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1. TRAN PANG KHOA (VN)

S6 37/61, ph¢ Pham Tuén Tai, phudng C6 Nhu€ 1, quan Bic Tir Liém, thanh pho Ha
Noi

2. NGUYEN THI HOAI HA (VN)

Vién Vi sinh vat va Cong nghé Sinh hoc, Dai hoc Quéc gia Ha Noi - 144 Xuan Thuy,
quan Cau Gidy, thanh pho Ha Noi

Tran Dang Khoa (VN), Duong Van Hop (VN), Nguyén Dinh Tuan (VN), Pham Thi
Bich bao (VN), Bao Thi Luong (VN)

(54)

THIET BI PHAN UNG QUANG SINH HOC VA QUY TRINH NUOI TRONG VI
TAO SPIRULINA PLATENSIS BANG THIET BI NAY

(57) Giai phdp hitu ich dé cap dén thiét bi phan ing quang sinh hoc dé nuoi trong
vi tdo Spirulina platensis, trong dé thi€t bi nay bao gom gid d& (1) dé do hé ong
nuodi trong vi tdo (2) c¢6 bo phan nap liéu (3) n6i vdi cot ha din 1ong (41) noi
thong bo phan téach khi 16ng (5) gén phia trén cot khi nang (42) va hé théng dén
chi€u sdng (6) cing bo phan cap khi (7). Hé thong theo giai phap hitu ich dugc
t61 wu cho phép nuoi trong vi tao Spirulina platensis v6i lugng sinh khoi thu duge
dat 6,48 g/l moi truong. Ngoai ra, giai phdp hitu ich ciing dé cap dén quy trinh
nuoi trong vi tao Spirulina platensis bang thiét bi phan tng quang sinh hoc theo
gaii phdp hitu ich.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap

Giai phép hitu ich thudc linh vuc cong nghé vi sinh, cu thé 1a giai phap hitu ich
dé cap dén thiét bi phan ing quang sinh hoc va quy trinh nuéi trdng vi tao Spirulina

platensis bang thiét bi nay.
Tinh trang ky thuit cta gidi phap hiru ich

Vi tao duge biét dén nhu mot ngudn thue phdm chuc ning quan trong cho con
nguoi va dong vat nudi ddng thoi 1a ngudn phan bon, déng vai trd quan trong trong
Viéc bao v€ moi truong, ¢b dinh CO,. Vi tao ¢o thé san xuét nhiéu hop chét hoat tinh
sinh hoc co kha nang khidng nidm, khang khuin, cic hop chét ¢o gia tri cao nhu
carotenoit va cac phycobiliprotein bd sung dinh dudng cho nguoi va dong vat. Ngoai

ra vi tao con tich llly luong dau cao c6 thé sir dung cho san xuat diesel sinh hoc.

C6 nhiéu loai vi tao, chung chu yéu phat trién va sinh trudng bang cach quang
hop nh¢ anh séng mat troi va khi CO, hoa tan trong nu:(’rc‘ Viéc nuoi cdy vi tao, vi du,
to Spirulina platensis can c6 dién tich thu nhan anh sang 16n, chiéu sau lop nude chtra
cac chat dinh dudng cho tao khong dugc qua sdu dé co thé cung cip du anh sang cho
tdo quang hop. Cac thiét bi nudi thuong 1a dang bé c6 b tri bd phan khudy dé tao nhan
duoc di 4nh sang. Ngoai ra, nhiét do dé tao phat trién tét, dbi véi Spirulina platensis a

35 dén 38 °C.

DPa c6 nhiéu cai tien nham nudi vi tao véi hidu suat cao, giam duogc dién tich su
dung. Theo do, hién co6 ba loai thiét bi d¢ nudi tao la thiét bi hd (canh dong tdo). thict

bi kin (dang chai, éng, tim thily tinh) va thiét bi ban kin (¢6 mai che hay nha kinh).

DPéi véi thiét bi dang hé va dang ban kin, thiét bi thuong la dang bé co chiéu sau
16p nuée thuong ndm trong khoang tir 20 dén 25 cm, trong d6 co b tri canh khudy
tudn hoan. Loai thiét bi nay tuy don gian, vén diu tu thip, nhung ton dién tich dét
canh tac, d& bi tap nhiém kho san xuét dugc san phém sach. Dic biét dung thiét bi ho
s& bi anh huong ciia thoi tiét do mua nén cén ¢o mai che, hay 16ng kinh & lam ting chi

phi.
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Déi véi thiét bi kin dang tdm, dang chai, dang dng, s& tranh duoc mua, tap nhiém
va can c6 dién tich x4y dung nho hon khi xép chdng 1én nhau. Nhung kho khudy tudn
hoan moi truong, kho lap ghép dé co thé nudi voi quy md 16n dbi voi cac vt lidu bang

thay tinh, nhua trong sudt.

Tuy thudc vao dic tinh sinh hoc clia timg loai vi tao, nhu cau sir dung sinh khéi
ma cén co thiét bi nuoi tréng ph hop, ¢6 kha ning ting dugc hiéu suat ciing nhu kha
nang d& dang van hanh thiét bi. Cac ao md thuong don gian va gia thanh xay dung ré,
nhung lai d€ bi anh huéng béi cac loai vi sinh, cac ngudn tap nhiém va d& bi mat nudce
do qud trinh bay hoi, dong thoi a0 md khong phai la kinh té néu tinh toan dua trén
luong san xuét sinh khéi. Cac thiét bi kin thuong gap it rui ro vé tap nhiém va mat
nuée hon, kiém soat tét hon nhimg yéu té anh huong 1én su sinh trudng cua vi tao.

nhung van ton tai nhuoc diém nhu chi phi van hanh, duy tri va hoat dong cao.

Thiét bi phan tng quang sinh hoc dang kin véi cac 6ng quang hop trong subt da
duoc phét trién, tuy nhién, c6 mot han ché cua cac thiét bi nay do kha kha nang tap
nhiém 16n, va dic biét trong qua trinh van hanh thiét bi. ¢c6 mot luong oxy 16n dugc
tdo sir dung, va mdi truong tré nén thiéu CO, cho tao, dong thoi viée phat sinh khi
chinh 1a mot nguyén nhéan gay tap nhiém. Ngoai ra, tbc do dich chuyén sinh khéi anh

huéng 16n dén kha nang phat trién cua vi tao.

Pa biét c6 mot s6 cong bd dé cap dén phuong phap nudi trong vi tao. CN
102925359 da dé cap dén quy trinh nuodi trdng vi tao, cu thé 1a vi tao Spirulina
platensis, Spirulina maxima dé thu duoc cac loai vi tao bién giau dinh du'Cmg. KR
20110111150 da dé cap dén viéc nudi trong tao Spirulina dé giam luong CO,. US
2003/017558 A1 d2 cap dén phuong phap nudi trong vi tao Spirulina dé san xudt axit
béo giau sinh khdi. Thiét bi nuéi trdng vi tao cling da duoc phat trién trén co sé dng

nudi cdy cling da dugc phat trién, tuy nhién, hi¢u suat nudi trong tao khong duoc cao.

Tai Viét Nam da c6 mot sd nghién ciru vé thiét bi phan Ung quang sinh hoc va
phuong phép nudi vi tdo lam thuc pham chic ning. Pon ding ky cdp bang doc quyén
sang ché s6 1-2010-02124 d& cap dén thiét bi phan Umg quang sinh va phuong phap
van hanh thiét bi nay. Cu thé, giai phap hitu ich dé cap dén thiét bi phan tng quang
sinh kin dé nuéi ¢y cac vi sinh vat quang dudng bao gdm chat 16ng nudi cdy va duoc

bao quanh hoan toan/mét phan béi nudce cua ving chira nude ¢ sy chénh 1éch ty trong
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gitta chat 1éng nudi ciy va nuée bao quanh. Pon diang ky cip bang doc quyén sang ché
56 1-2004-00655 dé cap dén phuong phap phan lap va giir gidng vi tao xodn Spirulina
tur quén thé vi tdo xodn da bi nhim téo la, vi khuin va dong vat phu du dé san xudt
kinh khéi tao giau dinh dudng cho nguoi va dong vét. Phuong phap nay dua vao tinh
chuyén dong hudéng quang cia vi tao. Pon dang ky cap bang doc quyén giai phap hiru
ich 2-2012-00178 dé cap dén thiét bi bé phan mg quang sinh kin dang 6ng dé nuoi
mdt s& loai vi tao bién giau dinh dudng bao dam chat luong, nang sudt cao bao gdém
mot khung sat hinh hop chir nhét do cac day 6ng nhua acrylic ¢ 50 mm duoc dat song
song nghiéng 15-20 do so v6i phuong ngang, lap cb dinh trén khung sit bai cac tai do
c6 gin cac dai Op. Cac éng acrylic & hai ddy duoc ndi voi nhau bang cac doan 6ng
nhwa PVC ¢ 50 mm trong sudt v6i 16i kém xodn bén trong, dang chit U tao thanh thiét
bi 6ng ndi kin va lién tuc, doan gitra cua dng nhua ndi ciing duge ¢b dinh béi tai do co
gin céc dai op trén khung sat. Thiét bi nay duoc ndi v6i bd phan chia dich tao ¢o thé

tich 21 lit va nbi vi may suc khi dé cdp khi tai 3 diém khac nhau cia thiét bi.

Tuy nhién, cac thiét bi va quy trinh néu trén c¢6 han ché 1a d& bi nhiém khuan. tao
cham phat trién. Do d6, cén c6 thiét bi va phan ung quang sinh hoc va quy trinh nuoi
trong vi tao cho hiéu suét cao, giam dugc kha ning tap nhiém moi truong trong qua
trinh nuéi cdy dong thoi giam duogc chi phi san xudt.

Ban chit ky thuit cia gidi phap hiru ich

Giai phap hitu ich nhim khéc phuc cac van dé k¥ thuat néu trén, cu thé la glai
phap hitu ich dé cap dén thiét bi phan tng quang sinh hoc dé nudi tréng vi tao
Spirulina platensis va quy trinh nuoi trong vi tao Spirulina platensis bang thiét bi phan

Urng quang sinh hoc nay.

Theo khia canh thir nhat, giai phap hitu ich dé cap dén thiét bi phan tmg quang
sinh hoc dé nuéi trdng vi tao Spirulina platensis, trong do thiét bi nay bao gdm gia do
dé do hée é)ng nudi tréng vi tdo c6 bd phén nap liéu gén vo1 ¢t khi ndng ¢é bo phan
tach khi va hé thong dén chiéu sang cung bd phan cap khi, trong do thiét bi nay khac
biét & chd:

- gid d& c6 khung hinh chit nhét c6 kich thuéc 1,25x0,5x1,5m bén dudi ¢ gin
banh xe dé dé& dang di chuyén, trén gia d& co bd tri cac thanh do dé gan hé 6ng nudi

trong vi tdo va hé thong dén chicu sang tao nén mot khoi;
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- hé 6ng nudi trdng vi tao bao gdm hai hang cach nhau 6.5cm. mdi hang 25 one
thay tinh song song nghiéng tir 15-20 d§ so vdi phuong ngang c6 duong kinh 32 ¢m
duoc ndi thong voi nhau boi cac dau ndi chir U tao két cdu dang xodn 1o xo nghiéng,
dau ho phia trén dugc ndi voi bod phan nap liéu va nbi thong véi cot ha dan 16ng tir bo
phan tach khi 16ng vao hé théng dng nuoi. dau ha phia dugi duoe ndi vai van xa dang
chit T va néi thong v6i day cot khi nang ddy dich nudi Ién bo phan tach khi long tao

két cAu khép kin;

- bo phan nap lidu dugc bd tri ngang bang hodc cao hon éng thiy tinh trén cung
ndi théng gifta hé dng nudi trdng vi tao voi cot ha dan 1ong tir b phén tach khi [6ng
sao cho ¢o thé cip dung dich nudi cdy va tao gidng trude khi tién hanh nuéi trong, bo

phan nay c6 van dong kin trong qua trinh nudi trong dé tranh tap nhiém:

- ¢ot khi nang 1a mot dng thuy tinh duong kinh 3,2cm duoc bd tri thang dimg ¢o
chiéu dai 16n hon chiéu cao cta hé 6ng nuoi tré)ng vi tao, mot dau duoc ndi véi van xa
thong véi dau phia dudi cia hé dng nudi trong vi tao, mot dau dugce ndi v4i bo phan
tach khi 16ng, cot ha dan long tir bd phan tach khi long 1a mot éng thay tinh duong
kinh 3,2 cm ndi v6i bd phan nap liéu thong véi dau phia trén cua hé dng nudi trong vi
tao;

- b0 phén tach khi 16ng 1a mot hop rong kich thude 20x50x68 cm dugc gin phia
trén cOt khi nang c6 kich thuéc 20x50x68 cm, phia trén c6 bd tri van mot chiéu dé xa
khi ra ngoai méi truong, han ché viéc tap nhiém ctia vi sinh vat vao méi truong nuoi

cay;

- hé thong dén chiéu sdng la cac bong deén co cong suat 18-36W vGi cuong do
- A , ~ 2 M ~ ’ 5 .. ~ ‘ M . . N
chi€u sang tr 30-50puE/m/s dugc gan 1én phia trong cta gia do va nam gitra hai hang
Ong cua h¢ 6ng nudi trong vi tdo sao cho khi chiéu sang, hé 6ng nudi trong vi tdo nhin
dugc lugng anh sang 16n nhat;

- b0 phéan cap khi bao gom bom dé cap khi vao van cap khi gan bén trong va cach
dau dudi cua cot khi nAng 5cm thong qua ddy dan khi dé tach khi oxy hoa tan va day
dung dich nudi cdy tuén hoan trong h¢ ong nuoi trong vi tao boi ¢ot khi nang trong qua
trinh nuoi cay;

theo do, khi nudi trong vi tdo, moi truong nudi cay va giong vi tao Spirulina

platensis dugc cap qua bd phan nap lidu, bom cép khi lién tuc vao phia dudi cdt khi
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‘nang qua van cap khi boi dng dén khi gitp dung dich trong hé 6ng nudi trong vi tao
duoc dich chuyén tudn hoan trong thiét bi phan tmg quang sinh hoc, phan khi thoat ra
qua bd phan tach khi long qua van thoat khi ra ngoai, sau qua trinh nudi trong, md van

x4 thu sdn pham tdo nudi cay.

Theo mt phuong an wu tién, trong d6 mdi ong thuy tinh cta hé dng nudi trong vi

tdo co chieéu dai 1,2 m.

Theo mot phuong an uu tién, trong do, trong do bom co6 cong sudt 35W, cip khi

vao ¢t khi nang véi luu lugng 70 lit/phut ¢ dang cac hat bong khi.

Theo khia canh thir hai, giai phap hiru ich dé cap dén quy trinh nuéi trong vi tao
Spirulina platensis bang thiét bi phan tng quang sinh hoc theo giai phap hitu ich. trong

d6 quy trinh nay bao gém cac bude:

a) chuan bi moi truong bing cach phdi tron cac thanh phan bao gom 0.5 o/l
KoHPO,, 2,5 g/l NaNOs, 1 g/1 K;SO4, 1 g/l NaCl, 0,2 g/l MgSO0y,, 0,04 g/l CaCl, 2H,0.
0,01 g/l FeSO,4.7H,0, 0,08 g/l EDTA, 16,8 g/l NaHCOs va Iml /I vi lugng bao gém
2,86 g/l H3BOs, 1,81 g/l MnCl,.4H,0, 0,222 g/l ZnSO,, 0,0177 g/l Na,MoO, va 0.097
g/l CuS0,.5H,0 thu dugc moi trudng nudi ciy, sau khi tiét trung, moi truong nay
duoc cép day vao hé dng nudi trong vi tao thong qua b phén nap liéu ctia thiét bi phan

ung quang sinh hoc;

b) cép gidng vi tao bing cach bd sung chung vi tao Spirulina platensis vao hé
6ng nudi trong vi tao cua thiét b phan Ung quang sinh hoc thong qua bd phan nap liéu
v6i lugng 1% moi truong nudi ciy;

¢) nudi trong vi tao bang cach chiéu sang thiét bi nudi cdy vi tdo va bat bom 71
dé cap khi vao cot khi nang 42 véi luu lugng 70 lityphut ¢ dang cac hat bong khi dé
dung dich trong dng nuéi trdng vi tao chuyén dong voi van toe tr 0.2 dén 0.4 m/s
trong 15 ngay, nhiét d6 nudi cay nam trong khoang tir 28-30°C; va

d) thu san pham vi tao bang cach xa dung dich nuoi cdy trong thiét bi qua van xa
8 va tién hanh loc loai bo méi truong bing ludi co ¢ ludi tir 20 dén 60um, thu duge

sinh khéi vi tao Spirulina platensis.
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Theo mot phuong &n wu ti€n, trong dé budc nudi trong vi tao su dung anh sang tu
nhién hodc bang chi€u sang nhéan tao thong qua h¢ thong den chi€u sang 6 phan ng

quang sinh hoc v6i cuong do chiéu sang tir 30-50pE/m?/s.

Theo mot phuong an wu tién, trong d6 luong sinh khoi tao thu hoach duoc dé lai

10% cho dot nudi cdy tiép theo ma khong can budc cip gidng vi tao.
MG ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1: So do thiét bi phan tng quang sinh hoc dé nudi trong vi tao Spirulina

platensis theo giai phap hiru ich.

Hinh 2: Hinh v& bd phén tach khi 16ng ctia thiét bi phan tmg quang sinh hoc theo
giai phap htru ich.
MG ta chi tiét ciia giai phap hiru ich

Sau day, giai phap hitu ich dugc mé ta chi tiét co vién dan dén cac hinh v&, tuy
nhién, cac hinh v& nay chi nham lam rd ban chat cta giai phap htru ich chir khong

nham lam han ché pham vi y€u céu bao ho cda giai phap hitu ich.

Theo giai phap hiru ich, vi tdo dugc nudi cay c¢o tén la tao xoin ¢o én khoa hoc
Spirulina platensis, day la mot loai vi tdo ¢ hinh xoan, dang soi, da bao song trong
nudc ngot. Spirulina thudc vi tdo lam (Cyanobacteria), ching thudc nhom sinh vét
nhan nguyén thiy (prokaryote). Spirulina platensis sinh truéng rat nhanh, luong
protein nhiéu gép 20 14n so v6i ddu nanh trén cuing mot don vi dién tich nudi trong. Ba
dén nam gam Spirulina platensis duoc cung cép cho co thé mdi ngay gitp bd sung mot
lwong dang ké cac carotenoit, hdn hop vitamin, sit, cic khoang chét vi lugng thiét yéu
va axit a-linolenic, nhiig chat nay c6 tac dung tich cuc ddi vai suc khoe nguoi va
dong vat. Thém vao d6, cac hop chét cta Spirulina platensis ciing duoc st dung nhu

ngudn nguyeén liéu cho cac nganh cong nghiép thuc pham, dugc pham va my pham.

Céc nghién clru gan day da chung minh dugc nhiing Ung dung tiém nang cua
Spirulina platensis trong linh vuc y dugce vai hoat tinh chong viém, chong oxy hoa,
giam béo, chong ung thu va c6 kha niang chong dot bién va tang cuong hé mién dich.

Giai phap hitu ich dé cép dén thi€t bi phan Gng quang sinh hoc dé nudi trong vi
tdo Spirulina platensis va quy trinh nudi trong vi tdo Spirulina platensis bang thiét bi

phén tng quang sinh hoc nay.
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Theo hinh 1 mé ta thiét bi phan tng quang sinh hoc dé nudi trong vi tao
Spirulina platensis, trong d6 thiét bi nay bao g(;)mgié do 1 dé do hé dng nudi trong vi
tao 2 ¢6 bd phan nap liéu 3 gin v6i cot ha dan long 41 ndi thong cot khi nang 42 thong
qua b phan tach khi long 5 va hé théng den chicu sang 6 cung bd phan cﬁp khi 7 tao

nén thiét bi phan ing quang sinh hoc dé nudi trong vi tdo hoan chinh.

Gid do 1 c6 khung hinh chit nhat theo giai phap cé kich thude 1.25x0.5x1.5m
bén dudi ¢ gan banh xe dé d& dang di chuyén. Vi kich thude nay, vice bd tri cac ong
nudi trong vi tao va hé thdng deén chiéu sang sé dat téi uu va viéc van hanh don gian.
Trén gia d& c6 b tri cac thanh do dé gin hé dng nudi trong vi tao 2 va hé thong dén

chiéu sang 6 tao nén mot khoi.

Hé 6ng nudi trong vi tao 2 bao gdm hai hang cach nhau 65c¢m, Mdi hang 25 ng
thuy tinh song song dit nghiéng tir 15-20 d6 so v6i phuong ngang. Ong thuy tinh la
loai éng truyén quang, trong sudt, khong bi dinh bam ban va c6 duong kinh 32 cm.
Kich thudc ciia 6ng nuéi trong vi tao dugce xac dinh, néu éng qua nho. hi¢u suat thap.
tuy nhién, néu dng 16n, hiéu sut quang hop cua tao giam khién kha ndng sinh truong
khong dat duogc téi vu. Céc 6ng nay duoc ndi thong voi nhau boi cac dau ndi chir U
tao két cdu dang xoan 10 xo nghiéng. Pau ho phia trén duge ndi véi bo phan nap licu 3
va nbi thong vai cot ha dan 1ong 41. Pau ho phia dudi duoce ndi voi van xa 8 dang chur
T va ndi thong voi day cot khi nang 42, ndi voi bd phan tach khi long 5 tao két cau

khép kin.

Theo mot phuong an uvu tién, trong d6 moi ong thuy tinh cua hé 6ng nudi trong vi

tao 2 ¢6 chiéu dai 1,2 m.

Bo phén nap liéu 3 duoc bé tri ngang béng hodc cao hon 6ng thuy tinh trén cung
ndi thong gitta hé dng nudi trong vi tao 2 vai ¢ot ha dan long 41 ndi voi bd phéan tach
khi long 5. Két cau cua bo phan nap lidu 3 nay duoc thiét ké sao cho co thé cip dung
dich nudi cdy va tao gidng trude khi tién hanh nudi trong. Bo phén nay ¢o van dong
kin trong qua trinh nudi trdng dé tranh tap nhiém.

Cot khi nang 42 c6 ban chat 1a mot éng thuy tinh chidu duong kinh 34cm duoc
bé tri thang dung. Cot khi nang 42 nay co chiéu dai 1on hon chiéu cao cua hé ong nuoi
tréng vi tdo 2. Mot dau clia ¢t khi nang 4 dugc duoc ndi voi van xa 8 thong vaoi dau

phia dudi cia hé 6ng nuodi trong vi tdo 2. Pau con lai cua cdt khi ndng 4 nay duoc ndi
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v6i bo phan tach khi long 5. Cot ha dan 1ong 41 ndi vdi bo phan tach khi long 5 duoc

noi voi bd phan nap liéu 3 thong voi dau phia trén cda h¢ 6ng nudi trong vi tao 2.

Bo phan tach khi 16ng 5 1a mot hop rong kich thude 20x50x68 ecm duoc gin phia
trén cot khi nang 42 va cot ha dan 1éng 41 vao hé dng nudi trong vi tao 2. Phia trén ¢o
bd tri van mot chidu dé xa khi ra ngoai moi truong, han ché viée tap nhiém cua vi sinh
vat vao moéi truong nudi cy. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thudt nay
hoan toan c6 thé lua chon loai van thich hop dé xa cho bo phén tach khi long 5 va van

dong kin cho bd phan nap licu 3.

Phia trén b0 phén tach khi 16ng 5 c6 b tri van xa va bd phan nap li¢u th hai dé
¢6 thé nap liéu théng qua bd phén nap khi 16ng 5 hodc bd sung dung dich nuéi cdy néu

luong chit 1ong thdp hon chiéu cao cia cot khi ndng 42.

Theo hinh 2 mé ta bo phén tach khi long cua thiét bi phan tmg quang sinh hoc
theo giai phap hitu ich. Theo d6 bd phan tach khi long nay co kich thude 20x50x68 ¢m
¢6 bb tri ddu gan voi cot khi nang 42 cao hon diu cta cot ha dan long 41, theo do, khi
van hanh, khong khi dugc thoét ra ngoai ra van xa va chat long chay xudng cot ha din

16ng tao nén dong chay tuén hoan trong hé éng nuéi trdng vi tao 2.

Hé thong dén chiéu sang 6 1a cac bong dén co cong suat 18-36 W vai cuong do
chiéu sang tir 30-50uE/m?/s duoc gan 1én phia trong cla gia dd 1. H théng dén chiéu
sang 6 nay dwgc ndm gitra hai hang éng cta hé dng nudi trong vi tao 2 sao cho khi
chiéu sang, hé éng nudi trong vi tao nhan duoc lugng 4nh sing lén nhat, tir d6 ting

duoc hiéu suét quang hop cua tdo.

B phén cép khi 7 bao gom bom 71 dé cap khi vao van cap khi 72 gan bén trong
cot khi nang 4. Van cép khi 72 duoc bd tri bén trong va cach dau dudi cia cot khi nang
4 khoang cach Scm thong qua day dan khi 73. Bang cach bd tri nay, khi khong khi
sach duoc cp vao, khi nay s& tach khi 'oxy hoa tan dugc sinh ra boi vi tdo. Khi cap s&
theo cot khi nang 42 day chat 1ong ¢o trong cot 1én bo phén tach khi long S va dan day
chat léng xudng cot ha dan 41 chay vao nhanh gin bo phan nap liéu 3 khién dung dich
nudi cdy tudn hoan trong hé dng nudi trong vi tao do chénh léch ap suat. Bang cach do
cot khi ning 42 qua bd phén tach khi l6ng sé tao ra dong chay tuin hoan trong qua

trinh nudi cay.
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Trong qué trinh nudi trong vi tdo, moi trudng nudi cdy va giong vi tao Spirulina
platensis dugc cip qua bo phan nap liéu 3. Bom 71 cép khi lién tuc vao phia dudi cot
khi ning 42 qua van cip khi 72 béi éng dan khi 73 giup dung dich trong hé éng nudi
trdng vi tao 2 dugc dich chuyén tudn hoan trong thiét bi phan ung quang sinh hoc.
Phan khi thoat ra qua bo phan tach khi qua van thoat khi ra ngoai, sau qua trinh nuéi

trong, m¢& van xa § thu san pham tao nudi cay.

Theo mot phuong 4n cu thé, trong d6 bom c6 cong suit 35W, cép khi vao cot khi

nang 42 véi luu lugng 70 lit/phat & dang céac hat bong khi.

Theo khia canh thir hai, giai phap hitu ich dé cap dén quy trinh nuéi trong vi tao
Spirulina platensis bang thiét bi phan img quang sinh hoc theo giai phap hitu ich, trong
d6 quy trinh nay bao gébm cac budc: a) chuan bi moi truong; b) cip gidng vi tao: ¢)

nuoi trong vi tao; va d) thu san pham vi tao.

Trong budc chudn bi mdi trudng bang cach phdi trén cac thanh phin bao gdm
0,5 g/l KbHPO,, 2.5 g/1 NaNO;, 1 g/l K;,S804, 1 ¢/l NaCl, 0.2 g/ MgSO,. 0.04 ¢/l
CaCl,2H,0, 0,01 g/l FeSO,.7H,0, 0,08 g/l EDTA, 16,8 g/l NaHCO; va Iml /I vi
lwong bao gdm 2,86 g/l HsBOs, 1,81 g/l MnCl,.4H,0, 0,222 ¢/l ZnSO,, 0,0177 ¢/l
Na;MoO4 va 0,097 g/l CuSO,4.5H,0 thu duge moi truong nudi céy. Moi truong nay
sau khi thanh tring dugc cip day vao hé dng nudi trong vi tao 2 thong qua bd phan

nap liéu 3 ctia thiét bi phan (ng quang sinh hoc theo giai phap hivu ich.

Trong budc cap giong vi tdo, tién hanh bo sung chung vi tdo Spirulina platensis
vao hé 6ng nudi trong vi tao 2 cua thiét bi phan mg quang sinh hoc thong qua bo phan

nap liéu 3. Luong vi tdo giong duogc cap véi véi luong 10% mdi truong nudi cdy.
. : g y

Trong budc nudi trong vi tao, tién hanhchiéu sang thiét bi nuoi chy vi tao. Theo
mot phuong an wu tién, trong do viée nudi trong vi tio st dung anh sang tu nhién hodc
bang chiéu sang nhan tao thong qua hé thong dén chiéu sang 6 cua thiét bi phan (ng
quang sinh hoc v6i cuong do chiéu sang tir 30-50pli/m™/s. Dé cho vi tao phat tricn,
tién hanh bat bom 71 dé c¢dp khi vao cot khi nang 42 véi luu luong 70 lit/phat. Tot
nhit 14 khong khi dugc cip ¢ dang cac hat bong khi dé dung dich trong ong nudi trong
vi tho chuyén dong véi vén tdc tir 0,2 dén 0,4 m/s. Qua trinh nuéi trdng duoc thuc hién

trong 15 ngay, nhiét do nuoi cay duoc duy tri nim trong khoang tir 28-30°C.

-10-



2111

Trong budc thu san phdm vi to, tién hanh x4 dung dich nudi cdy trong thiét b
qua van xa 8 va tién hanh loc loai bd moi truong. Thiét bi loc 1a thiét bi bit Ky dé thu
duoc vi tao, tot nhét 1 ¢6 ¢d ludi tir 20 dén 60pum. Sau khi loc. thu duoc sinh khéi vi
tdo Spirulina platensis.

Theo mot phuong an uu tién, trong do lugng sinh khdi tao thu hoach duoc dé lai
10% cho dot nudi cay tiép theo ma khong cén budc cap giéng vi tao.
Vi du thywe hién gidi phap hiru ich
Vi du 1. Ldp dit thiét bi phan ieng quang sinh hoc
Tinh toan thong s6 van hanh thiét bj phan ing quang sinh hoc

Pé danh gid hiéu suat ciia thiét bi, tién hanh lap dat thiét bi phan tng quang sinh
hoc véi cac thong sb:

Bang 1: Cac thong s vung chinh trong thiét ké thiét bi phan (mg quang sinh hoc 50 lit

Cac thong s Chi ti€u o
Vung phén tach khi Lp>12¢m
Cot sui khi - h=3m

Chiéu dai 6ng nhan 4anh séng L=50m -

Chuan bi vt liéu

pé lép dat thiét bi theo gial phap céac vat liéu can sur dung duoc lua chon theo
tiéu chi khong ddc véi vi tao, co cuong luc co hoc, dd bén cao (bén véi thoi tiét), do
trong sudt, tinh én dinh hoa hoc cao, chi phi thép va dé dang lam sach. Vat li¢u su

dung duoc liét ké & Bang 2.

Bang 2: Cac nguyén vat licu ding thiét ké thiét bi phan tmg quang sinh hoc 50 lit

STT | Chung loai vt liéu | Kich thuoe -
I |Giads 1,25 0.5 < 1,Sm
2 | Ong thiy tinh ®32mm x 12m
3 | Ong nhua deo dan ludi ©6 mm, ® 34 mm
4 | Ong nhya uPVC o[ @3mm
5__| Van gdc 90" uPVC [ ©@6mm, @34 mm_
6 |Zicco ®34mm
7 | Van cép gidng chit T O34 mm B
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205068 cm
9 | Thiét bi dén huynh quang/Led 18-36W
10 | May suc khi 35W

8 | Hop tach khi ldng

Lép dat va van hanh thiét bi phan trng quang sinh hoc

Thiét bi duoc lip dat nhu so d6 néu trong Hinh 1 véi nguyén ly truyén dan khi
nhu sau: c6t sai khi tudn hoan dich nudi vi tao vao dng thu nhén anh sang tai day xay
ra qud trinh quang hop. Oxy sinh ra tir qua trinh quang hop hoa tan va tich tu trong
dich nudi cho t6i khi ding chit luu tudn hoan trg lai vung sai khi. Tai ddy oxy hoa tan
dugc dudi bang khong khi cung cdp. Mot thiét bi phan tach khi long & phan phia trén
clia cot sui khi ngan cac bot khi tir qua trinh tuan hoan vao trong 6ng tiép nhan anh

sang.

Vi du 2. Nuéi vi tio Spirulina platensis trén thiét bi phin ieng quang sinh hoc

Ty 1& gibng Spirulina platenis ban dau khong do6i 1a 1% (ham luong sinh khéi
tuoi 0,1 g/). Thuc hién céc thi nghiém va xéc dinh ham lugng sinh khéi tuoi, néng do
oxy hoa tan va chlorophyll a ¢ ngay sinh trudong thir 10 (pha log).
Anh huéng ciia van téc dong chay

Vian tdc dong chay trong thiét bi phan tng quang sinh hoc thudng anh huong i
su trao doi khi bai no xac dinh thoi gian ma mot khoi chét luu nhit dinh di chuyén
trong cac 6ng cua thiét bi bé phan tmg quang sinh hoc t6i thiét bi trao doi khi dién ra
qué trinh dudi khi oxy hinh thanh trong qua trinh quang hop. Cac tac gia tha nhiém vai

5 vén tdc dong chay khéc nhau la: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 va 0,5 m/s.

Két qua cho thdy ring tai pha log, sinh truong ¢ ngay nudi tha 10. van tde dong
chay 0,4 m/s thi ham lugng sinh khéi twoi dat dugc 1a 20,16 g/l; twong Gng véi toe do
sinh truong 1a 0,3/ngay, ham luong chorophyll a 8,14 mg/l. Nhan thdy, khi van toc
giam xubng 0,3 m/s , ham lugng sinh khdi s& giam thdp hon chi con la 19,75 g/1; tuy
nhién, so sanh ning suat sinh khdi tai hai van tc nay khong co su khac biét dang ké va
nang sudt trung binh dat 1a khoang 2 g/l/ngay. O van tdc dong chay thip hon 0,2 m/s,
nuoi céy khong dat duogc trang thai on dinh; vi tao Spirulina platensis bi chét khi van

téc dong chay giam xudng 0.1 m/s, chlorophyll a do dugc la 1,02 mg/l.

Diéu chu y ¢ thir nghi¢m nay la qua trinh tang cuong dong chay khong mang dén

nhitng anh huong ¢6 loi; voi vén toe dong chay 1a 0,5 m/s s& gdy hai tdi qua trinh nudi,
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ham luong sinh khéi va chlorophyll a giam xudng con 9.83 g/l va 5,96 mg/l. Nhu vay.
van tdc dong chay qua cao hay qua thip déu anh hudng rd rét dén sinh truong cia vi
tao Spirulina platensis dac biét 1a sy khac biét vé ham luong sinh khéi va chlorophyll
a. Do viy, van toc dong chay khi van hanh thiét bi phan tng quang sinh hoc nam trong

khoang 0,2 — 0,3 m/s 1a thich hop.

Anh hudng cia tde do suc khi

Lua chon tdc do suc khi thich hop cho nuobi céy la can thiét trong thiét ké thiét b
phan tng quang sinh hoc. Qua trinh suc dé ngan qua trinh ling cua té bao, tranh su
phan tdng nhiét, pha v& su chénh léch vé khuéeh tan, phan b déu cac chéat dinh dudng
trong mdi trudng, cung cip di CO, va loai oxy. Cac thir nghiém duoc tién hanh v6i
tbe do suc khi voi 3 mac 0.5; 1 va 1,5 lit khi/lit dich/phut. Déng thot so sanh gitra cac
gid tri duoc du doan trong thiét ké thiét bi phan tmg quang sinh hoc va céac gia tri thuc
nghiém ctia téc do dong dang trong cot dang khi. Trong khi do, toc do suc khi 0.5 lit
khi/lit dich/phit, ndng d6 oxy hoa tan ting nhanh dat t6i 6 - 28¢/1 tai thoi diém 4:00 -
12:00 gio, sau do6 thi giam dan luong oxy hoa tan. Su tich lily oxy trong moi truong
nudi giam nhanh tir 23 xudng 10 mg/l khi cung cép 1,5 lit khi/lit dich/phut trong
khoang 12:00 - 18:00 gio. cho thdy nhiing anh hudéng bét 1Q:i toi cac té bao vi tao

Spirulina platensis nhu két qua chlorophyll a thu duge 1 2.5 ug/l.

Ham luong sinh khéi twoi cao nhét thu duogc ¢ ngay nudi cay thu 10 tai toe do
suc khi 1 lit khi/lit dich/phat la 15,36 g/1. Tde do 0,5 lit khi/lit dich/phut thu dugc 9,64

g/l sinh khéi tuoi.

Tir két qua thir nghiém thdy ring téc do suc khi 1 lit khi/lit dich/phat 1a thich hop
nhét cho nuéi cdy vi tao Spirulina platensis trong thiét bi phan img quang sinh hoc va

giam nong d6 oxy hoa tan xubng duéi 20 mg/l, ning sudt sinh khdi >1.5 g/lit/ngay.

Anh hudng cia cuong do chiéu sang

Mic du ham luong sinh khéi thu duoc cao dudi nhiing diéu kién thich hop cua
tde dd suc khi va cac diéu kién dong chay roi st dung. Tién hanh thu nghi¢m nam murc
cuong do chiéu sang khic nhau dugc thiét ké cho thi nghi¢m bao gém 25: 50: 75: 100

va 200 pE/m’s.

Tir két qua thu duogc théy rang vi tao Spirulina platensis c6 su thich ung rong voi

dai chiéu sang 50 — 100 pE/m’s khi nuoi cay trong thiét bi phan tng quang sinh hoc.
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Cuong do chiéu sang phu hop va lam giam luong oxy hoa tan khong gay Grc ché quang
hop, tiet kiém chi phi ma van dam bao sinh trudng cia vi tdo dat niang suat sinh khoi

2,13 g/l/ngay 1a 50 pE/m’s.

Vi du 3: Kiém tra chit lugng san pham vi tao Spirulina platensis theo gidi phap hiiu
ich
Danh gia so bo chat lugng san pham vi tao Spirulina platensis thu tir thiét bi phan ing
quang sinh hoc

Nhu chung ta da biét. Spirulina c6 gia tri thuong mai cao, dugc san xuit qua mot
qué trinh thuong mai hoa tir gidéng dén san phdm cudi cung dudi dang déng kho hay
phun sdy dé tao vién nén. nang, dang bot, dd uéng,... doi hoi dau tu, gia thanh cac san
phim cao. Trong khi do. cac san pham tuoi luoén dam bao chat lugng va gia thanh
thap. Dé danh gia chat luong cia sinh khéi twoi, vi tao Spirulina platensis dugc nudi
trén thiét bi phan tng quang sinh hoc véi cac thong s6 thu duoc tir cac nghién ciru trén
nhu: vén tdc dong chay 0,3 m/s; tdc do suc khi-1 lit khi/lit dich/phut; cuong do chiéu
sang 50 pE/m’s trong 15 ngay. San pham sinh khéi tuoi duge thu bang ludi loc ¢6 kich
thuéc 20um, sau d6 rira lai bang nude cit. Sinh khdi dong kho ¢ -83°C. Két qua duoc

trinh bay & bang 3.

Bang 3: Cac thanh phan co ban trong sinh khéi cua Spirulina platensis

| Thanh ph&k_lrr_l_w__ | Ham luong
% Protcin 16358

' % Carbohydrat 1547 7
Chlorophyll (mg/g) 1,3
Carotenoid (mg/g) 1,62 -

| Phycocyanin (mg/g) 108.8

Sau 15 ngay két thuc nuéi, Spirulina platensis quan sat dudi kinh hién vi va do
kich thudc ¢ chiéu dai 110 - 135 um, duong kinh 8.5 - 9 wm. Thu sinh khdi hang
ngay bang ludi loc ¢6 kich thude 20 dén 60 um. Lugng sinh khéi tuoi thu dugc la 27
g/l twong g 4,5 g trong luong khd/l. Két qua & bang 6 cho thdy ham luong protein
trén mdi gram té bao Spirulina platensis cao chiém 63,58% trong luong kho. Gia tri
ndy cla Spirulina platensis cao hon so véi ngudn protein thuc vat nhu bot dau nanh

chi chiém (protein thd 35%). Ham luong phycocyanin cua Spirulina platensis'la 108.8
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mg/g va c6 mau xanh dam la mau déc trung cta Spirulina. Phycocyanin it nhay cam
khi tiép xuc lau voi dnh sang. Do vay, c6 thé bao quan d¢ dang hon. Phycocyanin la

chat c6 loi trong diéu tri va cai thién chirc nang mién dich khi suy yéu do nhiém doc.

Ham luong carbohydrate cia Spirulina platensis chiém 15,47% trong lugng kho.

Chlorophyll va carotenoit ciing chiém ham luong twong dbi dat 1,62; 11,35 mg/g.
Hiéu qua dat dwgce cia giai phap hiru ich

Thiét bi phan wng quang sinh hoc va quy trinh nudi trong vi tao Spirulina
platensis bang thiét bi phan ung quang sinh hoc cho phép nudi trong va st dung
Spirulina plantensis twoi ¢ cac quy mod khac nhau, dac biét thich hop véi nhitng noi ¢o

dién tich han ché.

Thiét bi phan ung quang sinh hoc theo giai phap htru ich duoc ap dung, van hanh,
tinh toan phu hgp véi quy trinh cdng nghé nudi Spirulina platensis ¢6 kha nang thich
ung dugc voi cac quy mod nudi trong khac nhau, tir cac phong nudi cdy t6i quy mé thue
dia 16n ma khong gidi han ¢ cac hd gia dinh, cac khu dan cu, khu du lich sinh thai,

nong thon hodc mién nui.

Vi cach thiét ké don gian, d& van hanh, chi phi van hanh thip, thiét bi quang
sinh hoc theo giai phap han ché duge cac nhuge diém vé tap nhiém, tang duoc hiéu

suat nudi cay.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi phan (mg quang sinh hoc dé nudi trong vi tao Spirulina platensis, trong do
thiét bi nay bao gdm gia do (1) dé do hé bng nudi trong vi tao (2) ¢ bd phan nap li¢u
(3) gén v6i cot ha dan 1ong (41) ndi thong bd phan tach khi 1ong (5) eén phia trén cot
khi nang (42) va hé théng dén chiéu sang (6) cung bo phén cap khi (7). trong do thiét

bi nay khac biét & chd:

- gid do (1) c6 khung hinh chir nhat c¢6 kich thuge 1,25x0,5x1,5m bén dudi co gan
banh xe dé dé dang di chuyén, trén gia d& c6 bd tri cac thanh dv dé gan hé 6ng nuoi

trong vi tao (2) va hé thong dén chiéu sang (6) tao nén mot khéi:

- hé 6ng nudi trong vi tao (2) bao gbém hai hang cach nhau 65cm, mdi hang 25 ong
thuy tinh song song nghiéng tir 15-20 d¢ so voi phuong ngang c6 duong lﬁinh 32 ¢m
duoc nbi thong véi nhau boi cac du ndi chit U tao két chu dang xoan 16 xo0 nghiéng,
dau ho phia trén dugc ndi voi bd phan nap liéu (3) va ndi v6i cot ha dan long (41) nbi
thong bd phan tach khi 1ong (5) gan phia trén ¢t khi nang (42). dau ho phia dudi dugc
ndi véi van xa (8) dang chii T va ndi théng voi day cot khi nang (42) tao két cau khép
kin;

- bd phan nap liéu (3) dugc b tri ngang bang hoic cao hon 6ng thity tinh trén cang ndi
thong gitta hé 6ng nudi trdng vi tao (2) véi cot ha dan long (41) sao cho c6 thé cdp
dung dich nuéi cdy va tio gidng trude khi tién hanh nudi tréng, bo phan nay ¢o van

dong kin trong qué trinh nuoi trong dé tranh tap nhiém;

- ¢Ot khi nang (42) 1a mot éng thuy tinh chiéu duong kinh 3.2cm duoc b tri thang
dimg c6 chiéu dai 16n hon chiu cao cua hé éng nudi trong vi tao (2). mot dau duoc
nbi v6i van xa (8) thong voi dau phia du6i cua hé dng nudi trong vi tao (2) , mot dau
duoc ndi vai bd phan tach khi long (5), cot ha dan [6ng (41) la mot éng thuy tinh
duong kinh 3,2 cm ndi voi bo phéan nap liu (3) thong voi dau phia trén cta hé ng
nudi trong vi tao (2);

- bo p‘hén tach khi 16ng (5) 1a mot hop rong kich thude 20x50x68 cm duoc gan phia
trén cot khi nang 42 va cot ha dan 16ng (41), phia trén c¢6 bd tri van mot chiéu dé xa
khi ra ngoai mdi trudng, han ché viéc tap nhiém cia vi sinh vat vao moi truong nuoi

cay;
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- hé thong dén chiéu sdng (6) la cac bong den c6 cong suat 18-36 W vdi cuong do

A , N 2y M ~ ’ ” s 3~ N M .~ .
chi€u sang tur 30-50uE/m /s dugce gén lén phia trong cua gid do (1) va ndm gitra hai
hang 6ng ctia hé 6ng nudi rong vi tao (2) sao cho khi chiéu sang. hé ong nudi trong vi

tdo nhan dugc luong anh sang 16n nhat;

- bd phan cép khi (7) bao gdbm bom (71) dé cap khi vao van cip khi (72) gin bén trong
va cach dau dudi cta cot khi ning (42) 5cm thong qua day dan khi (73) dé tach khi
oxy hoa tan va day dung dich nudi cdy tuan hoan trong hé dng nuéi trong vi tao bai cot
khi néng (42) trong qué trinh nudi cdy; theo do, khi nudi trong vi tao, mdi truong nudi
cdy va gibng vi tdo Spirulina platensis dugc cip qua bo phan nap liéu (3), bom (71)
cap khi lién tuc vao phia dudi cot khi nang (42) qua van cip khi (72) boi 6ng dan khi
(73) giup dung dich trong hé 6ng nubdi trong vi tao (2) duoc dich chuyén tudn hoan
trong thiét bi phan tmg quang sinh hoc, phan khi thoat ra qua b phan tach khi qua van

thoat khi ra ngoai, sau qui trinh nudi trong, m¢ van xd (8) thu san pham tao nuoi cay.

2. Thiét bi phan ung quang sinh hoc theo diém 1, trong d6 mdi éng thuy tinh cia hé

ong nuodi trong vi tdo (2) co chiéu dai 1,2 m.

3. Thiét bi phan tng quang sinh hoc theo diém 1 hoic 2, trong d6 bom ¢6 cong suit

35W, cép khi vao cot khi nang (42) voi luu lugng 70 lit/phut & dang cac hat bong khi.

4. Quy trinh nudi tréng vi tao Spirulina platensis bang thiét bi phan tng quang sinh
hoc theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do quy trinh nay bao gém cac

budc:

a) chuan bi moi truong bang cach phdi tron cac thanh phan bao gém 0.5 g/ K,HPO,.
2,5 g/ NaNOs, 1 g/ K,S0,, 1 g/l NaCl, 0,2 g/l MgS0O,, 0,04 g/l CaCl,2H,0, 0,01 ¢/l
FeS0O,.7H,0, 0,08 g/l EDTA, 16,8 g/l NaHCO; va Iml /I vi luong bao gom 2,86 o/l
H;BOs, 1,81 g/l MnCl,.411,0, 0,222 g/l ZnSO,, 0,0177 ¢/l Na,MoO, va 0.097 g/l
CuS04.5H;0 thu duge moi truong nudi céy, sau khi tiét trung, moi truong nay duogc
cép day vao hé dng nudi trong vi tio (2) thong qua bd phan nap liéu (3) caa thiét b

phan Umg quang sinh hoc;

b) cép gidng vi tao bang cach bd sung chung vi tao Spirulina platensis vao hé 6ng nuoi
trdng vi tao (2) cua thiét bi phan ng quang sinh hoc théng qua bd phéan nap liéu (3)

voi1 luong 1% moi trudng nudi cay;
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¢) nudi trong vi tao bang cach chiéu sang thiét bi nudi cdy vi tdo va bat bom (71) dé
cAp khi vao cot khi néng (42) voi luu lugng 70 lit/phat & dang cac hat bong khi dé
dung dich trong dng nuoi trdng vi tao chuyén dong voi van toc tir 0.2 dén 0.4 m/s
trong 15 ngay, nhiét d6 nudi cay nam trong khoang tir 28-30°C; va

d) thu san pham vi tao bing cach xa dung dich nuéi cdy trong thiét bi qua van xa (8) va
tién hanh loc loai bé moi trudng bang ludi ¢o ¢o ludi tir 20 dén 60um, thu duoc sinh
khéi vi tao Spirulina platensis.

5. Quy trinh theo diém 4, trong dé budc nudi tréng vi tao sir dung anh sang tu nhién
hoic bang chiéu sang nhéan tao thong qua h¢ thong dén chiéu sang (6) phan tng quang
sinh hoc véi cuong do chicu sang tir 30-50pE/m?/s.

6. Quy trinh theo diém 4 hodc 5, trong d6 luong sinh khdi tao thu hoach duoc dé lai

10% cho dot nudi cdy tiép theo ma khong can bude cp gidng vi tao.
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