét k§ thuit ciia gidi phap hitu ich
Muc dich cua giai phép hitu ich nhim khic phyc céc tdn tai néu trén, cy thé giai
phép hitu ich dé xuét phwong phép ché tao bng phan tmg sinh hoc dé x4c dinh nhu ciu
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oxy héa BODs va phuong phép xac dinh nhanh va lién tuc nhu ciu oxy sinh héa BODs
bang dng phan tmg sinh hoc nay.

Theo khia canh tht nhét, giai phap hitu ich d& cip dén phwong phap ché tao éng
phén Gng sinh hoc d& x4c dinh nhu ciu oxy héa BODs, trong d6 phuong phap nay bao
gbm céc budc:

a) chudn bi 6ng phéan tng sinh hoc béng cach nhdi gia thé duoc chon tir d4 bot,
gbm xbp, nhwra xbp hodc than tre vao dng phan tng hinh tru ¢6 dudng kinh tir 8 dén 12
mm, chidu dai tir 10 dén 20 cm dwoc ubn cong thanh hinh chit U, trong d6 luong gia
thé duoc nhdi bang ¥ thé tich éng va ty 18 giita kich thudc cia gia thé véi duong kinh
6ng 1 tir 1/16 dén 1/30;

b) ¢ dinh vi sinh vat 1én gi4 thé bing cach bom tudn hoan méi trudng thu dugc
tir ngudn nudc cin xac dinh nhu ciu oxy héa BODs chira vi sinh vat hiéu khi duge suc
khéng khi bdo hoa voi tbe do dong chay khong qua 1m/s dé hip phu vi sinh vat c6
trong moi trudng nay 1én gia thé; va

c) dn dinh hoat tinh cta éng phan tmg sinh hoc bing cich bing cich sau mdi
khoang thoi gian ¢b dinh vi sinh vét 1én gia thé, tién hanh bom dung dich glucoza-axit
glutamic (GGA) ¢6 gia tri BODs 14 25 mg/L duoc bdo hoa oxy qua dng phan tmg va
xac dinh gi4 tri nhu ciu oxy héa (OD) bang cich do néng d6 oxy hoa tan trude va sau
khi bom dung dich GGA nay qua dng phan tmng sinh hoc, lap lai qué trinh ¢ dinh vi
sinh v4t 1én gi4 thé dén khi thu dwogc gi tri DO gitra hai 1an do lién tiép khong ddi, thu
dugc dng phan tng sinh hoc dé xac dinh nhu cau oxy sinh héa BODs véi hoat tinh én
dinh.

Theo mot phwong 4n wu tién, trong d6 thoi gian dinh ky dé xac dinh gia tri DO
ctia dng phan ting sinh hoc 12 6 gi& va gid tri DO ctia 6ng phan tmg sinh hoc dugc xéac
dinh thong qua su chénh 1éch vé ndng do oxy hoa tan ciia dung dich GGA tai d4u vao
va dAu ra cta 6ng phan tng sinh hoc dugc udn cong hinh chit U nay.

Theo khia canh thir hai, giai phap hitu ich d& cép dén phuong phép x4c dinh
nhanh va lién tuc nhu ciu oxy sinh héa BODs bing 6ng phan tmg sinh hoc theo gidi
phép, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc bude:

a) bom mAu cin do vao ddy éng phan tg sinh hoc c6 hoat tinh n dinh, trong d6
6ng phan ng sinh hoc c6 hoat tinh bn dinh nay dugc tao ra béng cach nhdi gia thé

dugc chon tir d4 bot, gdm x&p, nhuwra x6p hodc than tre vao dng phan tmg hinh tru ¢6
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duong kinh tir 8 dén 12 mm, chiu dai tir 10 dén 20 cm duge ubn cong thanh hinh chit
U, trong d6 lugng gi4 thé dugc nhdi bing ¥ thé tich 6ng va ty 18 gitra kich thuéc cia
gia thé v6i dudng kinh dng 13 tir 1/16 dén 1/30 dwoc ¢b dinh vi sinh vat hiéu khi tir
ngudn nudc cin xic dinh BODs va 6ng phan tmg nay da dat dén gia tri DO &n dinh,
ddng thoi x4c dinh gid tri DO cua mAu truéce khi bom théng qua bd do oxy hoa tan;

b) giit mAu can do trong dng phan tng sinh hoc trong khoang thdi gian nhét mau,
trong d6 thoi gian nhdt mau nay da duge xac dinh trude do bing cach:

- bom lan lwgt 5 mAu chuén la dung dich glucoza-axit glutamic (GGA) c6 gi4 tri
BODs lan lwot 1a 5, 12,5, 25, 50 va 100 mg/L qua 6ng phén ng sinh hoc v6i cac
khoang thoi gian nhét mau 1an lugt 12 1, 2, 3 va 4 phut, tién hanh xé4c dinh gia tri DO
truée (ODin) va sau (ODou) clia ting mAu trude va sau khi qua 6ng phan ung sinh hoc;

- 14p biéu dd tuyén tinh v6i gia tri chénh 1éch ADO gita gi4 trj DO truéc (DOimn)
v gid trj DO sau (DOou) cho mdi miu v6i ADO = DOy, - DOou, so sanh hé sé tvong
quan (R?) ctia mdi bicu dd dé dua ra thoi gian nhét mu theo bidu dd c6 d6 déc va hé
s twong quan 16n nhét;

¢) xéc dinh gi4 trj DO ctia m3u sau khi qua dng phan tng sinh hoc bing cach tiép
tuc bom mau can do vao mot dau vio dé ddy mAu da dugc gitt trong dng phan tmg
sinh hoc qua d4u 6ng con lai qua b do oxy hoa tan dé xac dinh gid tri DO cia miu
sau khi qua 6ng phan tng sinh hoc; va
d) dwa ra két qua xac dinh gié tri BODs dya trén gié tri DO cuia mAu trudce khi qua éng
phén tng sinh hoc duge xic dinh ¢ budce a) va gia tri DO cua mau sau khi qua dng
phan tng sinh hoc duge xac dinh & bude ¢) dé tinh va dua ra gia tri BODs ctia mau can
do.

Theo mét phuong 4n wu tién, trong d6 hoat tinh 6n dinh cia 6ng phan tmg sinh
hoc thu duoc béng cach:

- ¢ dinh vi sinh vt 1én gi4 thé trong 6ng phéan tng sinh hoc bing cach bom tudn
hoan méi trudng thu duoe tr ngudn nude cin xdc dinh nhu ciu oxy héa BODs chira vi
sinh vét hiéu khi dwgc suc khdng khi bdo hoa véi tde do dong chay khong qua 1m/s dé
hip phu vi sinh vat ¢6 trong moi truong nay 1én gia thé; va

- dinh ky bom dung dich glucoza-axit glutamic (GGA) ¢6 gia tri BODs 1a 25
mg/L dugc bdo hoa oxy qua dng phan tmg va xé4c dinh gid tri nhu ciu oxy héa (OD)

bang cach do ndng do oxy hoa tan trude va sau khi bom dung dich GGA nay qua dng
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phén ting sinh hoc, lap lai qué trinh ¢ dinh vi sinh vat 1én gia thé dén khi thu duoc gia
tri DO gitta hai 14n do lién tiép khong dbi, thu duoc éng phan tmg sinh hoc dé x4c dinh
nhu cu oxy sinh héa BODs véi hoat tinh 6n dinh.

Mo t& vén tit cac hinh v&

Hinh1 13 db thi biéu dién d6 1éch ndng do oxy hoa tan trong miu do theo thoi
gian ¢b dinh vi sinh vt trong 6ng phén tng sinh hoc theo vi du 1.

Hinh 2 13 d6 thi thé hién gi4 tri BODs twong quan ciia dung dich glucoza-axit
glutamic (GGA) theo gia tri DO véi cac thoi gian nhdt mau khéc nhau.

Hinh 3 14 duong chuén véi gid trj BODs ctia dung dich GGA theo d6 1éch gia tri
DO (ADO) tuong ting v6i thoi gian nhét 4 phut.

Hinh 4 13 d6 thi biéu dién gia tri thuc do, gia tri trung binh, d6 1éch chuén va sai
s& chudn theo timg ngay 1am viéc lién tuc trong 14 ngay v6i dung dich GGA c¢6 gié tri
BODs 1a 30 mg/L.

M3 ta chi tiét giai phap hiru ich

Giai phap hitu ich d& xuét phwong phwong phap ché tao 6ng phan tmg sinh hoc
dé xac dinh nhu ciu oxy héa BODs va phuong phép xac dinh nhanh va lién tuc nhu
cau oxy sinh héa BODs bing éng phan tng sinh hoc nay.

Theo khia canh thir nhét, giai phap hitu ich d& cap dén phwong phap ché tao bng
phan tmg sinh hoc d& x4c dinh nhu ciu oxy héa BODs, trong d6 phwong phap nay bao
gdm céc budc: a) chuén bi dng phan tng sinh hoc, b) ¢d dinh vi sinh vt 1én gié thé; va
6n dinh hoat tinh ciia dng phan mg sinh hoc.

Trong budc chudn bi ng phan tmg sinh hoc, éng dugc st dung 1am dng sinh hoc
theo giai phap hitu ich 12 6ng hinh tru c6 dudng kinh tir 8 dén 12 mm, chiéu dai tir 10
dén 20 cm duge udn cong thanh hinh chit U. Trong éng nay dugc nhdi gia thé dé lam
moi trudng cd dinh vi sinh vat. Gia thé nhdi trong 6ng phan tng sinh hoc theo giai
phap hitu ich dugc chon tir da bot, gém xép, nhua xép hodc than tre. Lugng gia thé
dugc nhdi bang % thé tich dng va ty 18 gitra kich thudc ciia gia thé v6i dudong kinh bng
1a tir 1/16 dén 1/30.

Trong budc c¢b dinh vi sinh vat 1én gi4 thé, tién hanh bom tudn hoan mdi trudng
thu duoc tir nguén nuéce can xac dinh nhu cau oxy héa BODs chtra vi sinh vt hiéu khi.

Muyc dich cua qua trinh nay nham thu dwoc hé vi sinh vat ¢6 trong moi treong can xac
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dinh BOD dugc hip phu trén gia thé. Méi truong thu dugc tir ngudn nude cin xéc dinh
nhu ciu oxy héa BODs chira vi sinh vat hiéu khi tt nhat 13 dugc thu tir b8 phan tng
sinh hoc cta hé théng Xt Iy nude thao va duge suc khong khi bdo hoa. Téc d6 dong
chiy qua dng sinh hoc khong qua 1m/s dé hip phy vi sinh vat c6 trong moi trudng nay
1én gia thé.

Trong buéc 6n dinh hoat tinh cta éng phan tmg sinh hoc, sau mdi khoang thoi
gian bom mau c¢b dinh vi sinh vat 1én gia thé, tién hanh x4c dinh hoat tinh cua 6ng
phan tng sinh hoc nay bang cich bom dung dich glucoza-axit glutamic (GGA) ¢6 gia
tri BODs 1a 25 mg/L duge bdo hoa oxy qua 6ng phan tng. Tién hanh xéc dinh gia tri
nhu ciu oxy héa (OD) bing céch do ndng d6 oxy hoa tan true va sau khi bom dung
dich GGA nay qua 6ng phan tng sinh hoc. Theo d6, ty 1€ tiéu thu GGA ty 1& thun véi
ndng do vi sinh vét duoc ¢b dinh trén gia thé va gia tri nay tién din dén mirc bio hoa,
nghia 13 lugng vi sinh v4t c6 trong 6ng phan tmg sinh hoc dat dén gia tri 16n nhét. Sau
mdi khoang thoi gian, 13p lai qué trinh ¢ dinh vi sinh v4t 1én gia thé dén khi thu dugc
gia tri DO giita hai 1an do lién tiép khong déi. Khi d6 luong vi sinh vat da dugc cb
dinh dat ngudng bdo hoa va thu dugc éng phan tng sinh hoc dé x4c dinh nhu ciu OXy
sinh héa BODs véi hoat tinh én dinh.

Theo mdt phuong an uu tién, trong d6 thoi gian dinh ky dé xac dinh gia tri DO
ctia 6ng phan mg sinh hoc 12 6 gi¢ va gia tri DO cia éng phan ung sinh hoc dugc xac
dinh thong qua su chénh 1éch vé nff)ng do oxy hoa tan cta dung dich GGA tai dau vao
va d4u ra ctia dng phan tng sinh hoc dwgc udn cong hinh chit U nay. Cac phuong phap
@& tinh gia tri DO theo lugng oxy tiéu thu va dung dich GGA c6 gia tri BODs khong
ddi 12 da biét va c6 thé thyc hién dugc boi ngudi ¢ trinh d6 trung binh trong linh vyc
k¥ thudt nay va khong thudc pham vi cia gii phap hitu ich.

Theo khia canh thir hai, gidi phdp hitu ich d& cdp dén phwong phap xé4c dinh
nhanh va lién tyc nhu ciu oxy sinh héa BODs bing éng phéan img sinh hoc theo giai
phép, trong d6 phuong phap ndy bao gdm cic budc: a) bom mau can do vao day 6ng
phan tng sinh hoc ¢6 hoat tinh 6n dinh; b) gitt mu cn do trong dng phan Gng sinh
hoc trong khoang thoi gian nhdt mau; ¢) x4c dinh gi4 tri DO ctia mAu sau khi qua 6ng
phén tmg sinh hoc; va d) dwa ra két qua xé4c dinh gié tri BOD:s.

Trong budc bom miu cin do vao dy éng phan ng sinh hoc c6 hoat tinh n

dinh. C)ng phén g sinh hoc ¢6 hoat tinh 6n dinh nay duoc tao ra b%mg cach nhdi gié
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thé dugc chon tir da bot, gbm xbp, nhwa x6p hoic than tre vao éng phéan tng hinh tru
c6 duong kinh tir 8 dén 12 mm, chiéu dai tir 10 dén 20 cm duoc ubn cong thanh hinh
chit U. Lugng gi4 thé dugc nhdi bing % thé tich dng va ty 18 gitra kich thu6c cua gia
thé v6i dudng kinh 6ng 13 tir 1/16 dén 1/30 duge ¢b dinh vi sinh vat hiéu khi tr ngudn
nuée cin xac dinh BODs. Ong phan tng nay duoc ¢b dinh vi sinh vat dén khi dat dén
gi4 tri DO 6n dinh.

Theo mot phuong 4n wu tién, trong d6 hoat tinh 6n dinh ciia éng phan ung sinh
hoc thu duoc bing cach:

- ¢b dinh vi sinh vat 1én gi4 thé trong 6ng phan tmg sinh hoc bing cach bom tudn
hoan moi trudng thu duge tir ngudn nuée cin xdc dinh nhu ciu oxy héa BODs chira vi
sinh vat hiéu khi dugc suc khong khi bao hoa véi toe do dong chay khong qua 1m/s dé
hép phu vi sinh vat c¢6 trong moi trudng nay 1én gia thé; va

- dinh ky bom dung dich glucoza-axit glutamic (GGA) cé gia tri BODs 1a 25
mg/L. dugc bo hoa oxy qua éng phan tmg va xac dinh gia tri nhu ciu oxy héa (DO-
Dissolved Oxygen) bang cach do ndng d oxy hoa tan trude va sau khi bom dung dich
GGA nay qua éng phan tmg sinh hoc, 1ap lai qué trinh cb dinh vi sinh vat 1én gi4 thé
dén khi thu dwoc gia tri DO gitra hai 1an do lién tiép khong doi, thu duoc dng phan tmg
sinh hoc d& x4c dinh nhu ciu oxy sinh héa BODs véi hoat tinh 6n dinh.

Qua trinh nay nhim thu dugc 6ng phan tng sinh hoc c¢6 hoat tinh 6n dinh. Nhu
vay, béng viéc xac dinh nff)ng do oxy hoa tan cua dung dich GGA ¢6 BOD:s cb dinh 13
25 mg/L dugc bdo hoa oxy, tir d6 c6 thé tinh duge gia tri DO ctia mAu trude va sau khi
bom qua 6ng phan tmg sinh hoc c6 thé x4c dinh duoc chinh xac kha ndng ti€u thu oxy
ctia vi sinh vit c6 trong dng phan g sinh hoc theo thoi gian. Tir d6 1am co s& ly
thuyét dé tinh DO clia mAu cin x4c dinh.

Pé x4c dinh dugc gia tri BODs ciia mAu, tién hanh x4c dinh gi4 tri DO ciia mAu
truée khi bom bang cach do do oxy hoa tan ¢ trong mAu.

Dé x4c dinh chinh xéc gi4 tri DO dya trén ndng d6 oxy ctia miu truc va sau khi
qua éng phan (g sinh hoc dé tir d6 x4c dinh duoc gid trj BODs ciia mAu, tién hanh
x4c dinh nhu cau oxy hoa duya trén viéc tiéu thu oxy qua éng phan tng sinh hoc theo
mot khoang thdi gian nhit dinh. Thoi gian nay duoc goi 1a thoi gian nhét mAu. Bing

cach udn cong ng phan (g sinh hoc cho phép d& dang giit dwoc miu trong mét
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khoéng thoi gian mong mubn ma khong l1am x40 tron mau, anh huéng dén hé vi sinh
vét duge ¢b dinhg trong dng phan ung sinh hoc.

Pé giit mAu cin do trong 6ng phan tmg sinh hoc trong khoang thoi gian nhét miu
t6i wru cu thé, truée d6 tién hanh x4c dinh thoi gian nhét mau, trong d6 thoi gian nhét
mau ndy dugc x4c dinh bing céch:

- bom 1an luot 5 mAu chuén 13 dung dich glucoza-axit glutamic (GGA) c6 gi4 tri
BODs lan luet 1a 5, 12,5, 25, 50 v 100 mg/L qua éng phan tmg sinh hoc véi céc
khoang thoi gian nhét mAu 1an Iuet 1 1, 2, 3 va 4 phut, tién hanh xé4c dinh gi trj DO
treéc (DOin) va sau (DOoui) clia timg mau trude va sau khi qua 6ng phan ung sinh hoc;
va

- 14p bi€u dd tuyén tinh véi gia tri chénh 1éch ADO giita gia tri DO truée (DOi)
va gié tri DO sau (DOout) cho mbi mAu véi ADO = DOjn - DOou, s0 sanh hé sb twong
quan (R?) ciia mdi biéu d6 dé dua ra thdi gian nhdt miu theo bidu dd c6 do déc va hé
sb twong quan 16n nhét.

Viéc nhét mau trong mot khoang thoi gian xac dinh cho phép ting thoi gian lwu
mAu dé vi sinh v4t tiéu thy dugc nhidu chit hitu co hon ma khong kéo dai qué trinh
phan tich so v6i viée giam téc d6 bom mau nhu giai phap cta Liu va céc cdng su (Tap
chi Biosensors and Bioelectronics sb 45, trang 213-218). Tuy nhién, thdi gian nhét
khong dugc qué dai ¢ dam bao lrgng oxy hoa tan con lai di dé khong anh huéng dén
hoat dong cua vi sinh vat. Nghién ctru cho thdy, thoi gian nhét mau sé& anh hudng dén
khoang dép tmg tuyén tinh va d chinh xéc cta phép do BOD va gi4 tri t&i wu phu
thudc vao kich thuéc dng phan tmg, ban chat gi4 thé st dung va lugng vi sinh vat dugc
cb dinh 1én gid thé. Chinh vi vy, tru6c khi tién hanh phén tich, cAn phéi x4c dinh thoi
gian nhét miu bing cach xdy dung dudng tuyén tinh véi it nhit 5 m3u chudn chia
dung dich GGA c6 gia trji BODs khéc nhau nhu trén. Thoi gian nhét mau duoc xéac
dinh t6i thiéu 1a 1 pht va thoi gian nhét t8i da dugc lua chon sao cho khi do mau
chuén c6 chira dung dich GGA c6 ndng do cao nhét thi gia tri DO x4c dinh & ¢) khong
thdp hon 2 mg/L. Lap biéu db tuyén tinh v6i gia trj chénh léch ADO gitta gi4 tri DO
trude (DOin) va gia tri DO sau (DOout) cho mdi miu v6i ADO = DO, - DOou. HE 6
twong quan (gié tri R?) cua dudng tuyén tinh trong ting bidu dd duoc thiét lap duoc ap
dung theo phuong phap théng ké didu chinh so sénh hé sé ctia mai bidu dd dé dua ra

thoi gian nhot mAu t6i wu. Lya chon thoi gian nhét mAu theo bidu dd ¢6 do déc va hé
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sb twrong quan 16n nhit dé han ché sai sb trong phuong phép théng ké. Cac phuong
phép didu chinh sai sb théng ké duoc thuc hién, vi du, tham khdo
https://phantichspss.com/r-binh-phuong-r-binh-phuong-hieu-chinh-cong-thuc-y-nghia-
cach-tinh-thu-cong-va-cach-tinh-bang-spss.html. Viéc tinh hé s§ twong quan Vé
phuong phép x4c dinh ¢6 thé duge thuc hién béi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vye k¥ thuat ndy va khong thudc pham vi ctia giai phap hitu ich. Nhur vay, c6 thé
thdy rang, thoi gian nhét mAu t6i wu c6 thé 13 1, 2, 3 hoic 4 phat.

Trong budc x4c dinh gia tri DO ciia mau sau khi qua ng phéan tng sinh hoc
bing céach tiép tuc bom miu cin do vio mot ddu vao dé ddy miu di duoc giit trong
6ng phan g sinh hoc qua diu dng con lai qua bd do oxy hoa tan dé xac dinh gié tri
DO cuia mau sau khi qua éng phan tng sinh hoc. Nhur vdy, bang cach xac dinh DO cilia
méu trude khi bom vao mét diu cia éng phan tmg sinh hoc, nhét miu trong mot
khoang thoi gian x4c dinh, va xac dinh DO cta mau sau khi qua 6ng phan tmg sinh
hoc dya trén viéc do ham lugng oxy hoa tan, cé thé x4c dinh dugc lién tuc BODs clia
mAu theo tig khoang thoi gian nhét mau bang 6ng phan tng sinh hoc nay.

Trong budc dua ra két qua xé4c dinh gia tri BODs clia miu can do dya trén gia tri
DO ciia mau trude khi qua éng phan émg sinh hoc dugc xac dinh & bude a) va gia tri
DO ciia mAu sau khi qua éng phan tmg sinh hoc dwgc xéc dinh & budce c) dé tinh va
dua ra gia tri BODs ctia miu can do. Viéc tinh toan nay hoan toan c6 thé thuc hién béi
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vic k¥ thuat nay khi tham khao céc tai lidu
chuyén nganh va hoan toan la phwong phép tinh toan thong thuong.

Nhu vy, béng cach tao ra 6ng phén tng sinh hoc dugc udn cong, xac dinh dugc
hoat tinh én dinh cia 6ng phan Ung sinh hoc nay, tir d6 c6 thé x4dc dinh dugc nhu cu
BODs ciia miu cdn do mdt cach nhanh chéng va chinh xac. Ong phan g sinh hoc

nay cé thé ung dung dé xéac dinh BOD:s lién tuc hodic gian doan véi thoi gian x4c dinh.
Vi du thyce hién gidi phap hitu ich

Vi du 1: Ché tao dng phén ikng sinh hoc
Ong nhya PU c6 duong kinh ngoai 12 mm, dudng kinh trong 8 mm, dai 200 mm
duoc ubn cong thanh hinh chit U duge st dung dé ché tao 6ng phan tmg sinh hoc.
Than tre hoat tinh dwoc nghién nho va riy sao cho kich thudc than hoat tinh nim trong
khoang tr 0,25-0,5 mm. Céan 1 gram da bot dd dugc ray dén kich thuéc dong déu va
nhdi vao bng nhwa PU nay dén khi dat 3/4 thé tich. Bom ngudn nuéc chita vi sinh vat
-10-
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dugc 14y tir bé phan tmg sinh hoc trong hé théng xir Iy nudc thai ciia nha may ché bién
thily sén dwoc suc khi bdo hoa qa dng nhya nay. Duy tri bom bom tudn hoan ngudn
nude chira vi sinh vat qua éng chit U da chira gia thé da bot dé cé dinh trén gia thé.
Sau mdi 6 gio, kiém tra hoat tinh cua éng phan Ung sinh hoc véi dung dich GGA ¢6
gid tri BODs 1a 25 mg/L. Két qua gia tri ADO theo thoi gian dugc xac dinh nhu duoc
thé hién trén hinh 1. Két qua nay cho thiy thu dwoc éng phén Ung sinh hoc ¢6 hoat tinh
6n dinh sau 24 gi va dat khoang 0,25 mg/L.

Vi du 2: Xdc dinh thoi gian nhét miu t6i wu va xay dung dwong chuin BOD;s

Pé xac dinh thoi gian nhdt mAu tdi wu va xdy dung dudong chuin BODs, tién
hanh chuin bi dung dich chuin GGA ¢6 gia tri BODs chudn 5; 12,5; 25; 50 va 100
mg/L. Trong vi dy nay, st dung truc tiép nudc may dé pha lodng mau va lam dung
dich do c6 gi4 tri BODs = 0. Tién hanh suc khong khi vao miu trong vong 30 phut
trude khi bom mau qua dng phén tmg sinh hoc & muc luu lugng 25 ml/phit trong
vong 3 phit (xéc dinh thoi gian nhdt mau 0 phit). Sau d6, tién hanh nhét miu & cac
mtre thoi gian 1, 2, 3 va 4 phat, ddng thoi ghi nhan két qua DO truéce khi bom miu vao
6ng phan tng sinh hoc (thu duoc gia tri DOm). Sau khoang thdi gian khao sat, bom
mau qua dng phan tng sinh hoc va ghi nhan két qua DO thay dbi. Gia tri DO thip nhét
(DOou) s& dugc st dung dé tinh d6 16ch gitra gia tri DO truc va sau phan tng theo
phuong trinh:

A DO =DOin - DOout (mg/L)

Tién hanh v& dd thi diém véi gia tri A DO 6 tryc tung va gia tri BODs ctia mau
do & truc hoanh tng véi ting thdi gian nhét. Két qua dugc thé hién trén Hinh 2. Sau
khi loai bo cac gi4 tri do ndm ngoai khoang tuyén tinh (sai s§) thu dugc cac duong
chudn nhu hinh 3. So sanh gia tri R? va @6 dbc cua duong tuyén tinh chon duoc thoi
gian nhét mau t6t nhat 1a 4 phut.

Tién hanh do va x4c dinh gi4 tri ADO ctia mu trong cung didu kién nhét miu, so
sanh v6i db thi chuén thu duge gia tri BODs clia mau can do.

Vi du 3: Xdc dinh thoi gian lam viéc én dinh ciia ong phdn trng sinh hoc

Van hanh 6ng phan tmg sinh hoc véi mau dung dich GGA ¢6 gia tri BODs 1a 30
mg/L lién tyc trong vong 14 ngay. M&i ngay tién hanh ldy gia tri do ADO vao cing 1
thoi diém: 5 gid sang, 11 gio trua, 5 gio chidu va 11 gio khuya. Két qua do duoc thé

hién theo gia tri thuc do, gi4 tri trung binh, d6 1éch chudn va sai s§ chuén theo tong
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ngdy lam viéc nhur duge thé hién trén Hinh 4. Két qué tinh toén cho thiy gia tri trung
binh cua tit ca cac ngay do 1a 30,07 mg/L va hé sb bién thién 1a 3,8%. Kiém dinh t-test
cho thdy gia tri BODs do duoc bang phuong phéap nay khong c6 su khac biét c6 y
nghia thdng ké so véi gia tri BODs ctia mau. Pidu nay cho thiy ng phan ung sinh hoc

¢6 hiéu qua xéac dinh chinh x4c gia tri BODs 6n dinh it nhAt trong 14 ngay do lién tuc.
Hi€u qua dat dwgrc cia gidi phap hiru ich

Phurong phép ché tao 6ng phan ing sinh hoc theo giai phap hitu ich cho phép dé&
dang thu duogc 6ng phan tng sinh hoc dugc ¢b dinh hé vi sinh dic hiéu cho miu cin
dénh gi4, ngoai ra, bang cach sir dung 6ng phan ng sinh hoc duge ubn cong, cho phép
gidm duoc kich thude chiéu dai cling nhu dé dang nhét mau ma khong 1am x4o tron hé
vi sinh nhu cdc binh phén tmg hodc cac dng phan tmg sinh hoc thang. Ong phan img
sinh hoc theo giai phap hiru ich c6 thé ing dung dé xé4c dlnh BOD:s lién tuc hodc gian
doan theo thoi gian xac dinh.

Phuong phép x4c dinh nhanh va lién tuc nhu ciu oxy sinh héa BODs bang dng
phén tng sinh hoc theo giai phap hitu ich cho phép x4c dinh nhanh, chinh x4c va lién
tuc BODs trong mAu nuéc can xac dinh. Day 1a mot phuong phap dé van hanh, don
gian, gid tri do c6 d¢ 1dp lai cao va it sai 1éch so véi phuong phap do BOD truyén

théng.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap ché tao éng phén tng sinh hoc d& x4c dinh nhu ciu oxy héa BOD:s,
trong d6 phuong phép nay bao gom céc budc:

a) chuén bj dng phan @ng sinh hoc bang cach nhdi gia thé dwgc chon tir da bot, gbm
x6p, nhura x6p hodc than tre vao 6ng phan tmg hinh tru c6 duong kinh tir 8 dén 12 mm,
chiéu dai tir 10 dén 20 cm duoc ubn cong thanh hinh chit U, trong d6 luong gia thé
dwgc nhdi bing % thé tich éng va ty 1¢ giita kich thudc ciia gia thé véi dudng kinh éng
1a tir 1/16 dén 1/30;

b) ¢b dinh vi sinh vét 1én gid thé bing cach bom tudn hoan moi truong thu duogc tir
nguén nudc cin x4c dinh nhu cu oxy héa BODs chtra vi sinh v4t hiéu khi duoc suc
khong khi bdo hoa vé6i tdc d6 dong chay khéng qua 1m/s d& hip phu vi sinh vat c6
trong moi trudong nay 1én gia thé; va

c) 6n dinh hoat tinh ctia éng phén tng sinh hoc bing cich bing cach sau mdi khoang
thoi gian c6 dinh vi sinh vt Ién gia thé, tién hanh bom dung dich glucoza-axit
glutamic (GGA) c6 gia tri BODs 13 25 mg/L dugc bdo hoa oxy qua éng phan tng va
xéc dinh gi4 tri nhu cdu oxy hoa (DO) bang cach do ndng d6 oxy hoa tan truc va sau
khi bom dung dich GGA ndy qua éng phan tmg sinh hoc, 1ap lai qué trinh ¢d dinh vi
sinh v4t 1én gi4 thé dén khi thu duogc gi tri DO gita hai 1an do lién tiép khong d6i, thu
duoc (‘3ng phan ting sinh hoc dé x4ac dinh nhu ciu sinh héa BODs v6i hoat tinh 6n dinh.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thoi gian dinh ky dé xac dinh gid tri DO cua 6ng
phéan tmg sinh hoc 12 6 gior va gia tri DO clia éng phan ung sinh hoc dugc xac dinh
thong qua su chénh 1&ch v& ndng do oxy hoa tan ctia dung dich GGA tai ddu vao va

déu ra cta ong phan tmg sinh hoc dugc udn cong hinh chit U nay.
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