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(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap (20) dé nudi cay it nhat mot vi sinh vat
quan tdm (28), bang cach di dudng hoic tap dudng, trong méi trudng nudi cy
chtra nude (30), cac vi sinh vat tap nhidm (32) phat trién tu nhién trong moi truong
nudi cdy (30) nay, khac biét & chd phuong phap nay bao gdm cac budc: budc (21)
1a 14y mau mot phan moi trudng nudi cay (30) chira vi sinh vat quan tdm (28) va
vi sinh vat tap nhiém (32); budc (22) 1 phan tach vat 1y vi sinh vat quan tam (28)
va vi sinh vat tap nhiém (32) trong phan méi trudng nudi cay (30) ndi trén; budc
(24) 12 phan giai cac vi sinh vat tap nhiém (32) da duoc tach theo cach nay dé tao
ra dich phan giai (35); va budc (25) 1a dua lai dich phan giai (35) noi trén vao moi
truong nudi cay (30).

Sang ché cling dé cap dén hé thong thiét bi (27) dé nudi cdy it nhat mot vi sinh

vat quan tam (28).
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché c6 thé ap dung cho linh vuc nudi cdy sinh khéi vi sinh vat bing
phuong phap tu dudng va di dudng.

Cu thé hon, sang ché dé cap dén phuong phap nudi cdy it nhat mot vi sinh vt
quan tAm, bang phuwong phap di dudng hoic tap dudng, va hé thong thiét bi nudi ciy

dic biét thich nghi dé thuc hién phuong phap nuoi cAy noi trén.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Dj dudng 12 nhu ciu cua sinh vét sdng dugc nudi dudng biang cac thanh phan
hitu co da c6 tir trude. Thuét ngir di dudng déi 1ap vai thuat ngit tw dudng 14 ché do
dinh dudng cla cac sinh vét séng c6 thé duoc nudi dudng chi tir thue phim v6 co khi
c¢6 ngudn nang luong bén ngoai, vi du nhu 4nh sdng (quang tu dudng).

V& phin cua né, tap dudng 1a kiéu dinh dudng ciia cac sinh vét sng c6 dic
diém 1a chung c6 kha ning dwoc nudi dudng bang cach tw dudng hodc bang di dudng
hoic bang ca hai kiéu dinh dudng ddng thoi hodc sw quang hop ctia vi khuin nguyén
thuy.

Khi tim cach san xuit hodc st dung mot ching thuan, cac phwong phap di
dudng hoac tap dudng moi truong mé hién khdng dugce &p dung. Thét vy, moi truong
md noi chung lién quan dén su xuét hién ciia cac vi sinh vat tap nhiém khic nhau
trong méi tredong nudi cdy, anh hudng dén ning suat nguyén lidu ctia phuong phép
nuéi cdy do (cac) vi sinh vt tap nhiém tiéu thu cac chat dinh dudng duge du dinh
cho cac vi sinh vét quan tim. C4c vi sinh vét tap nhiém nay ciing anh huéng dén chét
lwong mong doi ctia san phdm cubi ciing (sinh khoi clia cac vi sinh vat quan tAm) chi
don gian 1a do sy c6 mit dang ké clia chiing.

Nguy co tap nhim nay hién dugc kiém soat nhd phuong phap ngan cach va
su khtr tring dung cu. Tuy nhién, chi phi ddu tu va van hanh ctia cac phuong phap
nudi cdy nay dé chung duge thuc hién trong diéu kién vo tring 12 ddng ké va co6 tac
dong truc tiép dén chi phi san xudt clia cac vi sinh vat quan tam duoc dé cap hodc cua

cac chat chuyén hoa cua ching.
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Do d6, s& co loi khi tim ra giai phap san xuat vi sinh vat quan tdm v6i nang
sudt chip nhan duge & quy mo cong nghiép, trong moi trrong nudi cdy mé hodc kin,
ma khong cn quan tim dén cac diéu kién khir tring ctia moi truong va hé thong thidt

bi nudi cay do.

Ban chét ki thuit ciia sing ché

Vi vay, theo khia canh thir nhét, sang ché d& cap dén phuong phéap nudi cAy it
nhét mét vi sinh vat quan tam, bang cach di dudng hodc tap dudng, trong moi truong
nudi ciy chira nude, cic vi sinh vét tap nhidm phat trién tu nhién trong moi trudng
nudi cy nay, khac biét & chd phuong phéap nay bao gdm cac budc:

- bude 14y mau mot phan mai truong nuodi cAy chira vi sinh vat quan tdm va vi
sinh vat tap nhiém;

- budc phan tach vat 1y vi sinh vt quan tdm va vi sinh vat tap nhiém trong phan
mdi trudng nudi cdy noi trén;

- budc phan giai vi sinh vat tap nhidm da duge tach dé tao ra dich phan giai;

- bude dua lai dich phan giai n6i trén vao moi trudng nudi cy.

Phuong phap nudi cdy nay c6 uu diém 1a cho phép nuoi ciy vi sinh vat quan
tAm trong moi truong mo hodc kin ma khong anh hudng dén nang suét cia vi sinh
vat quan tdm boi vi cac chét tap nhiém thuong pha rdi viée nudi ciy trong moi trudng
mé lai rit hitu ich cho sy phat trién cuia (c4c) vi sinh vét quan tdm theo phuong phép
ctia sang ché. That vay, dich phan giai cua vi sinh vt tap nhi®m 13 ngudn dinh dudng
¢6 thé tiéu hoa duogc cho vi sinh vat quan tdm, dac biét 1a cacbon hitu co. Vigc nudi
cAy mdi trudng mé dugc tao thudn loi béi phwong phap nudi cAy nay, cac chi phi dau
tu va van hanh cua phuong phap nay duoc giam thiéu mot cach thuan lgi & chd cac
diéu kién vo tring 12 khong can thiét.

Theo c4c phuong an thuc hién duoc vu ti€n, sang ché con tudn theo cac dic
diém sau, duoc thé hién riéng biét hodc trong timg t6 hop kha thi vé& mat k¥ thuat cua
ching.

Theo mot phuong &n thyc hién cu thé, bude phan tach vét ly bao gém budce loc
hoac tach béng trong luc dé thu duoc mot mat 12 vi sinh vat quan tdm va mat khéc la

vi sinh V4t tap nhiém mdt cdch riéng biét.
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Theo mot phwong an thuc hién cu thé, vi sinh vt quan tm da dugc tich bang
bude phan tach dugc dua lai vao moi truong nudi céy, mot minh hodc trong hdn hop
v6i dich phan giai. '

Theo mot phuong an thyc hién cu thé, mdi trudng nuodi ciy chira nuGe ban dau
khong c6 cacbon hitu co.

Theo mdt phuwong an thuce hién cu thé, trong d6 phwong phap nudi cdy 1a bang
cach tap dudng, va trong d6 mdi trrdng nuodi ciy chira nu6c ban dau khong ¢ cacbon
hitu co, vi sinh vat quan tdm dugc dé lai trong mdi trudng nudi ciy tu dudng trong
thoi gian t trude budce lay mAau.

T6t hon 13, thoi gian t dugc chon dé thu dugc ndng do vi sinh vat quan tdm
trong mdi truong nudi cy nam trong khoang tir 5.10° té bao trén mot mililit dén 1.107
té bao trén mot mililit. Hon nita, viéc nudi ciy bang phwong phép ty dudng trong thoi
gian t gilip x4c nhan trang thai sinh ly chinh x4c cta vi sinh vét quan tam mot cach
thuén loi va thiét 1ap dit liéu tham chiéu vé hiéu sut sinh trudng clia ching.

Viéc chuyén tir kiéu tw dudng sang kiéu tap dudng dugc thyc hién bang cach
tron dich phan giai cua vi sinh vét tap nhiém véi vi sinh vat quan tim, dich phén giai
nay dac biét cung cép ngudn dinh dudng cacbon hiru co cho vi sinh vét quan tam.
Kiéu di dudng cang dugc cing b béi bude cung cip cacbon hitu co, duge cung cp
bdi mot ngudn khong phai 1a dich phén giai cia vi sinh vat tap nhiém, trong moi
truong nudi ciy.

Do @6, theo mot phuong &n thuc hién cu thé, phuong phép nay bao gbm budc
cung cAp cacbon hitu co cho moi truong nudi cdy. Viéc cung cép cacbon hitu co nay
6 thé dugc thue hién truc tiép trong moi trudng nudi céy, trong dich phén giai, cho
vi sinh vt quan tim dugc phéan tach bang cach tach vt ly, trong hdn hop dich phan
giai/vi sinh vt quan tdm da tach riéng, hodc két hop it nhét hai loai ctia chung.

Theo mot phuong an thuc hién cu thé, phuong phéap nudi ciy bao gom buéc
¢6 dic cac vi sinh vat tap nhiém duge phan tach bang buéc phan tach vat ly. Bude co
ddic cac vi sinh vét tap nhiém c6 uwu diém 1a n6 cho phép phan giai mot s6 luong 16n
hon cac vi sinh vét tap nhiém trong budc phan giai.

Theo mot vi du vé phuong 4n thuc hién cu thé, budc co dic bao g6m budc loc
hodc tach béng trong luc dé mot mat thu duoc cdc vi sinh vat tap nhiém duoc co dic
va mit khac 1a moéi truong nudi ciy khong c6 vi sinh vat tap nhiém mot cach riéng
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biét. Diéu nay c6 1oi thé 1a cho phép tai st dung madi truong nudi cy ma khong c6 vi
sinh vét tap nhidm. Hon nita, diéu nay dac biét ¢6 loi thé 1a 1am giam chi phi phan
giai do sy giam thé tich céc vi sinh vt tap nhiém duoc phan gidi sau khi cd dac.

Theo mot phuong an thuce hién cu thé, moi truong nudi céy bao gém mot s6 vi
sinh vt quan tim khac nhau, phuong phap nay bao gdm nguoc dong tr bude phan
tach vat ly, bude truée d6 12 phan 14p mot loai vi sinh vat quan tam duoc chon hodc
mot tAp hop céc vi sinh vét quan tdm khéc nhau dugc chon trong phan dugc 14y mau
nay, sao cho khi phan nay trii qua qua trinh phan tach vét ly, né chi bao g6m mat loai
vi sinh vét quan tdm dugc chon hodc tap hop céc vi sinh vat quan tdm khac nhau duogc
chon noi trén.

Theo modt phuong an thyc hién cu thé, phwong phép nudi cdy bao gdbm chu ky
l3p lai céc bude cua n6d. Theo mot vi du vé phuong 4n thuc hién, phuong phap nay
bao gdm chu ky 1ap lai cta it nhat cac bude 14y mau, phan tach vat ly, phan giai va
dua tr& lai. T6t hon 13, chu ky ldp lai néi trén ciing bao gém bude cd dic va/hoac
budec cung cap cacbon hitu co.

Do su két hop ctia cac kiéu dinh dudng trong mot phuwong phap nuoi ciy theo
chu ky, phuong phap theo sang ché ¢ thé dugc mo ta 1a phuong phap nudi céy it nhit
mot vi sinh vat quan tdm bang phwong phép dinh dudng vong.

Theo mot vi du vé phuong an thyc hién dugc wu tién, it nhat mot vi sinh vat
quan tAm noi trén 1a vi khuén lam Aphanizomenon flos-aquae (AFA).

Theo khia canh thir hai, sang ché dé cap dén hé théng thiét bi nudi céy it nhét
mot vi sinh vat quan tam, béng cach di dudng hodc tap dudng, bao gém:
- it nhat mot ngan nudi cdy mé hodc kin duge thiét ké dé nhan moi trudong nudi
céy chira nuée, it nhit mot vi sinh vat quan tAm va vi sinh vt tap nhiém noi trén;
- it nhat mot dung cu téch duoc thiét ké dé thuc hién it nhat mot bude phan tach
vat 1y vi sinh vit quan tdm va vi sinh vét tap nhiém trong mot phan cia moi truong
nuoi céy;
- dung cu phan gii dugc thiét ké dé thuc hién viéc phan giai cac vi sinh vat tap
nhidm duoc tach ra bing qua trinh phan tach vat Iy dé tao ra dich phan giai;
- phuong tién van chuyén dugc thiét ké cho it nhat:

o budc 14y mau mot phén mai trudng nudi ciy chira vi sinh vat quan tam

va vi sinh vét tap nhiém;
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o budc dua lai dich phan giai n6i trén vao ngan nudi cy.

Céc wu diém, muc dich va dic diém cu thé cua hé théng thiét bi theo séng ché
1 twong tu nhu cuia phuong phdap theo sang ché, chiing khong dugc 1ap lai ¢ day.

Theo cic phuong an thuc hién duoc uu tién, sang ché con tuan theo cac dic
didm sau, duoc thé hién riéng biét hodc trong timg t& hop kha thi vé mat k¥ thuét cia
chung.

Theo mdt phuong an cu thé, phuong tién van chuyén con duoc thiét ké dé hop
nhét dich phan giai vé6i vi sinh vat quan tim dugc phan 1ap bang cach tach vat 1y, dé
tao thanh hon hop, va dua hdn hop ndy trd lai ngan nudi cly.

Theo mot phuong an cu thé, phuong tién van chuyén con dugc thiét ké dé cung
cAp cacbon hitu co cho méi truong nudi cdy truc tiép trong ngan nudi ciy, trong dich
phan giai, trong hdn hop dich phén giai/vi sinh vat quan tdm da phan tach hodc cho
vi sinh vat quan tdm dugc phén tach bang cach tach vat ly. Ngubn cung cAp cacbon
hitu co nay bt ngudn tir mot ngudn khong phai 1a dich phan giai cla vi sinh vat tap
nhiém.

Theo mot phwong an cu thé, hé théng thiét bi nudi céy bao gém it nhat mot hé
théng cb dac duogc thiét ké dé co dic cac vi sinh vat tap nhiém duoc phéan 1ap béng
cach tach vat ly.

Theo mot phuong an cu thé, phuong tién van chuyén bao gébm céc phuong
tién:

- dé tao ra dong thtr nhat ctia moi truong nudi c4y bao gdbm cic vi sinh vat quan
tAm va vi sinh vat tap nhiém, tr ngin nudi céy dén dung cu phan tach;

- dé tao ra dong tht hai cta vi sinh vat quan tdm chay ra tir dung cu phén tach;
- dé tao ra dong thit ba cua vi sinh vt tap nhiém tir dung cu phén tach dén hé
théng co dic;

- dé tao ra dong thir tu ctia vi sinh vat tap nhiém duoc cod dic tir hé théng co dac
dén dung cu phan giai;

- dé tao ra dong thit nim ctia mdi truong nudi ciy khong c6 vi sinh vat tap nhiém
tir hé thdng c6 dac dén ngin nudi cly;

- dé tao ra dong thit sau cta dich phan giai tir dung cu phén giai dén ngan nudi
céy;

- dé tao ra dong thir bay cta cacbon hitu co chay ra tir bé cacbon hitu co;
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- @& hop nhat dong thir hai, dong thtr sau va dong thi bay dé tao thanh dong thir
tam duy nhét dén ngin nudi cy.

Theo mdt phwong an cu thé, hé théng thiét bi nubi céy bao g@)m dung cu dé xa
vi sinh vat tap nhiém. Tét hon 12 n6 bao gdm dung cu d8 x4 cac vi sinh vat tap nhiém
da duoc co dac.

Theo mot phwong an cu thé, hé théng thiét bi nuodi céy bao gém dung cu dé xa
moi truong nuodi ciy khong c6 vi sinh vt tap nhiém va vi sinh vat quan tam.

Theo mot phuong an cu thé, hé thdng thiét bi nuoi ciy bao gbdm dung cu thu

gom vi sinh vat quan tdm.

M3 ta vin tit cac hinh vé

Séng ché s& duge hidu r6 hon khi doc phan mé ta sau day, dugc dua ra bing
vi du khong gidi han, va tham chiéu dén cac hinh v&.

Fig.1 minh hoa c4c budc c6 trong phwong phap nudi cly theo séng ché theo
cac phuong an thyc hién.

Fig.2 minh hoa hé théng thiét bi nudi ciy theo sang ché theo mot phuong an.

Fig.3 1a dd thi bidu dién sy tién trién ctia ndng do khoi lwong Aphanizomenon
flos-aquae (AFA) theo thoi gian trong moi truong nudi ciy theo phuong 4n thyc hién
ctia phuong phap theo sang ché bang cach ty dudng hodc bang cach tap dudng véi

viéc dua trd lai cac dich phan gidi co dac khac nhau.

M5 ta chi tiét sang ché
Thuét nglt moi truong nudi cdy 1a méi trudong bao gbm céc chét dinh dudng

cho phép su phat trién ctia vi sinh vét quan tAm va vi sinh vt tap nhiém.

Y
A

Thuét ngit "phan" 1a thé tich dugc 14y mau trén mot don vi thoi gian, vi du,
mdi ngay hodc mdi git. Do do, thuét ngir "phan" c6 thé duoc coi 1a ty 1€ hang ngay
hodc hang gio, tuc 13, thé tich dugc 14y miu trong tmg mdi ngay hodc mdi gioy, trong
mdi truong nudi ciy. Thé tich nay t6t hon 13, mdi ngay, 16n hon hodc bang mot lan
thé tich cia méi trudng nudi ciy va t6t hon 14 16n hon hodc bang ba lan thé tich cta
mdi trudng nudi cdy. Tét hon nita, phan dugc 14y mau twong ung voi thé tich dugc

14y mau mdi gid 16n hon hodc bang 1/24 tdng thé tich cia moi truong nudi cay.
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Thé tich nay duoc ldy miu hang ngay c6 thé giup duy tri mot luong vi sinh vat
quan tam va vi sinh vét tap nhiém twong thich v6i hoat dong chinh xdc cua phuong
phép theo sang ché.

Luu y ring cac hinh v& 1a khong dung ty 1é.

N6i mdt cach tdng quét hon, pham vi cua sang ché khong bi gii han & céc
phuong 4n thuc hién va cac phuong an duge md ta & trén boi cac vi du khong gidi
han, ma trai lai m& rong t6i cac cai bién bat ky dbi voi pham vi béi ngudi ¢6 hicu biét
trung binh trong linh vuc nay. Mbi dic diém ciua mot phuong an cd thé duoc thuc
hién mot cach thuan loi riéng biét hodc két hop véi dac diém bat ky khac ctia phuong
an bét ky khéc.

Fig.1 minh hoa phuong phap 20 dé nudi cdy it nhat mot vi sinh vat quan tam,
bang cach di dudng hodc tap dudng, trong mdi truong nudi cdy chira nuéc, céc vi
sinh vat tap nhiém phat trién tu nhién trong moi trudng nudi cAy noi trén, theo mot
phuong 4n thyc hién cu thé. Phuong phép nay bao gbm budc 21 14y mau mot phan
mdi trwdng nudi cay bao gdm Vi sinh vat quan tdm va vi sinh vat tap nhiém. Tét hon
1a, phwong phap 20 dugc thuc hién bang cach tap dudng, mdi truong nudi ciy chua
nude ban dau khdng co cacbon hitu co va vi sinh vat quan tdm dugc dé trong moi
truong nudi cay tw dudng trong thoi gian t trude bude 21.

Phuong phép 20 bao gdm budc 22 1a phan tach vat ly vi sinh vét quan tam va
vi sinh vat tap nhiém trong phan mdi trudng nudi céy.

Phuong an cua budce phan tach vat ly 22 ¢6 thé dua trén su khac biét vé hinh
thai hodc kiéu hinh giita vi sinh vat quan tdm va vi sinh vét tap nhiém. Vi du, n6 c6
thé bao gdm su khac biét vé kich thudc, hinh dang, tinh chit bé mat, mat do, xu huéng
két tu hodc keo tu.

Theo mdt vi du vé phwong 4n thuc hién, budc phan tach vat ly 22 bao gdm
budce loc hoac tach béng trong luc dé mot mat thu duogc cac vi sinh vat tap nhiém
duoc cd dic va mit khac 1a méi trudng dinh dudng. Vi du vé viée loc duoc sir dung
trong phuong an thuc hién dugc wu tién la loc tiép tuyén hozc loc chinh dién. Qua
trinh loc ¢6 thé dugc thuc hién béng cach str dung mang loc.

Phuong phap 20 con bao gdm budc tlly y 23 1a ¢6 ddc cac vi sinh vat tap nhiém
dugc phan 1ap & budce 22.

Bude ty y 23 1a 6 dic vi sinh vat tap nhidm c6 thé dya trén ddc diém hinh
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thai hodc kiéu hinh cia vi sinh vat tap nhidm. Vi du, n6 c6 thé bao gdm kich thuéc,
hinh dang cta chung, cic tinh chit bé mit ctia ching, mat do cta chung, xu hudng
két tu hodc keo tu ctia chung.

Theo mdt phwong an thuc hién duge uu tién, budce co dac 23 bao gém budc
loc hoac tach bé‘mg trong luc dé mot mit thu duge céac vi sinh vét tap nhiém dugc cd
dic va mat khac 1a moi truong nudi cAy khong c6 vi sinh vat tap nhiém mot cach riéng
biét. Dbi véi phan tach vt 1y, theo mot phuong an thue hién cu thé, vi du vé viéc loc
dugc str dung 1a loc tiép tuyén hoic loc chinh dién, va dic biét 1a qud trinh loc ¢o6 thé
duoc thuc hién bang cach sir dung mang loc.

Phuong phép 20 bao gbdm budc 24 1a phan giai cac vi sinh vat tap nhiém duge
tach ra bing qua trinh phén tach vét Iy dé tao ra dich phén giai. C6 loi 1a dich phéan
giai nay la cac chét dinh dudng ma vi sinh vt quan tim c6 thé tiéu hoa dugce, dic biét
1a cacbon hitu co. Theo mot phuwong an thuc hién cu thé, budc phan giai 24 c6 thé bao
gdm phan giai héa hoc va/hodc phan giai bing nhiét va/hodc phan giai co hoc, db6i
v6i cac vi sinh vat tap nhiém.

Phuong phap 20 cling bao gdm budc 25 dua lai dich phén giai néi trén vao moi
truong nudi cdy.

Theo mot vi du vé phuong 4n dugc wu tién, budce 25 duogc thue hién sao cho
dich phan giai dugc dua lai vao mdi trudng nudi cAy trong hdn hop véi vi sinh vat
quan tdm da dugc phéan lap bang budc phan tach vat ly 22.

Cudi cung, phwong phép 20 bao gdm budc tiry y 26 1a cung cAp cacbon hitu
co cho méi truong nudi cdy. Cacbon hitu co nay bét ngudn tir ngudn khong phai 1a
dich phén giai cta vi sinh vat tap nhi®m. Thét vy, ngudn cung cAp cacbon hitu co &
budc 26 nay 1a ngudn cung cép bd sung cho viéc cung cép céc chat dinh dudng (trong
d6 c6 cacbon hitu co) c6 trong dich phan giai cta vi sinh vét tap nhiém.

Tét hon 13, bude 26 cung cép cacbon hitu co trong mdi truong nudi chy dugc
thue hién bang cach dua cacbon hitu co noi trén vao hdn hop dich phéan giai va vi sinh
vt quan tAm, vao mdt minh dich phén giai, vao vi sinh vat quan tdm da dugc phan
1ap bang budc phan tach vat 1y 22 hodc truc tiép vao moi truong nudi ciy chira nuée.

Theo phwong 4n thyc hién duge wu tién, phurong phéap nay bao gbm chu ky lap
lai tlr céc bude 21 dén 26, cac budc 23 va 26 con lai 1a tuy y.

Theo mot vi du vé phuong 4n thuc hién trong d6 phwong phép nuoi ciy 1a bang
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cach di dudng, bude 26 cung cAp cacbon hitu co dugc dua vao chu ky C1 gdm cac
buéc 21 dén 25, sau khi thuce hién it nhat mét chu ky C1, do d6 tao ra chu ky C2 gdbm
cac bude 21 dén 26 ma sau day duoc 1ap lai nhiéu 14n néu can.

Theo mdt vi du vé phuong 4n thue hién, trong d6 phuong phap nudi chy 20 1a
bang cach tap dudng, v6i méi truong nudi ciy chira nu6e ban d4u khong c6 cacbon
hitu co va vi sinh vat quan tdm dugc nudi ciy tu dudng trong thoi gian t truée bude
21, budc 26 cung cép cacbon hitu co dugc dua vao tir viéc thuc hién chu ky thir nhat
gbm cac bude tr 21 dén 25, trudc bude 14y mau 21, do dé bat dau phuong phap 20
v6i chu ky C2, bude 26 duge thuc hién bang cach cung cAp cacbon hitu co truc tiép
vao moi truong nudi cdy chira nudc it nhét 13 trong chu ky thir nhit C2.

Theo mdt phuong &n thuc hién cu thé, phuong phép nuoi ciy 20 bao gbm budc
(khong duoc thé hién trén céc hinh v&) 1a lam trong dich phan giai thu dugc bang
bude phéan giai 24, co ddc va/hodc diéu chinh d6 pH cua dich phan giai, trudc budc
dua trd lai 25.

Fig.2 minh hoa hé théng thiét bi 27 dé nudi cdy it nhat mot vi sinh vét quan
tam 28 bang cach di dudng hodc tap dudng. Hé théng thiét bi nay khong nhét thiét
phai & trong didu kién vo tring, trudc hodc trong qua trinh sir dung dé nuoi cay.

Hé théng thiét bi 27 bao gdm ngan nuéi cdy mé hodc kin 29 dugc thiét ké dé
nhin moi truong nudi ciy chtra nuée 30, it nh4t mét vi sinh vat quan tdm 28 va vi
sinh vét tap nhiém 32 noi trén.

Ngoai ra, hé théng thiét bi 27 con bao gém it nhat mot dung cu tach 33 duoc
thiét ké dé thuc hién it nhét mot 1an phan tach vat ly vi sinh vat quan tdm 28 va vi
sinh vat tap nhiém 32 trong mot phan ctia moi truong nudi cdy 30.

Hé théng thiét bi 27 bao gdm dung cu phén giai 34 dugc thiét ké dé thuc hién
phén giai cac vi sinh vat tap nhiém 32 dugc phan tach dé tao ra dich phan giai 35.

Theo mot phuong an cu thé, hé thong thiét bi nay con bao gdm it nhat mot hé
théng cb dic 36 dugc thiét ké dé c6 dic cac vi sinh vét tap nhiém 32 dugc phén tach
trudce khi phan giai chiing.

Heé théng thiét bi 27 bao gdm cac phuong tién van chuyén dugc thiét ké cho it
nhat:

o bude lay miu mot phan moi trudong nudi ciy 30 chira vi sinh vt quan

tdm 28 va vi sinh vat tap nhiém 32;
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o budc dua lai dich phan giai 35 vio ngin nudi ciy 29.

Tét hon nita, cic phuong tién van chuyén con duoc thiét ké dé hop nhit dich
phan giai 35 v6i vi sinh vat quan tim dugc phén tach 28, dé tao thanh hon hop va dua
lai hdn hop niy vao ngan nudi ciy 29.

Tét hon 13, cac phuong tién van chuyén duoc thiét ké dé cung cép cacbon hitu
co cho moi trudng nudi cdy 30 truc tiép trong ngin nudi ciy 29 hoic cho dich phan
giai 35 hodc cho vi sinh vét quan tdm 28 dugc phan tach bang cach phan tach vat ly
hodc cho hén hop dich phan giai 35 va vi sinh vét quan tdm 28 hodc két hop cua it
nhét hai trong s dé.

Theo mot phuong an dugc wu tién, phuong ti€n véan chuyén bao gdm cac
phuong tién:

- dé tao ra dong thu nhit 37 cia moi trudng nudi cdy 30 bao gom vi sinh vt
quan tdm 28 va vi sinh vt tap nhidm 32, tir ngan nudi ciy 29 dén dung cu phan tach
33;

- dé tao ra dong thir hai 38 cta vi sinh vét quan tdm 28 chay ra tir dung cu tach
33;

- dé tao ra dong thtr ba 39 cua vi sinh vat tap nhim 32 tir dung cu tach 33 dén
hé théng co dic 36;

- dé tao ra dong thir tw 40 cta vi sinh vat tap nhiém d3 duogc cd dic 32 tir hé
thdng c6 dic 36 dén dung cu phan giai 34;

- dé tao ra dong thtr nim 41 ctia mdi trudng nudi ciy 30 khong c6 vi sinh vat tap
nhi&m, tir hé théng co dic 36 dén ngan nuoi chy 29;

- dé tao ra dong thit sau 42 cta dich phén giai 35 tir dung cu phén giai 34 dén
ngan nudi cy 29;

- dé tao ra dong thr bay 43 ctia cacbon hitu co;

- dé hop nhét dong th hai 38, dong thi sau 42 va dong thtr bay 43 dé tao thanh
dong thir tim duy nhat 44 dén ngdn nudi cay 29.

Theo mét vi du vé phuong 4n cu thé, hé thdng thiét bi 27 bao gdm bé chira
cacbon hitu co 45. Tt hon 14 dong thir bay 43 dugce tao ra sao cho n6 di ra khoi bé
45,

Dong thr ndm 41 tdt hon 13 khong c6 vi sinh vat quan tdm.

Theo mot phuong an cu thé, phuong tién dé tao ra cac dong chay khac nhau
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bao gém it nhat mot dong co va/hoic bom (khéng dugc minh hoa trong cac hinh ve).

Theo mot phuwong an cu thé, hé théng thiét bi 27 bao gbm dung cu thtt nhat 46
dé xa vi sinh vét tap nhiém 32, dung cy tht hai 47 @8 x4 moi trudng nudi cay 30
khong c6 vi sinh vat quan tdm va vi sinh vat tap nhiém va dung cu 48 dé thu gom vi
sinh vat tap nhiém 28.

Phuong phap 20 dé nuoi cAy it nhat mot vi sinh vét quan tdm 28, bang cach di
dudng hoic tap dudng, sau day duoc mo ta chi tiét theo mot phuong an thyc hién,
trong d6 hé théng thiét bi 27 theo sang ché duoc dic biét st dung theo mot trong cac
phuong én cia no:

Mbi trudmg nudi cay chira nuée 30 va vi sinh vat quan tim 28 duge dua trude
d6 vao ngan nudi ciy 29. Tbt hon 1a dé vi sinh vat quan tim 28 trong mdi truong nudi
ciy tu dudng trong thoi gian t.

Sau do, cacbon hitu co dugce dua truc tiép vao ngan nuodi céy 29 theo budc 26,
théng qua dong thr bay 43 cua dong cacbon hitu co chay ra tu bé 45. Sau d6, qua
trinh nudi cdy chuyén thanh tap dudng va vi sinh vt tap nhidm 32 phat trién trong
mdi trudong nudi cay 30 v6i vi sinh vt quan tdm 28.

Trong budc 21, viéc lay mau mot phan moi truong nudi chy 30 bao gdm vi
sinh vat quan tdm 28 va vi sinh vét tap nhiém 32 dugc thuc hién bing céach tao ra
dong thu nhét 37 ciia moi trudng nudi cdy 30 tir ngin 29 dén dung cu tach 33.

Trong dung cu tach 33, budc 22 phan tach vat 1y vi sinh vat quan tam 28 va vi
sinh vt tap nhiém 32 trong phan mai trudng nudi cdy 30 da lay mau dugc thyc hién.
Tét hon 13 bude 22 nay duge thyc hién bang phuwong phap loc mang tiép tuyén.

Sau budc phan tach vat ly 22, dong thir hai 38 ctia vi sinh vét quan tam 28 chay
ra tir dung cu tach 33 duogc tao ra, cling nhu dong thir ba 39 cua vi sinh vat tap nhiém
32 tir dung cu tach 33 dén hé théng co dac 36.

Trong hé théng co dic 36, budce tuy y 23 1a c6 dédc céac vi sinh vit tap nhiém
32 d4 phan tich béi bude 22 s& dién ra. Tét hon la bude 23 nay dugc thyuc hién bang
phuong phap loc mang tiép tuyén. Budc 23 nay co thé dugc coi 1a budc phan tach vat
ly thr hai dé tach, mot mit, cac vi sinh vat tap nhiém 32 theo cach cd dac va mat
khac, moi trudong nudi cay 30 khong c6 vi sinh vat tap nhiém 32 va vi sinh vat quan
tam 28.

Sau budce 23 nay, dong thir tu 40 cta vi sinh vat tap nhiém da co dic 32 dugc
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tao ra tir hé théng co dac 36 dén dung cu phan giai 34, va dong thit nam 41 cua moi
trrong nudi ciy 30 khong c6 vi sinh vat tap nhiém 32 va vi sinh vt quan tdm 28,
dugc tao ra tu h¢ théng co dic 36 vao ngan nudi cy 29.

Trong dung cu phan giai 34, budc 24 cua qua trinh phan giai cac vi sinh vat
tap nhiém d3 phan tach va co dac 32 s€ dién ra, dé tao ra dich phan giai 35.

Dong thit ba 39 duge nhim dich truc tiép dén dung cu phén giai 34 trong
phuong 4n thuc hién ma budce cd dic 23 khong dién ra. Trong phuong 4n thuc hién
cu thé nhu vay, bude phén giai 24 dugc thuc hién ddi vé6i cac vi sinh vt tap nhiém
da tach 32 c6 ngudn gbc truc tiép tlr dung cu tach 33 thong qua dong thu ba 39.

Sau do6, trong budc dua tré lai 25, dich phén giai 35 duoc dua lai vao modi
truong nuodi cdy 30 trong ngdn nudi cdy 29 bang cach tao ra dong thir sdu 42 cua dich
phan giai 35. Tét hon 13, dong thir hai 38 ctia vi sinh vét quan tim 28 va dong thir sau
42 cua dich phan giai 35 dugc hop nhét dé tao thanh hon hop dong vao ngan 29.

Chu ky C2 cua phuong phap nudi chy nay c6 thé dugc 13p lai nhiéu lan.

Sau chu ky C2 thir nhét, trong cac budc 26 cla mdi chu ky C2 tiép theo, dong
thir bay 43 cta cacbon hitu co chay ra tir bé 45 duoc tao ra tdt hon 13 duogc hop nhét
v6i dong thit hai 38 va dong thir sau 42 d¢é tao thanh dong thir tim duy nhét 44 cla

hdn hop dong vao ngan 29, trong d6 n6 dugc dua tro lai.
Vi du thuc hién sang ché
Vi du 4p dung cho viéc nuoi cAy Aphanizomenon flos-aquae (AFA) bing

cach tap dudng trong moi truong mo

Vi sinh vat duoc st dung

Vi sinh vt quan tdm 28 dugc s dung trong nghién ctru ndy la ching
Aphanizomenon flos-aquae (AFA) dd phan 1ép. AFA 1a vi khuén lam dugc quan tAm
trong cong nghiép va thuong mai.

Vi sinh vat tap nhidm 32 lam mau dugc tao thanh boi hén hop cua 5 ching
truc khuan c6 ddc diém hinh théi va kiéu hinh khac nhau. Hon hop nay la ¢ dang dung
dich vi khuén séng, duoc cd dac va & dang ché phém long. Viduy, c6 thé st dung dung
dich dugc ban trén thi truong dudi tén tham khao "Bactilit™" cua cong ty CG
PACKAGING.
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Pé don gian hoa phuong phap, ban dAu vi sinh vat tap nhiém 32 dugc dua vao
moi truong nuodi ciy vi khuén lam véi ty 1& mot té bao vi sinh vat quan tdm 28 cho
mot té bao vi sinh vat tap nhidm 32. Hon nita, can luu y rr:ing mot soi dugc coi nhu

mdt té bao vi khuan lam, bat ké kich thude cia no.

Mobi truong nudi cay

MOoi truong nudi ciy dugc st dung 1a mdi truong BG11 (thanh phan chi tiét
duogc cung cip trong bang A dén bang D), tu nhién dé nudi ciy bang cach tu dudng,
- hodc, dugc bd sung bot whey véi ndng do cudi cing 14 4,5 g.L'! dé nudi cdy bang

cach tap dudng.

San pham ‘ Noéng d6 g/L l
NaxMgEDTA 0,1
Sat amoni xitrat 0,6
Axit xitric, HoO 0,6
CaClp, 2H,O 3,6
Nudc tham thau, khtr tring 20 phut &
121°C hoic loc (bao quan & 4°C)

Bdng A: thanh phan ctia dung dich goc 1

| Nong do |
oL
MgS0O4, TH20 7,5
Nudc thdm thau, khir tring 20
phut ¢ 121°C hodc loc (bao quan
& 4°C)
Bdng B: thanh phan ctia dung dich goc 2

San phim

i |

San phflm ( Nong d6 g/L
K2HPO4 | 0,6
Nudc tham thau, khir trung 20 phut ¢
121°C hoic loc (bao quan & 4°C)
Badng C: thanh phan ciia dung dich goc 3
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- 3 \ Noéng d6 g/L I
Sin pham hosic mL/L
Dung dich gbc 1
(mL) 10
Dung dich g6c 2
(mL) 10
Dung dich goc 3
(mL) 10
Na,COs (g) 0,02
NaNOs (g) 1,5
Nuée thim thiu, didu chinh pH dén 9,
khir trung 20 phut ¢ 121°C

Bang D: thanh phan ctia dung dich méi truong dinh dwong BG11

Céc diéu kién cho thao téc nuoi cay

Dich nudi cdy AFA duogc tao ra trong phong may lanh trong d6 nhiét do duoc
didu chinh & 25+1°C. Ngan nudi cdy thiy tinh bosilicat 29 (téng thé tich = 250mL,
thé tich dich nudi ciy = 200mL, d6 cao hié¢u dung = 70mm, duong kinh hi¢u dung =
60mm) dugc trang bi canh khudy (dung cu khudy di dong kiéu canh quat nudc, dudong
kinh dung cu di dong = 30mm, tbc do khudy = 60 vong/phut ).

Anh sang duge cung cip boi bang didt phat sang (do roi buc xa cua birc xa
kich hoat quang hgp duge do trén thanh ngoai ctia binh phan tmg = 200 pumol.sl.m”
),

Tée do ciy dich nudi cAy duoc dit ¢ 5.10° va 1.10° t& bao.mL™".

Céac hoat dong don nhét va cac diéu kién hoat dong dé phan tach vat 1y vi sinh

vat quan tAm khoi céc vi sinh vat tap nhiém va dé ¢6 dic cac vi sinh vat tap nhiém

Lién quan dén su phan tach vat ly gitta Aphanizomenon Flos-Aquae va vi sinh
vét tap nhiém mau (cdc chung truc khuan khac nhau trong mot hdn hop), phuong
phéap dugc str dung bao gbm loc mang tiép tuyén thir nhét.

Viéc ¢6 dic vi sinh vat tap nhi®m mau dan dén viéc st dung su phén tach vat
ly thir hai gitra vi sinh vt tap nhiém noi trén va moi trudng nudi cdy BG11 dugc thuc

hién bang cach loc mang tiép tuyén thit hai.
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L4n loc thir nhét st dung mang c6 d6 rdng 5 pm. Déi v6i 1an loc tiép tuyén thir
nhét, c6 thé stt dung mang c6 d6 rdng tir 0,65 pm dén 20 um, va tot hon la tir 1,2 pm
dén 20 pm, tot hon 1a tir 3 pm dén 20 pm, va tét hon nita 1a tir 5 pm dén 20 pm.

Quaé trinh loc thtr hai st dung mang c6 do réng 0,2 pm. Déi v6i 1an loc tiép
tuyén th hai, c6 thé x4c dinh ngudng d6 rdng nhé hon Spm, va tét hon 1a nhé hon 3
um, va tét hon 13 nhé hon 1,2 um, va t6t hon 1a nhé hon 0,65 pm, va tot hon 1a nhé
hon 0,2 pm.

Lién quan dén tdc do thAm dwogc ap dung cho 1an loc tiép tuyén thir nhat (ttrc
1a toc d6 14y mau ctia mot phan mbi trudng nudi cdy), tot hon 12 lwa chon tbc do hang
ngay 16n hon hodc bang mot 14n thé tich cua hé théng thiét bi nudi cdy 27, va t6t hon
14 16n hon hogc bing ba 1an thé tich ciia hé thong thiét bi nuéi cdy 27.

Lién quan dén téc do tiép tuyén dugc dp dung trong 1an loc tiép tuyén thir nhét,
tot hon 1a ap dung tdc d6 nhé hon hodc béng 2.Im.s'va tot hon 1a nhé hon hodc béng

0,7 m.s™\.

Cac hoat dong don nhét va cac diéu kién hoat ddong dé phén giai cc vi sinh vt

tap nhiém

Lién quan dén qua trinh phan giai cAc vi sinh vét tap nhiém, sit dung phuong
phap phan giai bang kiém néng. Thé tich natri cacbonat 5N dugc thém vao dung dich
vi sinh vat tap nhiém da c6 dac dé dat dugc n@mg d6 cubi cung la 0,1N. Dung dich

nay sau dé6 dugc gitt & 70°C trong 10 phut trude khi duge lam lanh.

Két qua thu duoc

Trude bude 14y mau 21 cia phuwong phép nudi cdy, vi sinh vat quan tAm dugc
dé lai trong dich nudi ciy tw dudng trong mdi trudong nudi cdy 30 trong thoi gian t dé
xAc nhan trang thai sinh 1y chinh x4c ctia ching va thiét 1ap dit liéu tham chiéu vé
hiéu suét sinh truong. Sau thoi gian t, phwong phap duge bét ddu theo cach tuan hoan
1ap lai theo chu ky C2 véi bude 26 1a cung cip cacbon hitu co va bude 23 1a co dic.

Trong phuong phéap tu dudng, mdt quan sat nhanh c6 thé chung minh rang
chung dang phat trién v6i giai doan thir nhét, 1én dén 100 gio, tuong (mg véi su ting
truéng theo cép s6 nhan, sau do6, giai doan thir hai 1a ting truéng tuyén tinh, trong

khoang tir 100 gio dén 600 gid. Cudi ciing, mot giai doan giam tdc duoc quan sat thay
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sau 600 gio. Nhitng xu hudéng nay thudng dugc quan sat thay trong truong hop ting
trudng khong can bang, tic 14 trong truong hop yéu t6 moi trudng tré nén han ché.
Yéu té nay c6 thé bao gom yéu t6 dinh dudng (co chét, san pham chuyén héa) hoic
cac yéu t6 hoa ly. Trong trudng hop nay, co thé gia thuyét rang nang lwgng anh sang
¢6 thé tré nén giéi han dbi v6i mat do té bao nhat dinh (hién twong bong ram).

Bing cach ap dung phép hdi quy tuyén tinh, c6 thé x4c dinh phuong trinh dai
dién cua téc do tang trudng, d6 la: y = 0,002x + 0,4453.

Ciing c¢6 thé danh gid ning suit thé tich cia ching nho cac phép do ndng do
khéi lwgng cta vi sinh vat quan tam.

Nong do té bao trong dich nudi ciy duoc uéce tinh bang cach do do hép thu cta
mAu chit 16ng. Phép do dod hép thu ctia moi truong duge thuc hién ¢ budce song 600
nm bang quang phd ké. Do hap thu (hay mat do quang) nay dugc coi 1a co mdi quan
hé tuyén tinh véi ndng do (dinh luat Beer-Lambert, Abs = £.1.C) di v6i cc gid tr tir
0,1 dén 0,4 don vi. Viéc pha loang dugc thuc hién sao cho nam trong pham vi hiéu
luc nay.

Nong d6 té bao theo khéi lugng ciing dugc do bang cach do chét rin duoc tao
huyén phi (suspended solid-SS). Nong d¢ chat ran dugc tao huyén phu ([SS]) dugc
wéc tinh bing cach can khéi lugng kho cua thé tich huyén phu té bao da biét. Sau d6
dugc loc trén mang co6 kich thudce 16 0,45 um (O = 4,7 cm) truge d6 da duge lam kho
& 60°C va 200 mm Hg trong 24 gid va cén. Sau khi loc, mang va can té bao duoc lam
khé trong cung diéu kién va sau d6 duge can. Sy khac biét v& khéi lwong so voi thé
tich c6 thé thu duoc ndng do chat ran dugc tao huyén phul trong huyén phu di loc.

Sy phat trién ctia vi sinh vat duge danh gia theo thoi gian nhan doi (hoac thoi
gian sinh san, tg) va nang suét thé tich (rx).

Céc thong s6 sinh truéng tu dudng cia ching AFA la ndng do chét rin duoc
tao huyén phu t6i da ([SSImax) 12 0,75 gL' va ning suét thé tich tdi da (rx max) la
26.103 g L1

Khi phuong phap theo sang ché dugc thuc hién bang cach tap dudng, tic 14,
khi chu ky C2 th& nhét dugc bét diu véi bude 26 1a cung cdp cacbon hitu co cho moi
truong nudi céy, su tdng nang suat dugc quan sat théy mic du tiéu thu mot s6 cacbon
hiru co dugce cung cép bai cac vi sinh vat tap nhiém. That vay, viéc bd sung dich phan

gi4i clia vi sinh vat tap nhiém vao dich nuéi cay gitip cung cap cacbon hiru co dé tiéu
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héa cao va do do, gitip tai sir dung mot s6 cacbon hiru co ban dau duge tiéu thu boi

cac vi sinh vt tap nhiém.

Tinh toan su tang hiéu suét san xuat khi nuodi cidy AFA vGi phuong phép nudi

chy bang céach tap dudng

Nong d6 khéi hrong cia AFA dugc ghi lai theo thoi gian (mdi gio trong 150
gi®) trong moi truong nudi cdy BG11 tu nhién (tu dudng: db6i chimg). Song song,
ndng do khéi lugng cia AFA dugce ghi lai theo thoi gian trong moi trudng nudi cay
BG11 trong céc thir nghiém thye hién ctia phuong phap nudi ciy theo séng ché duogc
thuc hién bang phuwong phap tap dudng, budc dua lai dich phén giai vao moi truong
nudi cdy duge thuc hién véi cac ndng do dich phan giai khac nhau (0,1g/L hodc 1g/L
hodc 5g/L) theo cac thir nghiém.

Su tién trién cia ndng do khéi lugng ctia AFA theo thoi gian co thé dugc thay
trong d0 thi trén Fig.3.

Nhitng két qua nay chi ra rang viéc bo sung dich phan giai c6 thé 1am ting
ning suét va nong do AFA t61 da trong cac dich nuodi ciy. Tac dung nay cang rd rang
hon khi ndng d6 dich phan giai cao véi cac gia tri tir 0,1 dén 5 g/L.

Phan tich hé s ty lwong cho thay rang viéc bd sung 5g/L dich phén giai (tuong
{mg voi 165 mg cacbon hitu co trén mdi lit) ¢6 thé 1am tang hiéu gia AFA t6i da lén
111 mg AFA mdi lit. Diéu nay twong duong véi hiéu suét san xuét di dudng cta vi
sinh vat quan tdm 12 0,6 gam AFA trén mot gam cacbon hitu co do dich phén giai
cung cAp.

Phén tich dong hoc cho thdy ring viéc bd sung 5g/L dich phan giai ¢6 thé 1am
tang nang suit AFA trong t6i da 29 gio nuéi ciy tir 26,4 mg AFA trén mdi lit trén

mdi gior 1én 91,2 mg AFA trén mdi lit trén mdi gio, tire 1a +340%.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap (20) dé nuoi cdy it nhat mot vi sinh vat quan tam (28), bang cach di
dudng hodc tap dudng, trong moi trudong nudi ciy chia nude (30), vi sinh vét tap
nhidm (32) phat trién ty nhién trong méi trudng nudi cdy (30) noi trén, khac biét &
chd phuong phap nay bao gbm cac bude:

- bude (21) 1a iy mau mdi ngay mot phan mai trudng nudi cdy (30) chira vi sinh
vat quan tam (28) va vi sinh vt tap nhiém (32), phin nay twong Gng véi thé tich
16n hon hodc bang mot 14n thé tich ciia méi trudng nudi ciy (30);

- budc (22) 1a phén tach vét ly vi sinh vat quan tam (28) va vi sinh vAt tap nhiém
(32) trong phﬁn mdi truong nuodi ciy (30) noi trén;

- buébc (24) 1a phan giai vi sinh vat tap nhi®m (32) da tach dé tao ra dich phan giai
(35);

- budc (25) 1a dua lai dich phén giai (35) néi trén vao mdi truong nudi cay (30).

2. Phuong phap nuoi ciy (20) theo diém 1, trong d6 vi sinh vat quan tim (28) da dugc
tach bang budc phén tach (22) duge dua lai vao méi truong nudi cdy (30), mot minh

hodc trong hdn hgp véi dich phén giai (35).

3. Phuong phap nuoi ciy (20) theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 2, bao gom

budc (26) 1a cung cp cacbon hitu co vao mdi truong nudi cay (30).

4. Phuong phap nuoi ciy (20) theo diém 3, bang cach tap dudng, trong d6 moi trudong
nudi cdy chira nuée (30) ban dau khong co6 cacbon hitu co va vi sinh vat quan tdm
(28) duoc dé trong dich nudi cdy tu dudng trong thoi gian t trude bude (26) 1a cung

cAp cacbon hitu co va budce 14y mAu (21).

5. Phuong phap nudi cdy (20) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4, bao gdbm
budc (23) 1a ¢o dac vi sinh vt tap nhiém (32) da duoc tach bé'mg budc phén tach vat
ly (22).

6. Phuong phép nudi chy (20) theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 5, trong
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d6 méi trudong nudi cay (30) bao gdbm mot sb vi sinh vat quan tdm (28) khac nhau,
phuong phap (20) nay bao gbdm nguroc dong tir bude phén tach vat 1y (22), bude trude
d6 1a phan 1ap mot loai vi sinh vét quan tdm (28) dugc chon hodc mot tap hop céc vi
sinh vat quan tdm (28) khac nhau dugc chon trong phan duge 14y mau néi trén, sao
cho khi phin nay trai qua qua trinh phén tach vét ly, n6 chi chira mét loai vi sinh vét
quan tam (28) dugc chon noi trén hodc tdp hop cac vi sinh vat quan tam (28) khac

nhau dugc chon noi trén.

7. Phuong phép nuodi céy (20) theo diém bat ky trong sd céc diém tir 1 dén 6, bao gdm

chu ky 1dp lai cta cac budc cua phuong phap.

8. Phuong phéap nudi ciy (20) theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong
d6 it nhat mot vi sinh vat quan tAm (28) noi trén 1a vi khuén lam Aphanizomenon flos-

aquae (AFA).

9. Hé théng thiét bi (27) d8 nuoi cAy it nhat mot vi sinh vat quan tam (28), bang cach

di dudng hoic tap dudng, khac biét & chd hé théng thiét bi nay bao gém:

- it nhit mot ngdn nudi cdy mé hodc déng (29) duoc thiét ké dé nhan moi truong
nudi cdy chira nuée (30), it nhat mot vi sinh vat quan tAm (28) va vi sinh vat tap
nhiém (32) néi trén;

- it nhit mot dung cu tach (33) dugc thiét ké dé thuc hién it nhat mot 1an phan tach
vat ly d6i véi vi sinh vat quan tdm (28) va vi sinh vét tap nhiém (32) trong mot
phan clia moi trudong nudi cay (30);

- dung cu phan giai (34) dugc thiét ké d& thuc hién phan giai vi sinh vét tap nhiém
(32) da duogc tach bing qua trinh phén tach vat Iy dé tao ra dich phan giai (35);

- phuong tién van chuyén duoc thiét ké it nhét 1a dé:

o 14y miu mdi ngay mot phan méi trudng nudi ciy (30) chira vi sinh vat quan
tam (28) va vi sinh vét tap nhiém (32), phan nay twong ng voi thé tich 16m
hon hodc bang mot 1an thé tich cia moi treong nudi cdy (30);

o dua lai dich phan giai (35) vao ngin nudi cay (29).

10. Hé théng thiét bi nudi cdy (27) theo diém 9, trong d6 phuong tién van chuyén con
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dugc thiét ké dé:
o hop nhét dich phan giai (35) v6i vi sinh vét quan tdm (28) da dugc tach, dé tao
thanh hén hop va dwa lai hdn hop nay vao ngan nudi ciy (29);
o cung cap cacbon hitu co cho méi truong nudi ciy (30) truc tiép vao ngin nuodi
cdy (29), vao dich phan giai (35) hodc vao hdn hop hodc cho vi sinh vét quan
tam (28) da duoc tach bang phan tach vat 1y.

11. Hé théng thiét bi nuéi cdy (27) theo diém bt ky trong sb céc diém tir 9 dén 10,
bao gdm it nhat mot hé thdng 6 dac (36) dugc thiét ké dé co ddc cac vi sinh vat tap

nhiém da tach (32).

12. Hé théng thiét bi nudi cdy (27) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 9 dén 11,
bao gdm dung cu (46) d& xa vi sinh vét tap nhiém (32), dung cu (47) dé xa moi trudng
nudi ciy (30) khong c6 vi sinh vat tap nhiém (32) va vi sinh vét quan tdm (28) va
dung cu (48) dé thu gom vi sinh vat quan tdm (28).
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Thdi gian nudi cay (gid)
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