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(57) Sang ché d& cap dén hé théng do quang phd, cuvet mau dung cho hé thng do
quang phd va phwong phap do ndng d6 ciia cac hop chét hodc khoang chit hoa tan trong
nudce riéng biét ¢ trong nudc cua mot luu vue nudi trong thuy san séng. Hé thong bao
gdm mot quang phd ké khong day cam tay v6i mot dau doc ma quang hoc dé nhan dang
tir dong cac cuvet mau nude. Cac cuvet mang ma nhan dang quang hoc va dugc nap sin
it nhat mot vién nén kho thude thir chi thi mau & dang ran. Cac cuvet c6 kich thuéce va
duoc tao hinh bén trong dé vién nén loai nho hon roi xuéng day va vién nén loai 16n hon
khong roi xubng day va ndm thang dimg ¢ do cao trung binh bén trong cuvet, do d6 tao
ra sy ngan cach theo chiéu doc giita cac loai vién nén va tranh viéc chiung phan tng chéo
hodc phan huy trong khi bdo quan hodc van chuyén. Hé théng ciing ¢ thé bao gém ung
dung di dong dé hién thi két qua quang phd va cung cép cac khuyén nghi hoic céac

phuong tién mua thuong mai dién tir dé cai thién chét luong nudec.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc gidm sat chét luong nude trong cac hoat dong nudi
trong thuy san. Cu thé hon 13, sang ché dé cap dén hé thdng khong day dé giam sat chat
luong nude bang phuong phap do quang pho.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nudi trong thily san tham canh va siéu thdm canh, khoadng 35% nito trong
protein cta thirc an bon cho céc luu virc nuoi trong thiy san dugc thu hdi trong sinh kh6i
thu hoach. Tuy nhién, khoang 60% con lai van ton tai trong nude dudi dang thic an thira
va phan hodc duoc bai tiét dudi dang nito amoniac bdi dong vat thily sinh hodc vi sinh
vat c¢6 trong nudce. Protein trong thirc an thtra va phan dugc vi khuan va c4c sinh vét phan
hiy khac chuyén héa thanh cac hop chat amoniac (NH3), amoni cation (NHg"), nitrit (NO2
) va nitrat (NOs"). Céc hop chét nay khi ton tai 6 nong do cao s& anh huéng c6 hai dén sy
ting trudng va sttc khoe cua céc loai thuy san dugc nu6i. Do do, chét lugng nudc phai
dugc giam sat thuong xuyén, nht 1a d6i véi s hién dién cta cac hop chat nito hogc cac
chét gdy 6 nhiém khic. Tuy thudc vao qua trinh giam sat, cac bi¢n phap xu ly co thé duoc

thuc hién dé giai quyét cac tinh hudng xau vé chat lugng nudce.

Nong d6 cua cac hop chét nito hodc cac chit gy 6 nhiém khéc trong nude s&
thay d6i phu thudc vao nhidu yéu t6, cu thé nhu sinh khdi ctua dong vt thuy sinh trong
mot luu vuc nuoi tréng thuy san nhét dinh, luong thirc n dugc bon, quﬁn thé vi sinh vét

va thye vat phu du, nhiét do nude, oxy hoa tan, dicu kién thoi tiet, va cac dieu kién khac.

Céc loai thiét bi vat I khac nhau da duoc st dung dé gidm sat luong cac hop chét
nito hodc cac chit gay 6 nhiém khac trong cc luu vuc nudi trong thily sdn ngoai tuyén
hodc theo thoi gian thuce, cu thé nhu cam bién dién ap, cam bién phan cuc, cam bién
quang hoc, va cam bién chon loc ion. Tuy nhién, dy 1a nhitng thiét bi dit tién, can duoc

bao tri va hiéu chuan thudng xuyén va chuyén sdu dé dam bao két qua chinh xéac. Trong
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hau hét cc truong hop, thoi gian hoat dong hitu ich cta chung tuong d6i ngén va thiét

bi nay thudng can duoc thay thé vai thang mot lan.

Phép so mau 1a phuong phap héa hoc, duogc st dung dé xac dinh mot cach nhanh
chong va ré tién ndng do ctia mot hop chét nito nhit dinh trong nuéc cta cac ao nudi
trong thiy san bang cach sur dung chét chi thi mau 16ng hodc ran. Chung thuong duge
céc nha san xuét cung cip dudi dang bd dung cu thir nghig¢m (b0 kit) trong chai nhya nho
hodc vién nén. Thudc thir chi thi mau khéc nhau duoc st dung dé xéc dinh cic hop chat
nito khac nhau. Trong thuc té, mau nudc duoc thu thap thu cong bang cach sir dung hop
nhua co thé tich chat léng duoc xac dinh truée. Thém $6 giot hodc vién thudc thir chi thi
mau theo huéng dan vao hop dung mau nude. Khi thude thir phan tng véi hop chat nito
can xac dinh, dung dich nugc sé thay ddi mau sic voi cuong do khac nhau tiy thude vao
ndng do cua hop chét nito hodc cac khoang chét trong nudc. Nong dé cta hop chat nito
duoc udce luong tryc quan béang cach so sanh cudong d6 mau cua dung dich nude véi thang

mau da duoc chuin hoa. K thuat ndy tao ra két qua c6 do chinh xac thap.

Quang phé ké da dugc st dung dé ghi lai do hép thu cta dung dich nudc & cac
budc séng. Nong do ctia cac hop chit nito hodc cac chit gay 6 nhiém khéc trong mau
nudc cua cac luu vuc nudi tréng thily san nhu ao nudi tom dugc xac dinh béng cach so
sanh véi dit liéu v& do hap thu cta cée dung dich nude c6 chita ndng d9 nito da biét hodc
céc hop chét khac duoc quan tam. Quang pho ké cung cép két qua chinh xac hon so véi

phép so mau.

Do do, néng do cua cac hop chat vo co hoa tan c6 chira phosphat, nito, canxi, luu
huynh, magie va cac khoang chit khac c6 trong nudc ctia cac ao hodc be nudi trong thiy
san co thé duoc xéac dinh bang cach st dung phuong phap do quang phd véi cac thude

thir chi thi mau ban san khac nhau.

Thong thuong, cac phép thur quang phd yéu cAu nhiéu hon mét thude thir ¢6 trong
cuvet miu. Khi ¢ dang ran nhu vién hodc vién nén, thude thur thuong di co6 trong cuvet
mAu, chd tron mau nude trong d6 va th nghiém. Mot han ché cua thude thtr chi thi 1a
khi & dang ran trong ciing mot vét chira hodc cuvet, mot s6 thudc thir chi thi s& phan ing
chéo khi bao quén hodc van chuyén, do d6 anh huong dén d6 chinh xac cua cac thu

nghiém mau nudc sau nay.
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S& rat hitu ich khi cung cip dng chira hodc cuvet co thudc thu xac dinh trude ma

s& khong phan tng chéo trong qua trinh bao quén hoac van chuyén.

S& rat hitu ich khi cung cép hé théng khong day dé giam st chét luong nuéce

thuan tién, d& sir dung va cung cap thong tin chinh xéac vé chat luong nudce.

S& rat hitu ich khi cung cap hé thong khong day cung cap ho so vé cac chi so chat
lwong nuédce dé cung cap dir liéu lich su va kha nang truy xuat nguon goc ve cac dieu

kién phat trién ctia mot luu vuc nudi trong thity san nhét dinh.

S& rit hitu ich khi cung cép hé thdng cung cap ung dung dién thoai thong minh,
may tinh bang hodc mdy tinh cung cép két qua phan tich chét luong nude theo thoi gian
thuc, va con cé thé bao gbm thém kha ndng thuong mai dién tir dap ung c4c yéu cau d6i
v6i thire dn nudi trong thity san, hoa chét, hodc phu gia dé khic phuc céac vén d& vé chat

luong nudec.

Theo khia canh khéc, s& rat hitu ich khi cai thién kha néng truy xuit ngudn gbe
cta cac vu thu hoach nudi trong thiy san bang cach ghi lai va cung cép ngudn gbe va
diéu kién sinh trudng cta cic loai thuy san bao gém chét luong nudc, thic dn va phu
gia. Vi dy, tir mot con tdm phat trién ngoai luu vuc ¢ giai doan 4u trung cho dén khi ban
tom truong thanh ¢ bat ky dau trén thé gisi. Truy xuit nguén gbe day di co nghia la
nguoi tiu dung va nguoi ban 1€ co thé truy tim ngudn gbc xuat xir va diéu kién nudi
tréng thily san nhu vi tri ctia Ivu vre nudi tréng, nha san xuét thirc an, dia diém san xuét,
thanh phén thirc an, thudc st dung, néu co, sén lugng thu hoach bao gbm kich thudc cua
cac loai thuy san theo thoi gian, ngay thu hoach, han st dung, thoi gian cho an, diéu
kién cho an, diéu kién chét luong nuéc, diéu kién bao quan thu hoach, va con duong
phéan phdi.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Theo mot phuong an thyc hién, sang ché d& xuét hé thong do quang pho duge

két ndi internet va cac phuong phap do va ghi lai chét luong nudc bing cach xac dinh

dinh luong (ndng do) cac hop chit hoa tan trong nude c6 chira nito, luu huynh, phospho,

canxi, magie, va cac khoang chat khac trong nuéc dung cho nudi trong thuy san.
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Theo mot phwong an thuc hién, sdng ché dé xuét hé thong do quang phd bao gbm
quang phd ké khong day cam tay duoc két ndi internet qua 3G, 4G, 5G, WIFI va/hoac
Bluetooth, quang phé ké bao gbm dau doc ma quang hoc dé nhan dang tu dong cac cuvet
mau nude, ngudn sang, va bd do dé do d6 hép thu qua cuvet mau nuéc, phuong tién hién
thi dé hién thi giao dién nguoi dung hodc két qua pho hép thy, phuong tién truyén thong

dé truyén dir liéu do v6i mang, hé thng do quang phd bao gom:

- cuvet mau mang ma nhan dang quang hoc va duoc nap trudce it nhat mot vién
thudc thir chi thi mau dang ran va tiy ¥ nap trudc it nhat mot bi tron dé tron mau nude

va vién thudc thtr chi thi mau;

_ cuvet mau c6 kich thude va hinh dang bén trong sao cho loai va kich thudc vién
nhé hon thir nhét ¢ thé roi xudng day cuvet, va loai va kich thuge vién lon hon c6 thé
duoc dit vao trong cuvet nhung khong bi roi xubng day ma nam yén & chiéu cao trung
gian bén trong cuvet, do do tao ra sy ngan cach vat 1y theo chiéu cao gitta cac loai vién
nén va tranh tiép xac din dén phan mg chéo hoac gidm chét luong trong khi bao quan

hoac van chuyén;

- g dung di ddng c6 phuong tién thuong mai dién tir dé dat hang céc san pham

va dich vu diéu chinh nudc;

- phan mém phuc vu cho viéc hién thi va phan tich dir liéu duoc ghi lai bang

quang phd ké.

Theo mdt phwong 4n thyc hién, phuong phap xac dinh cac hop chét hoa tan trong
nudc cé chia nito, luu huynh, phospho, canxi, magie, va cac khoang chit khac trong

nude theo sang ché bao gdm céc budc sau:

- quét mi quang dia ly xac dinh vi trf cta cac lwu vuc nudi trong thiy sén dugce
14y mau nudc dé phan tich bang tmg dung di ddng dugc cai dat trén thiét bi vi tinh nhu

dién thoai thong minh;

- sir dung quang phd ké khong day dugc trang bi may quét ma quang hoc dé quét
ma quang hoc trén cuvet mau, tr d6 x4c dinh danh tinh cua hop chit hodc khoang chét

duoc thtr nghiém;
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- Jay mau nude tir lvu vye nudi trong thuy san;

- @6 ddy mau nude tir cac luu vue nudi trong thuy san vao cuvet chira it nhat mot

vién chi thi mau, tot nhat 1a str dung ong tiém;

- lic nhe cuvet mau dé hoa tan it nhat mot vién chi thi mau vao mau nudc tao

dung dich c6 mau;

- d3t cuvet mau nudc mau vao gia do mau ctia quang pho ké dé ghi pho hap thu

trong khoang tir 340 dén 890 nm;
- hién thi pho hép thu trén man hinh cua quang phd ké;

_ tai 1én khong day va tu dong dit lidu vé do hép thy cia quang phd ké t6i may

chu tir xa hoac thiét bi tinh toan cAm tay nhu dién thoai thong minh;
- 14y dit lidu truy xuét nguon gbc tir cac phép do chét luong nude.
M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A, 1B va 1C minh hoa h¢ théng do quang phé duoc két ndi internet cuia

sang ché;
Fig.2A va 2B minh hoa cac cuvet vuong va tron dung mot 14n theo sang ché;

Fig.3A, 3B va 3C minh hoa cac cuvet trudc va sau khi thir nghiém mau nudc va

pho két qua tuong tng khi kiém tra nitril theo Vi du 1;

Fig.4A, 4B va 4C minh hoa céc cuvet truéc va sau khi thr nghiém mau nude va

pho két qua twong (g khi kiém tra nitril theo Vi du 2;

Fig.5A, 5B va 5C minh hoa cac cuvet trudc va sau khi thur nghiém mau nude va

pho két qua twong (ng khi kiém tra nitril theo Vi du 3;

Fig.6A, 6B va 6C minh hoa cac cuvet truéc va sau khi thir nghiém mau nudc va

phd két qua twong ing khi kiém tra nitril theo Vi du 4;

Fig.7A, 7B va 7C minh hoa céc cuvet trudc va sau khi thr nghiém mau nudc va

phé két qua twong Gmg khi kiém tra nitril theo Vi du 5.

5
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M3 ta chi tiét sang ché

Cac vi du va diéu kién duoc nhéc lai & day chu yéu nham hd tro nguoi doc hiéu
c4c nguyén tic cua sang ché ma khong gi6i han pham vi cla sang ché trong cac vi du
va diéu kién duoc trinh bay cu thé. CAn hiéu 16 réng ngudi co trinh do trung binh trong
cung linh vuc k¥ thuét ¢ thé dwa ra nhiéu cach sép xép khac nhau, mic du khong dugce
md ta hodc trinh bay rd rang ¢ day, nhung van thé hién cic nguyén thc cua sang ché va

van thudc pham vi cua sang che.

Hé thong theo sang ché bao gdm dién thoai thdng minh hodc thiét bi truyén thong
di dong khéc, quang phd ké khong day va cuvet c6 ma vach chira mét hoac nhidu thube
thir s&€ phan ung va thay d6i mau sic dya trén nong do cua cac hop chét duoc tim thdy
trong mau nudc. Theo phuong an thue hién vu tién, lyu vuc nudi trong thiy san 1a ao

nudi tém.

Trong thuc té, hé théng cung cAp phan tich nude theo thoi gian thuc va truy xuét
ngudn gdc nudi trong thity san nhu sau. M3i Iwu vuc nudi trong thity san dugc cung cap
mot thé nhan dang, thudng ¢ dang ma vach hodc ma QR duy nhét c6 thé nhin théy trén
cot lidn ké véi luu vuc. Co thé st dung dién thoai thong minh hodc thiét bi di dong khac
dé quét ma va léy ma dinh danh duy nhat cta luu vue véi cac toa d6 dinh vi dia ly. Diéu
nay c6 thé bat dau trinh tu kiém tra chat lugng nuée clia mot luu vuc nhat dinh. Dé kiém
tra nudc, mau duoe ldy ra tir luu vue. Voi mot éng tiém co thiét bi twong tw, miu nudc
dugc hut vao 6ng tiéem va duoc bom vao cac cuvet mau dén vach dinh trude, mdi cuvet
c6 nap san thudc thir dé phat hién va phan ng so mau. Sau khi d6 day, cuvet duoc lac
8 tron 14n cac chét bén trong va cho phép phan g hoan toan voi thubc thir. Mdi cuvet

duoc cung cép mdt mé vach xac dinh trudc hodc ma nhén dang tuong tu.
Quang phd ké khong day:

Quang phd ké khong day theo sang ché c6 ngudn sang (chi dinh loai, cu thé 1a
Xenon) va buée song phat hién t6t nhat 13 tir 340 dén 890 nm. Thiét bi bao gdm mot dau
doc ma vach dé nhan dang tu dong cuvet mau c6 chtra dung dich nuéc mau. Quang phé
ké duogc két ndi v6i internet thong qua 3G, 4G, 5G hodc WIFL Thiét bi cling c6 thé duogc

két ndi v6i internet qua Bluetooth thong qua dién thoai thong minh.



50066 7122

Tham khao Fig.1A, 1B va 1C, hé théng do quang phd dugc két ndi internet theo
sang ché dugc minh hoa. 100 14 quang phd ké theo phwong 4n thuc hién clia sang ché.
102 bidu thi dau doc ma quang dugc lién két hoat dong véi bo x{r 1y trung tdm cua quang
phd ké. 104 1a budng phan tich dé dit cuvet mau dé phan tich. 106 1a cuvet mau (dugc
901 12 200A va 200B trén Fig.2A va 2B). 108 1a nap budng phan tich dugc dong lai trong
qua trinh phan tich. 110 1a man hinh cdm tng véan hanh dé diéu khién quang phé ké va
khdi chay chtrc nang doc ma vach, phan tich mau hodc cdc tic vu khac. 112 1a ang-ten

duoc st dung dé két ndi khong day voi internet.
Cuvet miu ding mot 1an:

Tham khéo Fig.2A va 2B, c6 thé thdy cac cuvet vudng va tron dung mot 1an 200A
va 200B theo phuong an thuc hién.

Cuvet mau 200A va 200B tét nhat 1a dugc lam bang nhuya trong sudt c6 dang
hinh éng nhu hinh vudng hodc hinh tron. Cuvet 200A va 200B dwoc cung cap ma QR
204 hoac ma nhan dang tuong tu vé mat quang hoc hodc céch khac c6 thé phat hién
dugc dé quang phd ké tw dong phat hién khi cuvet 200A hodc 200B dugc dit trong dau
doc ma quang 102 va/hodc trong budng 104. Cuvet 200A va 200B dugc nap san thude
thir rén & dang vién nén chi thi mau c6 kich thuée khac nhau. Can luu y rang vién nén
¢6 thé cé nhidu hinh dang khac nhau nhu hinh dfa, hinh trémg, hinh cau, kim ty thap,
v.v... Y nghia ctia cac kich thu6c vién nén khac nhau s€ dugc giai thich dudi day. bé
tron hiéu qua sau khi cho mau nudc vao cuvet, cuvet cling co thé duoc nap trude it nhét

mot bi tron bang kim loai, gom, hoédc nhya.

Cuvet c6 hinh dang va céu hinh thuén loi dé dién tich bén trong dudi cung 8 cua
chtng nhé hon dién tich bén trong trén cung 120. Piéu nay cho phép tach cac vién 16n
hon khoi cac vién nho hon dé ching khong cham va phan ing chéo trong qua trinh bao
quan hodc van chuyén. Cuvet 200A va 200B c6 kich thudc va hinh dang sao cho vién
nén nho hon thtr nhét loai 210 ¢6 thé roi xubng ddy cuvet va vién 16n hon loai 208 co
thé dat vao trong cuvet nhung khong roi xubng day cuvet, do do tao ra sy phan tach vat
ly gilra cac loai vién nén. Cuvet mau dung mot lan duoc day chat bang nip nhua hodc
cao su dé van chuyén, bdo quén va dé gilt mau nude. Cac nép c¢6 mot 16 tiém mau 6ng

tiém 202 & bé mit trén cung chinh gifta ciia chiing dé bom cac mau nudce vao do.
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Trong hoat dong, mot s6 thir nghiém nudc c6 thé dugc thuc hién béng cach phan
tich tudn tur cdc cuvet miu 200A va 200B. Két qua c6 thé dugc hién thi mot cach thuan
loi gan nhu theo thoi gian thyc trén dién thoai thong minh, may tinh bang hodc may
tinh, dwoc goi chung 1a thiét bi truyén thong di dong, khong déy hodc dugc lién két voi

quang ph6 ké 100.

Do d6, két qua kiém tra chét luong nudc co thé cung cip thong tin hitu ich va
quan trong vé nong do ctia cac hop chét vo co hoa tan c6 chira photphat, nito, canxi, luu
huynh, magie, va cac khoang chét khac co trong nude cua luu vyc nudi trdng thuy san.
Vi dy, nhu duge minh hoa trén Fig.3A-3C, 4A-4B, 5A-5B, 6A-6C va 7A-7C, céc cuvet
mau c6 thé duoc st dung dé do ndng d6 amoniac, nitrat, nitrit, hydro sunfua va phosphat.
Do d6, cic hinh nay cho thay cac cuvet miu trude va sau khi thir mau nude va phd két
qua twong Gng cta cac dung dich mau. Trudce khi thir nghiém, cac cuvet mau dugc minh
hoa trén céc Fig.3A, 4A, SA, 6A va 7A 1an luot c6 cac vién thudc thir 208, 210 va bi
tron 206. Sau khi tién hanh trén cadc mau nude va cac cuvet da dugc tron k¥, xem Fig.3B,

4B, 5B, 6B va 7B, mau séc va do hip thu co thé dugc do bang quang phé ké 100.

Fig.3C, 4C, 5C, 6C va 7C trinh bay két qua phd cho cac thir nghiém khéac nhau
clia cac vi du tir 1 dén 5 duoc mo ta dudi day. Cac két qua nay co thé nhin thay trén man
hinh hién thi cta quang phd ké hodc thiét bi truyén thong di dong. Céc két qua nay dugc
dua vao bo xir 1y dién tr ¢6 tri thong minh nhén tao nhu duoc mo ta bén dudi va dugc
st dung dé dua ra cac 1<huyén nghi khéc phuc nham bao ton hodc cai thién chét lwong
nuédc nhu thanh phén thire an, khéi luong va tn sudt, oXYy, diéu chinh khuéy tron hoac

nhiét do, b6 sung hoa chit hoic phu gia khong hoa chét, v.v...

Theo phuong 4n thuc hién vu tién, ing dung dién thoai thong minh, may tinh
bang hoac may tinh s& hién thi két quéa va dua ra cac dé xuit. Van theo phuong an thuc
hién wu tién, cac dé xuét c6 thé duoc trién khai nhanh chong khi g dung dugc cung
cép nén ting thuong mai dién tir dé mua va phéan phéi nhanh hang hoa hoac san pham
duoc dé xuét. Nén tang thuong mai dién tir co thé duoc luu trit trén may chu va cd thé

truy cap duoc trén trang web hoac phan mém khac ma nguoi dung co thé truy cap.

Do d6, tng dung dién thoai thong minh, may tinh bang hoac may tinh duoc két

ndi twong tac véi phan mém dé nhén dir liéu do quang phd cua mau nudce, dir liéu duoc
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thiét bi di dong téng hop hodc truyén toi mang dé xur 1y tir xa va chuyén tiép tré lai thiét
bi di dong. D liéu chét luong nuée duge tong hop theo thoi gian va duge st dung dé
duara cac khuyén nghi cho nguoi sir dung. Vi du, néu nudc chira nhiéu nitril, thi co thé

diéu chinh ngudn cap, hodc cac chat phu gia cho nuge co thé duoc khuyén nghi.

Theo phuong an thyc hién, hé théng do quang pho bao gbm bd xur Iy dugce lién
két v6i mang c6 quyén truy cap vao tap cac thudt todn hoc may (MLA) duogc dao tao dé
xé4c dinh chét luong nudce va cac thong sb strc khoe cia cac loai thuy san dang duoc nudi
trong nho dit liéu quang pho va so sénh voi cac gid tri vu tién. Dé dat duoc muc tiéu do,
cdc MLA phai trai qua quy trinh ddo tao dva trén di liu lich str ctia céc thong s6 chét
luong nude nhu da mo ta ¢ trén, cling nhu cac thong s da biét khéc tur tai liéu hodc dau

vao cua nguoi van hanh.

Do d6, tap cac thuit toan hoc may (MLA) duogc dao tao dé xac dinh cac md hinh
chat luong nudce du kién theo thoi gian va cac thong sb strc khoe cua cac loai thuy sdn
dang duoc nuoi trong va da duoc dao tao dé dua ra quy trinh hoat dong dugc khuyén
nghi dé tmg pho vai cc théng sb chat luong nude. Cac chi thi duge khuyén nghi c6 thé
bao gdm tir viéc didu chinh thic an cho dén hoa chét xi 1y nudce dén cac chit phu gia
nhu thube khang virut hodc thudc khang sinh hodc ché phim sinh hoc. Can luu y rang
d6i véi mdi thong sb quang phd duge do, cac loai thuy sinh trong luu vuc nudi trong
thiy san co thé c6 mot pham vi chiu dung nhét dinh hodc pham vi sttc khoe tdi wu co
thé thay doi tiy theo loai, d¢ truong thanh cua chung va cac thong s khac nhu nhiét do
nudce, dd man, do duc, oxy hoa tan, v.v... Cac MLA duoc dao tao dé dua ra céc khuyén

nghi c6 tinh dén nhiéu bién so.

Theo mot hodc nhiéu phwong an thuc hién cua sang ché, bo xir Iy mang hodc
thiét b di dong c6 thé duge lién két hoat dong v6i thiét bi duoc kich hoat dé trién khai
cac 1énh ndi trén hodc tu dong hodc do dau vao cua ngudi dung. Theo phuong an thuc
hién, thiét bi di dong duoc lién két v6i nén tang thuong mai dién tir dé ngudi ding co
thé truc tiép dat hang va mua san pham va giao nhiing san pham nay dén luu vuc nudi

trong thiy san.

Hon nita, viéc truy xuit ngudn goc clia toan bd hoat dong va hé thong duoc tao

didu kién thuén loi bang cach ghi vao mang ung dung di dong tat ca dit liéu thir nghiém
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theo thoi gian tai d6 bang cach cung cAp dir liéu lich sir va ghi lai cdc giao dich mua

hang hoa hodc san pham dugc dé xuét. Theo phuong 4n thuc hién, sing ché cung cép

kha nang truy cap dir liéu chét lwong nude cho ngudi nudi trong thiry san, nha phan phbi

va khach hang. Do d6, nhitng nguoi mua cudi cing cua san pham thu hoach nhat dinh

cua cac loai thuy san c6 thé theo d&i nudce va truy xudt ngudn gdc theo don dit hang.

Vi du vé cic cuvet bao gom vién nén chi thi mau dang ran va dugc nap nudc tu

luu vuce nudi trong thuy san

Sau day 1a cdc vi du kiém tra chat lugng nudéc vé su hién dién cua cac chat gay

6 nhi®m, hop chét, hoic khoang chat khac nhau. Nhitng vi du ndy chi mang tinh chét

minh hoa.

Vi du 1: Cuvet ¢c6 mot vién nén chi thi mau cho nitril

Chi bao gobm mdt vién ran

Kich thwéc va khdi lwong Vién nén
Duong kinh (mm) 6,00
Do day (mm) 3,00
Khéi luong (mg) 200

Thanh phan nhu trong bang sau day

Thanh phén %
N-(1-naphthyl)etylen diamin dihydroclorua 4,00
Axit sulfanilic 8,00
Kali hydro sulfat 10,00
Natri clorua 78,00

Tham khao Fig.3A,

Trai - Cuvet bao gom vién chi thi mau ran va mot bi tron bang st.

va trén Fig.3B,

Phai - Cuvet dugc nap nude tir luu vuc nudi trong thiy san.

10
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Tham khao Fig.3C, 116ng dd cua nitril 12 6,80 ppm va Max. Abs. la 544 nm.

Vi du 2: Cuvet c6 hai vién nén chi thi mau cho amoniac

Bao gom hai vién nén chi thi mau dang ran

Kich thwéc va khdi lwgng Vién nén 1 Vién nén 2
Duong kinh (mm) 10,2 10,4
Do day (mm) 3,0 3,5
Khéi luwgng (mg) 320 500

Thanh phén ctia vién nén chi thi mau dang ran nhu trong bang sau day

Thanh phan %
Natri salixylat 12,500
Trinatri xitrat 33,125
Vién nén 1
Natri nitroprusua dihydrat 1,250
Sorbitol 40,625
Natri clorua 12,500
Natri hydoxit 18,600
Natri dicloisoxyanurat 1,400
Natri clorua 58,000
Vién nén 2
Natri axetat 2,000
Trinatri xitrat 6,000
Natri gluconat 14,00

Tham khao Fig.4A,

11/22

Trai - Cuvet bao gom hai vién nén chi thi mau dang ran va mot bi tron bang str.

va trén Fig.4B,

Phai - Cuvet dugc nap nude tir luu vuc nuoi tréng thuy san.

Tham khéo Fig.4C, ndng d9 cia amoniac la 3,20 ppm va Max. Abs. 1a 659 nm.

Vi du 3: Cuvet ¢6 hai vién nén chi thi mau cho nitrat

11
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Bao gom hai vién nén chi thi mau dang ran

Kich thuéc va khoi lwgng

Vién nén 1

Vién nén 2

Duong kinh (mm) 10,4 6,00
Do day (mm) 1,80 2,00
Khéi luong (mg) 300 100

Thanh phan ctia vién nén chi thi mau dang ran nhu trong bang sau day

Thanh phén %
N-(1-naphthyl)etylen diamin dihydroclorua 1,330
Axit sulfanilic 2,670

Vién nén 1

Bot kém 1,330
Hop kim Devarda 0,670
Natri clorua 94,00
Kali hydro sulfat 10,00
Vién nén 2 Axit etylendiamintetraaxetic (mubi tetranatri) 45,00
Amoni clorua 45,00

Tham khdo Fig.5A,

12/22

Trai - Cuvet bao gdm hai vién nén chi thi mau dang ran va mot bi tron bang su.

va trén Fig.5B,

Phai - Cuvet duoc nap nudc tr luu vire nuoi trong thiy san.

Tham khao Fig.5C, ndng d6 cia nitrat 1a 5,80 ppm va Max. Abs. 1a 548 nm.

Vi du 4: Cuvet ¢6 hai vién nén chi thi mau cho H,S

Bao gom hai vién nén chi thi mau dang ran

Kich thwée va khéi lwgng

Vién nén 1

Vién nén 2

Duong kinh (mm) 10,4 6,00
Do day (mm) 2,00 2,00
Khéi luong (mg) 250 130

12
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Thanh phan cta vién nén chi thi mau dang ran nhu trong bang sau day

Thanh phan %
Kali hydro sulfat 25,00
Axit adipic 10,00
Vién nén 1 N,N-Dietyl-1,4-phenylenediammonium sulfat 0,700
Axit boric 32,50
Natri clorua 6,800
Poly etylen glycol (PEG) 25,00
Kali dicromat 0,200
Vién nén 2 Natri clorua 66,47
Axit boric 13,30
Poly etylen glycol (PEG) 20,00

Tham khao Fig.6A,

13/22

Trai - Cuvet bao gdm hai vién nén chi thi mau dang ran va mot bi tron bang sur.

va trén Fig.6B,

Phai - Cuvet duoc nap nude tir luu vuce nudi trong thiy san.

Tham khéao Fig.6C, ndng do cua hydro sulfua la 1,40 ppm va Max. Abs. 1a 889 nm.

Vi du 5: Cuvet ¢ ba vién nén chi thi mau cho phosphat

Bao gom 3 vién nén chi thi mau dang ran

Kich thuée va khoi lrgng Vién nén 1 Vién nén 2 Vién nén 3
buong kinh (mm) 10,4 6,00 10,2
b6 day (mm) 1,80 1,80 1,60
Khéi luong (mg) 180 100 180

Thanh phan cta vién nén chi thi mau dang ran nhu trong bang sau day

Vién nén 1

Thanh phén

Y

Kali hydro sulfat

50,00

13
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Axit adipic 11,11

Axit boric 38,89

Amoni heptamolybdat tetrahydrat 3,000

Vidn nén 2 Natri clorua 8,000
Axit boric 9,000

Natri pyrosulfit 80,00

Axxit ascorbic 2,500

Kali antimony (IIT) oxit tartrat trihydrat 0,083

Vién nén 3 Natri clorua 11,31
Axit boric 19,44

Sucroza 66,67

Tham khao Fig.7A,

Tréi - Cuvet bao gdm ba vién nén chi thi mau dang rdn va mot bi tron bang su.

va trén Fig.7B,

Phai - Cuvet duogc nap nude tir luu vuc nudi tr@)ng thuy san.

14/22

Tham khao Fig.7C, ndng do ctia Phosphat 1a 1,20 ppm va Max. Abs. la 673 nm.

Céc vi du trén duoc cung cap nham muc dich minh hoa dé lam r6 sang che, ma

khong gidi han pham vi cta sang ché. Nhiing stra doi va cai tien doi véi viée trien khai

mé ta & trén clia sang ché c6 the trd nén rd rang doi voi nhimg nguoi co trinh d§ trung

binh trong cung linh vyc k¥ thuat. Do do, 5 m6 ta & trén, bao gém ca cac vi du, nham

muc dich minh hoa m

a khong gi6i han pham vi ctia sang che.

14
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Yéu ciu bao ho

1. Hé théng do quang phd dé do ndng do cita cac hop chit hodc khoang chét hoa
tan trong nude riéng biét ¢ trong nude cla luu vue nudi trong thity san, hé théng bao
gém mot quang phé ké cam tay khong day duoc két ndi khong day voi internet thong
qua thiét bi di ddng hodc mang, quang phd ké bao gém mot dau doc ma quang dé nhan
dang tu dong cuvet mau nudc, nguén sang va bo do dé do do hép thu thong qua cuvet
mau nudce noéi trén, bd xir 1y dé tinh toan két qua phd hép thy, phuong tién hién thi dé
hién thi giao dién nguoi dung, phuong tién truyén thong dé truyén dir lidu do véi thiét

bi di ddng hodc mang, hé théng do quang phd con bao gbm:

a) cic cuvet mau mang mé nhan dang quang hoc va dugc nap san it nhat mot vién
nén kho thube thir chi thi mau dang ran dé tron véi mau nude va (cic) vién nén thudc

thur chi thi mau;

b) cac cuvet mau c6 kich thude va hinh dang bén trong sao cho mot vién nén loai
nho hon roi duge xubng day cuvet va mot vién nén loai 16n hon roi duoc vao trong cuvet
nhung khong ro1 xubng day va nim yén & do cao trung binh trong phan bén trong cuvet
do do tao ra sy ngdn cach vat 1y theo chiéu doc gitra céc loai vién nén, nho do tranh viéc

ching tiép xtic va phan ung chéo hodc phéan huy trong khi bao quan hodc van chuyén;

¢) tmg dung danh cho thiét bj di dong c6 phan mém dich vu de hién thi va phan
tich két qua quang phé do bing quang phd ké va dua ra cac khuyén nghi khic phuc dé

cai thién chat lugng nuoc.

2. Hé théng theo diém 1, trong d6 Umg dung cung cip thém céac phuong tién

thuong mai dién tur dé dat hang cac san phém hodc dich vu cai thién chét luong nudc.

3. Hé thong theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 phuong tién hién thi cling cung

cép két qua quang phé va két qua nong do.

4. Hé thdng theo diém bat ky trong so cac diem tu 1 dén 3, trong do cac cuvet
mau cling duge nap trude it nhat mot bi tron dé tron cdc mau nuGce va (cac) vién nén

thudc thtr chi thi mau.

15
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5. Phuong phap xac dinh dinh lwgng cac hop chit hoa tan trong nudc hodc cac
khoang chat khac riéng biét trong nude co trong luu vuc nudi trong thly sén song,

phuong phéap bao gdm céac budc:

a) su dung thiét bi truyén thong vi tinh di dong nhu dién thoai thong minh dé quét
ma quang xac dinh dia Iy hodc dén hiu dién tir vé vi tri cua Ivu vuc nudi tréng thuy séan,

ma quang hodc dén hiéu dién tir dugc dat tai hodc gan luu vuc nudi trong thuy san;

b) sir dung quang phé ké khong day dugc cAu tao bao gdbm mdy quét ma quang
hoc dé quét ma quang hoc trén cuvet mau, tir d6 xac dinh danh tinh ctia hop chét hodc

khoéng chit tan trong nudc riéng biét dwgc thir nghiém;
¢) ldy miu nuée tr luu vue nudi trdng thily san;

d) nap mau nudce tir luu vie nudi trong thuy san vao cuvet mau co it nhat mot

vién nén chi thi mau;

e) hoa tan it nhit mot vién nén chi thi mau trong cuvet mau dé tao ra dung dich

cO mau;

f) dit cuvet mau vao gia do mau clia quang phd ké va ghi lai phd hép thy, t6t nhat

14 do trong khoang tir 340 dén 890 nm;

g) lam cho phd hép thu duoc hién thi trén man hinh cua quang phd ké hoic trén
thiét bi di dong thong qua truyén thong khong ddy gita thiét bi di dong va quang phd ké
va lam cho ndng d6 ctia hop chét hoic khoang chét tan trong nudc riéng biét dugc hién

thi trén man hinh cua quang phé ké hodc trén thiét bi di dong;

h) 1dp lai cac budc tir b) dén g) ddi véi cac hop chét hodc khoang chat tan trong

nudce riéng biét khac ma can kiém tra.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 & budc d), qua trinh nap cuvet mau duoc
hoan thanh bang cach, hut nude tir luu vie nudi trong thuy san vao dng tiém roi sau d6

bom hét cc chat ¢6 trong ong tiém vao cuvet.

7. Cuvet mau c6 chtra (cac) thude thir khd ¢ dang vién nén dé str dung két hop

v6i hé thdng do quang pho theo diém bét ky trong sé cac didm tir 1 dén 4, trong d6 cuvet

16
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mau mang ma nhin dang quang hoc va dugc nap trudc it nhat mét vién nén kho thube
thir chi thi mau dang ran dé tron véi mau nude sau do, cuvet mau c6 kich thudc va hinh
dang bén trong sao cho vién nén loai nho hon co6 thé roi xudng day cuvet va vién nén
loai 16n hon ¢6 thé duge bé vao cuvet nhung khong roi xubng day ma nam yén & do cao
trung binh bén trong cuvet, do do6 tao ra sy ngan cach vét 1y theo phuong thang ding
gitta cdc loai vién nén va tranh viéc chung tiép xtic va phan tmg chéo hodc giam chat

luong khi bao quan hoac van chuyén cuvet.
8. Cuvet miu theo diém 7, con bao gém mot hoac nhiéu bi tron.
9. Cuvet mau theo diém 8, trong do6 bi trdn dugc lam béng nhua.
10. Cuvet mau theo diém 8, trong d6 bi tron dugc lam bing gom.
11. Cuvet mau theo diém 8, trong d6 bi tron duoc lam béng kim loai.

12. Cuvet mau theo diém bét ky trong s6 céc didm tir 7 dén 11, trong d6 cuvet

~
Py

mau la ong hinh vudng.

13. Cuvet mau theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 7 dén 12, trong d6 cuvet

mau duoc cdu tao bao gom mdt ndp xuyén qua hodc nap xuyen qua dugc.

14. Cuvet miu theo diém 13, trong d6 nip khong thé thao roi.

17
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Fig.1A

112

Fig.1C
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