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- Muyc tiéu cu thé : Thu sinh khdi khé cua tao cé thé sir dung dé san xuat chat déo

polyme sinh hoc tir viéc sir dung CO, dé nudi Spirulina platensis.
3. Tinh m¢i va sang tao:

Viéc nghién ctu sit dung CO, dé nudi Spirulina platensis nham san xuat
Polyhydroxybutyrate 12 mot hudng nghién ctiu kha méi véi viéc phan tich anh huong nong
d6 CO, Ién kha ning tich liy ham lwong tich liy trong sinh khéi Spirulina platensis SP8

trong cac diéu kién nudi khac nhau.



4. Két qua nghién ciru:

Budc dau nhan thay sinh khéi khd caa Spirulina platensis c6 thé sir dung dé san
Xuat chat déo polyme sinh hoc (polyhydroxybutyrate) tir viéc sa dung CO, dé nudi
Spirulina platensis. Khéi lugng PHB dat cuc dai ¢ cac diéu kién: néng d6 1,36g/L
NaHCO; + 2g Na,CO; + suc CO,; suc CO, — pure nong do 5%, téc do suc khi 0,1
L/pht trong thoi gian 1 gior c6 két hop véi suc khdng khi sach (c6 0,032% CO,) véi
téc do suc khi 1,2 L/L/phat trong thoi gian 8h; cudng d6 nh sang 1a 5000 lux véi thoi
gian chiéu sang 8 gid/ ngay duoc cdp boi cac dén huynh quang cong suat 40 Wat,
nhiét d6 toi wu 1a 30°C.
5. Péng gép vé mit kinh té - x4 hdi, gido duc va dao tao, an ninh, quéc phong va
kha ning ap dung cia dé tai:

Sy ndng 18n toan cau va bién doi khi hau di va dang 1a mot van dé cap thiét ma
toan thé gidi quan tim hang dau. Trong d6 carbon dioxide 12 khi nha kinh va 1a nguyén
nhan chinh dan dén hién tuong 4m 1&n toan cau. Vi vay viéc nghién cau sir dung CO,
dé nudi Spirulina platensis nham san xuat polyhydroxybutyrate vira gidp giam luong
CO, phét thai ra moi truong bang phuong phap st dung sinh vat, vira tao ra duoc san
pham phu 1 polyhydroxybutyrate d& phan huay va than thién méi truong.

Ha Noi, Ngay thang 4 nam 2019
Sinh vién chiu trach nhiém

chinh thuc hién dé tai



Nhan xét ciia ngudi hwéng din vé nhirng déng gép khoa hoc cia sinh vién
thuc hién deé tai

Trong qué trinh nghién cau khoa hoc, nhom sinh vién da chu dong tim toi cac
kién thirc, thong tin lién quan dén dé tai, chu dong thuc hién céc thi nghiém phan tich
va lap dat mo hinh. Théng qua nghién cttu khoa hoc, sinh vién dd nam dwoc ban chat
cua qué trinh hap thu CO, nudi tao nham san xuat polyhydroxybutyrate hiéu qua & quy
mo phong thi nghiém.

Ngay thang 4 nam 2019

X&c nhan cia trwong dai hoc Nguwoi hwéng dan

Lwong Thanh Tam



DANH MUC BANG

Bang 3.1. Su thay dbi sinh khéi kho va ham luong PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian trong didu Kién SuC KNONG KNi.........ovueveevericicieciececesee e 15
Bang 3.2. Su thay ddi sinh khdi khé va ham lwgng PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian trong diu Kien SUC CO» 1% ....cvveeeeeeeeeeeeeeee et 15
Bang 3.3. Su thay ddi sinh khéi khé va ham lwgng PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian trong diU KieN SUC COp 2% .....veeeeeeeeeeeeeeeee e 16
Bang 3.4. Su thay ddi sinh khdi khé va ham lwgng PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian trong diU KidN SUC COp 5% ....eveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 16
Bang 3.5. Su thay dbi sinh khéi kho va ham luong PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian trong didu Kien SUC CO 10%0 .....cvuvvvererrirreeeeeeteseeseese s essesessessessee s sensesssnenes 16
Bang 3.6. Su thay ddi sinh khéi kho va ham luong PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian trong didu Kien SUC COL 15%0 .....cvuvvverereireiceeieeseseeseesesessessesesssssesses s sensesssnsnnes 17
Bang 3.7. Su thay dbi sinh khéi kho va ham luong PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian vai nong d6 16,8 g/L NaHCO3 +5uc KONG KN ..., 18
Bang 3.8. Su thay ddi sinh khdi kho va ham lugng PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian voi nong do 11 g/L NaHCO; +5uc KNG KNi .....cevecvveeecereeeeeceeeees e, 19
Bang 3.9 Su thay doi sinh khéi kho va ham lugng PHB tich iy trong té bao theo thoi
gian voi nong do 4 g/L NaHCO3 +5uC KNONG KNT ..o, 20
Bang 3.10. Su thay doi sinh khéi kho va ham luong PHB tich lily trong té bao theo
thoi gian voi ndng d6 1,36 g/L NaHCO; + 2 g/L Na,COs +suc khdng Khi .................. 20
Bang 3.11. Su thay ddi sinh khéi khé va ham luong PHB tich lily trong té bao theo
thoi gian véi nong d6 16,8 g/L NaHCO3 +SUC CO2 5% ......eveveececeeesissseeseeseienineene, 22
Bang 3.12. Su thay ddi sinh khéi khé va ham luong PHB tich lily trong té bao theo
thoi gian véi ndng d6 11 g/L NaHCO3 +SUC COp 5% ....vvereeeeeeeeeeeeeeee e 22
Bang 3.13. Su thay ddi sinh khéi khé va ham luong PHB tich lily trong té bao theo
thoi gian voi nong do 4 g/L NaHCO3 +SUC COp 5%....vuevceeecereeeeesesersierees s 23



DANH MUC HINH

Hinh 1. Ciu tric ctiia PolyhydroxXylalKanoates .............cocevveeveervereeseenessesienessessnennan, 3
Hinh 2: Cau triic h6a hoc ctia POIYNYAroXyDULYTALE ..........c.cvevveeeeeereieesieeeeeeceees e 5
Hinh 3. Nghién cttu anh huéng nong do CO, Ién kha ning tich Iy ham lugng PHB
trong sinh KhSi Spiruling Platensis SP8.........ccvcuiveieeeeeiieeseeeeesiesessssssessesessesesseesnes 17
Hinh 4. Nghién ciru anh hudéng ctua nong ¢6 NaHCOj3 18n kha nang tich liiy ham luong
PHB trong sinh khéi Spirulina platensis SP8...........ccoeievereieeiieeeeeesseesesssesenenias 21

Hinh 5. Nghién ctu anh huong caa ndong d6 NaHCO; trong diéu kién suc 5% CO, tinh
khiét 1én kha ning tich lity ham luong PHB trong sinh khéi Spirulina platensis SP8..24
Hinh 6. Sinh truong cua chung Spirulina platensis nudi cdy trong cac mdi trudong
. 14 (0] V| PSR 28



DANH MUC CHU VIET TAT

PHB - polyhydroxybutyrate
SKK - sinh khéi kho

VSV - vi sinh vat

TLK - trong lugng kho

VKL - vi khuan lam

PHA - Polyhydroxylalkanoates
PE - polyetilen

PLA - polylactic acid



MUC LUC

MO DAU oo 1
CHUONG 1: TONG QUAN CAC VAN DE NGHIEN CUU.......cooooviiieeeeeeeeerenne 2
1.1. Gidi thiéu chung vé chit déo Sih NOC........ccvvvveveeiieeeeeeeeeeee e 2
1.2. Gi6i thiéu vé PolyhydroXylalKanOates .............cccvveerveevireevreseeeisessesesssesesseneeseeeans 3
1.3. Ung dung cua Polyhydroxylalkanoates trong doi SONg ..........ceevevveveverrersienesnnenn, 4
1.4. San xuat PolyhydroXylalKanOaLes...............ccveeriervresreeiieesseseeseessessesesses s s, 4
1.5. Gi6i thiu v& POLYhYArOXYDULYIALE ......vevevevereceeeeeeeseeses e seesesessessesseessss s seseenens 5
1.6. San xuat polyxyhydrobutyrate tir vi Khuan cyanobacteria.............cooeveveeveeeeennanss 5
1.7. Gi6i thidu V& ta0 SPIrulina PIAIENSIS ...........cceveveveeeiiesieesesieeessesesss e 7
O o T T o T [OOSR 7
1.7.2. CAUTAD ..ottt 7
1.8. San xuat va tng dung SPirulina PIAteNSIS. .........o..evveeeveereeeeesieeesee e 8
1.9. Tinh hinh nghién ciru st dung CO, trong nudi Spirulina platensis nham san xuat
Polyhydroxybutyrate & VIt NaM........ccoeiiiiiieiieiiciieee e 9
CHUONG 2. POI TUQONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU ........cccovvvrernrinnns 11
2.1. D6i trong VA pham Vi NGRIBN CUU ........ovveceieeeeeeeeeeeee st 11
2.2. VAL TIEU NGNIEN CUU....cvviiiie et nnes 11
2.2.1. MOI rurONg NUOT TAO....c.viivieieiiieiieie sttt sb e aesneeneas 11
2.2.2. Thiét bi dugc sir dung trong NGNIBN CUU ......cc.cvevereeeeeeeceseeeee e, 11
2.3. NOI dung thi NGNIEM ......ciiiiic e 12
2.4. Cac phuong phap str dung trong NGhIEN CU.........occvviereiiiieeceee e 13
2.4.1. Xac dinh t6c d0 SINN tIEONG ..cv.veevveevceeeeeeessee et 13
CHUONG 3. KET QUA VA KET LUAN .....cooiteteeeeeeeeeeeeee e 15
3.1. Nghién cttu anh huong nong d6 CO, Ién kha ning tich lity ham lwong PHB trong
sinh khéi SPiruling PIAtENSIS SP8 ...........cvvvveiveeiresieeseeeeeeesessees s s ssnesseseenen s 15
3.2. Nghién ciu anh huong cua néng d6 NaHCO; I1én kha ning tich liy ham luong

PHB trong sinh khéi Spirulina platensis SP8
3.3. Nghién ctru anh huéng cua néng d6 NaHCO; trong diéu kién suc 5% CO, tinh

. . 22
khiét 1én kha nang tich 1ty ham lugng PHB trong sinh khoi Spirulina platensis SP8

KET LUAN VA KIEN NGHTI ..ottt ettt ettt eee ettt et et et s e s e 26
TAILIEU THAM KHAO ..ottt ettt ettt ee e s e s eeneeeas 27

PHU LUC HINH ANH oottt ettt ettt en e e 28



MO DAU

Sy nong 1én toan cau la van dé cap thiét trong thoi dai ching ta. Trong d6 khi
carbon dioxide 1a khi nha kinh va la nguyén nhan chinh dan dén hién twong am Ién
toan cau. Hién nay, da c6 rat nhiéu hoat dong nghién ciru nham giam thiéu khi carbon
dioxide, chang han nhu thu hdi CO, tir khi thai caa cac khu cdng nghiép, luu trit CO,
duéi long dat hoic dudi bién, hay chuyén hda CO, thanh vat liéu cdng nghiép, tuy
nhién cac hudng nghién ctru ndy chwa mang tinh bén vitng. Chinh vi vay, diéu nay da
goi mo cho cac nha nghién ctru y tuéng méi vé ¢é dinh CO, bang phuong phap sinh
hoc dua trén cac hoat dong quang hop cua cac sinh vat. Trong dé, giam thiéu CO,
théng qua qué trinh quang hop cua cac vi sinh vat cho thay hiéu qua hon ca vé hiéu
qua hap thu CO, ciing nhu sinh khéi thu hdi dugc. Sinh khéi duoc san xuat bai cac vi
sinh vat quang hop can phai duoc st dung nhu mot tai nguyén.

Ngay nay, chat déo sinh hoc va cac hda chat c6 nguon gdc tu nhién khac tiép tuc
thu hat sy chd y san pham hda dau dua trén su bién dong gia cua dau tho, ting nhu cau
giam phat thai khi nha kinh va nhan thac cua cong dong vé cac van dé moi truong.
Spirulina (Arthrospira) platensis - mot loai Vi khuan lam c6 gia tri thuong mai, c6 thé
tong hop polyhydroxybutyrate, mot dang chat déo sinh hoc c6 kha ning phan huy
nhanh théng qua qua trinh quang hop st dung CO,. Chinh vi vay, diéu nay di goi y
cho chiing t6i y tudng thuc hién dé tai “Budc dau nghién cizu siz dung CO, dé nudi tdo
Spirulina platensis nham san xudt Polyhydroxybutyrate”.



CHUONG 1: TONG QUAN CAC VAN PE NGHIEN CUU

1.1.  Giéi thiéu chung vé chét déo sinh hoc

Chat déo 14 cac hop chat cao phan tir, con duoc goi 1a nhya hodc polyme. Chung cd
kha ndng bi bién dang khi chiu tdc dung cua nhiét d9, ap suét va van gilt dugc su bién
dang d6 khi thoi tac dung. Chét déo sinh hoc (bioplastic) 1a mot ngudn vat liéu polyme
moi dang duge cac nha khoa hoc quan tim nghién ciru. Khong chi dugc tong hop tir thuc
vat va cac loai ngii cbc quen thudc trong doi song hang ngay nhu ngd, laa mi, ca cai,
khoai tdy, ddu ddu nanh,...chat déo sinh hoc con c6 ngudn gdc tir cac loai VSV, trong d6
c6 tao lam Spirulina (Arthrospira). Chat déo sinh hoc c6 thdi gian phan hiy khé nhanh
trong méi trudng. Néu nhu chit déo truyén théng nhu polyetilen (PE) phai mat gan bbn
thé ky méi hoan toan bi thoai héa thi viéc tron 1an PE véi chat déo sinh hoc, thoi gian
thodi hoa rt ngén chi con 4 dén 5 nam trong diéu kién moi trudng binh thudng, tham chi
chi con 20 ngay néu tron 13n v6i phan hitu co compost va U trong diéu kién nhiét do

khoang 50 - 60°C voi su ¢6 mat cac vi khuan ua nhiét.

Chat déo sinh hoc c6 dic tinh ctia hop chit polyme giéng nhu chat déo thong
thuong nhu: c6 trong lugng phan tir I6n, c6 tinh chiu nhiét va dan hdi cao. Tuy nhién,
chat déo sinh hoc c6 nhitng wu diém hon han so voi chat déo thong thuong nhu: kha
nang tai str dung cao, c6 thé thay thé cac ngudn nhién liéu truyén théng 1a diu mo va loi
thé quan trong nhat 1a khong gay 6 nhiém méi trudng do ¢ ngudn gdc chu yéu tir thuc
vat, cac loai VSV va thoi gian phan huy tuong ddi ngan. Chinh vi nhitng wu diém noi
trdi ndy ma chat déo sinh hoc dugc coi 1a giai phap tiét kiém niang luong trong qua trinh
san xuat, 1am giam su 18 thudc vao dau mo - mot loai tai nguyén quy bau dang c6 nguy

co can ki€t va c6 thé md ra mdt ky nguyén cong nghi¢p mai.

Qua trinh téng hop chat déo sinh hoc co thé chia thanh 3 loai dua vao nguén
nguyén liéu tong hop ban dau:

+/ Dya vao hop chat polyme ty nhién;
+/ Dua vao qua trinh 1én men cua thuc vat;
+/ Tong hop truc tiép tir VSV.

Chat déo sinh hoc bao gdm nhiéu loai nhu: PLA (polylactic acid), PHAs
(Poly-3-hydroxylalkanoates), aliphactic polyeste, polysaccarit, cellulose acetate,
polyamide dang dugc st dung rong ri trong nhiéu linh vic san xuat cong nghiép.

Hién nay trén thé gidi c6 khoang 60% bioplastic dang duoc sir dung rong rii trong

nganh cong nghiép dét va cong ngh¢ dong godi. Nam 2002, bioplastic da dugc cac tap
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doan cong nghiép va dién tir 16n nhu Toyota, Fujitsu cia Nhat Ban tmg dung dé ché tao
mot sb bo phéan thiét bi st dung cho nganh dién tr va cong nghé thong tin. Nam 2007,
PLA ciing di duoc san xut tai Han Qudc voi cong suat 5000 tin/nam. Cac nghién ciru
vé bioplastic ngay cang thu hut nhiéu nha khoa hoc trén thé gigi. Nam 2009, cac nha
khoa hoc tai Bac Ai-Len da nghién ctru st dung thanh cong k¥ thuat moi dé san xuét
chat déo sinh hoc tir cay chubi. Nam 2010, cic nha khoa hoc thuc Trung tim Nghién
ctru Almaden cua tap doan IBM & Nam California (My) da nghién ctru thanh cong

phuong phap san xuit chat déo sinh hoc tir thuc vat than thién voi méi truong.
1.2. Giéi thiéu vé Polyhydroxylalkanoates

Polyhydroxylalkanoates (PHAS) 1a mét trong céc loai chat déo sinh hoc, c6 ban
chat 12 polyeste ctia hydroxyalkanoates. Lan dau tién PHAs duoc tim thiy & mot loai vi
khuan co tén 1a Bacillus megaterium nim 1926. Nhiéu nim sau, PHAs bit dau duoc
phat hién trong co thé ctia nhiéu loai VSV khac. PHAs duoc tong hop va giir trong té bao
chit & dang khong hoa tan, dugc coi la mdt dang nang luong du trir cua té bao. Chung c6
thé bi phan hity nhd qué trinh trao ddi va xtc tac ctia enzym ndi bao thanh cacbon va giai
phong ning luong, hd tro dinh dudng cho té bao. Trong té bao, PHAs thuong dugc giir
dudi dang cac hat riéng biét (granules), kich thude va sb lugng cua céac hat bién ddi tuy
thudc vao cac loai VSV. Riéng trong mét té bao & loai Alcaligenes eutrophus c6 khoang
8-13 hat voi duong kinh hat twong rng khoang 0,2 — 0,5 um quan sat dugc dudi kinh
hién vi dién tir. PHAs gom hon 150 monome, chiéu dai mach tir 3 — 14 nguyén tir cacbon
véi trong Iuwgng phan to khoang 50.000 — 1000.000 daltons.

g‘ 0 PHAs R
= PHB “CH,
H PHYV CH,CH,
PHBV (Biopol®)  -CH, & CH,CH,
PHBHx -CH, & -CH,CH,CH,
PHBO -CH, &-(CH,),CH,

Hinh 1. Cau triic ciia Polyhydroxylalkanoates
PHASs duoc chia thanh hai nhém tuy thudc vao sé nguyén tir cacbon trong phén tir:
+/ PHAs mach ngin: bao gdm 3 — 5 nguyén tir cacbon;
+/ PHAs mach dai: bao gdm 6 — 14 nguyén tir cacbon.

PHASs c¢6 dac tinh cta cac polyme chiu nhiét nhu trong luong phan tir 16n, d§ dan
hdi cao, nhiét dd nong chay tir 50 — 180°C [33]. Dya vao sb lugng nguyén tir cacbon
3



trong phan tir, PHAs c6 thé chia thanh nhiéu loai nhu: poly (3-hydroxylbutyrate) (PHB),
poly (3-hydroxyvalerate) (PHV) va poly (3-hydroxylbutyrate-co-3-3-hydroxyvalerate)
(PH-PV).

1.3. Ung dung ciia Polyhydroxylalkanoates trong doi song

Trong 2 — 3 thap ky qua, sé luong va ching loai PHAs duoc st dung trong doi
sdng ngay cang duoc mé rong. Cho dén nay, chi riéng tai chdu Au luong PHAS tiéu thu
d3 dat khoang 50.000 tin/nam. Trong nhdm PHA thi poly (3-hydroxybulyrate) (PHB)
lan cic copolyme cta chung nhu poly (3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) co
tam quan trong 10n va dugc téng hop nhiéu nhat. P (HB-HV) da dugc sir dung 1am film,
céc chai nhya va c6 thé ding 1am nguyén liéu san xuat gidy. Ngoai ra, v6i kha ning tu
phan huy, P (HB-HV) ciing dugc st dung trong y hoc. Su phan huy cia PHB da duogc
phat hién thay trong cc t& bao méau ctia ngudi, vi vay co thé sir dung PHB trong cac mé
cua dong vat c6 viu ma khong lo ngai dén kha nang bi ngd doc. PHB va mot s6 PHA khac
thich hop cho str dung lam bao bi va vat liéu trang nhung cting dung cho cac mat hang vé

sinh nhu ti gidy hodc bang vé sinh.
1.4. San xuit Polyhydroxylalkanoates

Tur nhirng nam 1980, hai loai PHAs la 3-hydroxybutyrate va hydroxyvalerianacid
da dugc mot cong ty hoa chat 1on ciia Anh san xuat trén thi truong véi san pham tén goi
1a "Biopol". San pham nay sau d6 duoc phan phdi tir cong ty Monsanto va Metabolix tai
MY va tiép tuc dugc phat trién rong ri trén thé gidi. Hién nay, cac tip doan cong nghiép
san xuat PHAs 16n trén thé gidi gdm co: cong ty Metabolix (M¥), cong ty Biocycle
(Brazil), cong ty vat liéu sinh hoc Tianan thudc tdp doan Ningbo (Trung Qudc) va thi
truong chau Au 13 noi tiéu thu chinh. Cho dén nay, viéc tim kiém cac ngudn nguyén liéu
tu nhién c6 kha ning tong hgp PHA dang ngay cang thu hiit su quan tim nghién ctru ciia
cc nha khoa hoc trén toan thé gioi. Theo nhiéu nghién ctru, ham lugng PHA thu dugc
trong qua trinh sinh tong hop tir VSV ¢6 thé 1én t6i 80% so véi trong lugng kho cia té
bao. Trong té bao chat ctia mot s6 loai thue vét bac cao va tao lam, enzym B-ketothiolase
tham gia vao qud trinh tong hop va tich liiy PHAs da dugc phat hién. O mot s6 thuc vat
bac cao va tdo lam, ham lugng PHA duogc tich Ity co6 thé dat 14% so v6i trong lugng cua
té bao nho ap dung ki thuat chuyén gen vao thuc vat. O diéu kién binh thuong, ham
lugng PHA & tdo lam chi dat c6 5%. Chinh vi vay, néu tan dung cac ki thuat hién dai ctia
cong nghé sinh hoc nham nang cao hi¢u suat tong hop PHAs tir cic nguyén liéu ty nhién
khong nhitng mang lai hiéu qua kinh té cao ma con cé y nghia 1én trong bao vé moi
truong.



1.5. Gi6i thiéu vé Polyhydroxybutyrate

Polyhydroxybutyrate (PHB) 1a dic diém sinh hoc dau tién, phé bién nhat va dugc dic
trung t6t nhat thuoc vé PHA. N6 dugc dic trung dau tién vao gira nhitng nam 1920
boi nha vi sinh hoc nguoi Phap Maurice Lemoigne tir cong trinh cua 6ng vai vi khuan
Bacillus megaterium. Cau trdc héa hoc cua PHB dugc thé hién trong hinh 2, né 1a
dang hudng, voi 100% cac nguyén tir cachon bat d6i xung trong ciu hinh 1ap thé
(R).Két qua 1a PHB c6 do tinh thé cao va gion. Trong luong phan tir caa nd co thé thay
d6i tir 50.000 - 5.000.000 . N6 dic biét hap dan d6i véi cac tinh chat co hoc tuwong tu
cua n6 va kha nang xu ly nhiét déo d6i voi polypropylene.

(I:HB ﬁ)_
—t{o—CH—CcH,—C—

—n

Hinh 2: Céu truc hda hoc ciia Polyhydroxybutyrate

Bai vi PHB 1a hop chit gion va cang véi cuong do co hoc twong dbi cao, nd von
d3 thich hop cho céc &ng dung ky thuat mé cang, chang han nhu mé xwong, noi can
c6 d6 bén co hoc cao. PHB d3 dugc dé xuat str dung trong ki thuat mé xuong do ty 18
suy thodi thuan loi cua ching (tac 14 cham) va cac san pham phan huy khéng doc hai.
Sy suy giam trong co thé cia PHB mang lai D-3-hydroxybutyrate, mét thanh phan
binh thudng cia mau. PHA ciing thé hién tinh 4p dién, kich thich ting trudong xuong
va hd tro chira lanh vét thuong. Ngoai ra, cac don vi monome chiral caa PHB c6 thé
dugc st dung nhu cac phan tir co ban dé san xuat hda chét cua cac tac nhan duoc
pham chiral phuc tap.

1.6. San xuat polyxyhydrobutyrate tir vi khuan cyanobacteria

Kha ning ciia cyanobacteria dé tong hop PHB lan dau tién duoc bao cao vao
nim 1966. PHB duoc chiét xuit tir cAc mau vi khuan cyanobacterium Chlorogloea
fritschii don bao va dugc dic trung bai quang pho co sé ha tang (IR). Ké tir d6, hon 90
chung vi khuan thudc nhom 25 chi khac nhau da duoc thir nghiém cho sy hién dién
cua PHA. Két qua cho thay 60% chira PHA, va tit ca cac tac gia déu bao céo ring
PHB [a PHA chi phéi (néu khong chi) duoc tong hop boi cyanobacteria. Can luu y
rang khong cd sy xuat hién caa PHB & mot sé loai va khdng théng nhat vé ham luong
PHB trong cac loai thudc cling mét chi, cho thiy sy tich liy PHB trong vi khuan lam
cd veé 1a loai cu thé. Vi du, trong cung diéu kién ting truong tu hay, sy xuat hién cua
PHB & xa Nostoc khong thé phat hién dugc, trong khi ham lugng PHB 3,6% va 8,5%
trong lwong khd té bao (cdw) duoc phat hién ¢ N. linckia va N. muscorum, twong @ng.
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Hau hét cac vi khuan cyanobacteria c6 kha nang tong hop PHB dugc bao céo a tich
Ity <10% cdw PHB dudi sy tang trudng quang tu dudng.

Cyanobacteria dang dugc nghién ciru nhu 12 hé théng may cha thay thé cho san xuat
PHB chi phi thap vi y&u cau dinh dudng tbi thiéu cua ching, thoi gian thé hé ngin va
tinh chéat quang tu dudng. Cyanobacteria tong hop cacbon hitu co cua ching tir carbon
v6 co bang nang lwgng mat troi. Trong vi khuan, chat nén carbon nhu duong hoic chat
béo dugc yéu cau. Chi phi caa ngudn carbon 1a khoang 40% tong chi phi hoat dong.
Hién nay cac nd lyc dang duoc thuc hién dé phat trién vi khuan trén cac ngudn carbon
khdng tén kém nhu cac loai dau thuc vat tai tao khac nhau va cac san pham chat thai
khac nhau.

C6 ¥ nghia quan trong 1a khéng giéng nhu vi khuan hién dang dwoc sir dung cho san
xuit PHB thuong mai, vi khuan lam khdng chira lipopolysaccharide gy viém, cho
thay rang PHB vi khuan c6 thé it pyrogen hon va thich hop hon cho sir dung y sinh.

Lipopolysaccharides duoc tim thdy trong mang ngoai cuaa vi khuan gram &m va hoat
d6ng nhu ndi doc tb thu hat cac phan @ng mién dich manh mé&, ma phai dugc loai bo.

Tuy nhién, hau hét cac vi khuan cyanobacteria déu tich tu <10% trong lugng khd té
bao (cdw) PHB dudi sy ting truéng quang tu do trong khi cac chang vi khuan duoc
thé hién tich lity t&i 50-80% cdw PHB. Mic du viéc st dung anh ning mit troi co thé
hiéu qua hon va it c6 kha ning thanh loc rong hon theo yéu cau st dung vi khuan lam
dé san xuat PHB, nhung san luong PHB cua ching van phai duoc cai thién dé giam
chi phi nguyén vat liéu va xur ly ha luu.

Str dung céc hop chat hitu co nhu acetate, pyruvate, propionate, valerate, glucose hoic
citrate ¢ tac dung kich thich 1én san xuat PHB. Hau hét cac chung, ca vi khuan va vi
khuan lam, cho thay su tich liiy PHB cao nhét trong su hién dién cua acetate. Vi vay,
nhiéu nha nghién ctru dang str dung diéu kién ting truéng hdn hop véi vi khuan lam dé
ting ning sudt PHB. Ham luong PHB cao t6i 45,6% d3 dat dugc & N. muscorum khi
bd sung acetate va glucose.

Sy hién dién cua acetate trong moéi truong ting truong duoc biét 1a 1am ting ndng do
trong té bao cua acetyl-CoA, mot hop chét trung gian phd quét c6 thé dé dang duoc
chuyén d6i thanh PHB bai nhiéu vi sinh vat. Con duong tong hop sinh tong hop PHB
dugc md ta cho vi khuan cyanobacteria. Cac nghién ciru d3 chi ra rang chi ¢6 ba nhom
enzyme tham gia vao qué trinh sinh tong hop PHB tir acetyl-CoA trong ca vi khuan va
vi khuan lam: 3-ketothiolase, adenosyletyl-CoA phu thuéc NADPH, va PHA synthase.
N6i chung, qua trinh sinh tong hop cia PHB bit dau véi hai phan tir acetyl-CoA phan
ung qua qua trinh ngung tu thanh acetoacetyl-CoA qua 3-ketothiolase.
Acetoacetyl-CoA sau d6 duoc giam boi acetoacetyl-CoA reductase dé tao thanh
monomer (R) -3hydroxybutyryl-CoA. Cudi cing, nhém enzyme quan trong PHA
synthase thuc hién phan &ng trung hop dé tao ra PHB.
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Puoc biét rang sinh tong hgp PHB duoc diéu chinh & mic enzyme. Ngoai nong do noi
bao cao cua acetyl-CoA, nguoi ta da chi ra rang nong ¢ NADPH noi bao cao (hoic ty
6 NADPH / NADP cao) kich thich san xuit PHB. N6 dugc bao céo rang vai trd cua
PHB trong vi khuan lam 1a cung cip cho céc té bao mot co ché loai bo cac twong
duong giam du thira do su gian doan cua sy hinh thanh can bing caa ATP va NADPH
tir qua trinh quang hop. Hon nita, trong cyanobacterium Synechococcussp. MA19, n6
da duogc chi ra rang hoat dong tong hop PHB dugc kich hoat do thiéu nito trong diéu
kKién anh sang.

Tinh chat nhiét va co hoc cua PHB chiét xuét tir cyanobacterium Nostoc muscorum
cho thay tinh chét twong tu khi so sanh véi pham vi gié tri duoc béo céo trong tai liéu
cho thuong mai PHB.

Nhin chung, san xuat PHB thuong 1a mot qué trinh canh tac hai budc, theo d6 cac té
bao dugc trong trong mdi treong gidu chat dinh dudng dé san xuat sinh khéi, sau d6
chuyén sang moéi trudng thiéu dé bat dau san xuat PHB cao. B6 sung ngudn cachbon bo
sung thuong duoc ap dung trong budc gisi han chat dinh dudng. Trong budc dau tién,
canh tac, ham luong PHB dat dén muc téi da trong giai doan bat dau cua giai doan
dirng, va sau d6 bat dau giam khi cac vi sinh vat bt dau huy dong céc phan ti luu trix
nang luong.

1.7. Giéi thiéu veé tao Spirulina Platensis

1.7.1. Phan loai

Theo phan logi méi nhat, Spirulina platentsis thugc:
e  Chi Arthrospira

. Ho phormidiacacac

. B0 Oscillatorriales

o Lop Chroobacteria

e  Nhanh Cyanobacteria

Do hinh dang giong “1o xo xoan* dudi kinh hién vi nén duoc goi la spirulina voi
tén khoa hoc 13 spirulina platents (bat nguon tir chi spire, spiral c6 nghia 1a xoan 6c)
va trude day duoc coi thugc chi Spirulina.

Thuc ra day khong phai la sinh vat thudc tao (alage) vi tao thugc sinh vat c6 nhan
that (eukaryote). Spirulina thuoc vi khuan lam nén ching thudc sinh vat nhan so hay
nhan nguyén thuy (Prokaryote).

1.7.2. CAu tao

Bang lat cat cuc mong khi quan sat dudi kinh hién vi, thanh té bao cua spirrulina
co 4 1op:



e Lop ngoai cung: goi la 1op the IV dudc sip xép déu nhau, song song véi
tryc chinh. Lép nay dugc xem nhu 13 thanh té bao cua vi khuan gram am.

. Lép tha 11T duoc tao thanh tir nhitng soi protein bao quanh co thé

e Lop thtr Il chir peptidoglycan, duoc sap xép gap lai vao hudng trong caa soi
tao.

e Lép thu | ndm sat vai 16p thi 1.

Véch té bao duoc vi nhu cai dia mong, bao 1ay phan bén trong co thé va duoc
c4u tao chu yéu bang peptidoglycan nén nhay cam véi lysozyme va d& dang tiéu hoa
trong 6ng tiéu hda cua ngudi va dong vat. Nhung khi phan tich cac hoat chat mudn
chiét suat thi nhat thiét pha v& mang té bao.

Té bao c6 dang hinh tru, lién két lai thanh chudi. Gitta c4c té bao c6 vach ngin,
nhitng vach & dau soi thuong day hon. Vi vay, ddy 1a co thé da bao, mdi soi c6 khoang
cach 100 té bao.

C4c té bao riéng ré thuong co kich thuéc khoang Sum, rong khoang 2um. Té bao
chua c6 nhan dién hinh, viing nhan khéng rd rang.

Trong té bao chat c6 chira tii khong bao khi, c6 duong kinh khoang 0.065um
dai 1um. Nho cac thi khi ndy ma té bao ndi duge trén mit nudce, tao diéu kién thuan
loi cho thu vét sinh khéi.

1.8. San xuat va &ng dung Spirulina platensis

San luong sinh khdi hang nim cua S. platensis 13 hon 3000 tan trong lwong khd,
vuot troi so véi Chlorella (trong lugng khd 2000 tan) va Dunaliella salina (trong luong
khd 1200 t), khién né tré thanh vi khuan duoc trong nhiéu nhét trén thé gigi [19]. Nha
san xuat chinh DIC LIFETEC (Nhat Ban) so hitu hai cong ty, Earthrise Nutritionals
(California, USA) va Hai Nam DIC Microalgae (Trung Qudc), san xuat hon 700 tan
mdi nam trong khoang 1,85 km2. Cyanotech (Hawaii, M¥) san xuat khoang 300 tan
trong khoang 0,36 km2. Hién nay, tit ca cac nha san xuat chinh cua Spirulina trén thé
gidi déu sir dung cac ao muong dé trong dai trd va cac ung dung cha yéu cho dinh
dudng cta con ngudi va déng vat, va my pham.

S.platensis hién 1a sinh vat duoc sir dung dé san xuat thuong mai phycobiliprotein
(sic t6 protein) phycocyanin mau xanh. Phycocyanin da dwgc sir dung trong nganh
cdng nghiép thuc pham va db udng va trong nganh céng nghiép my pham lam thudc
nhudm tu nhién, thay thé cac chat mau tong hop. Gan day, phycocyanin d thu hut sy
cha y cho céc tinh chat duoc pham ma né sé hitu. Vi du, phycocyanin dugc st dung
trong chan doan y té nhu thé khang thé huynh quang trong ung thu, va trong nghién
ctru y sinh nhu mot san pham duoc pham tiém niang do dic tinh chdng oxy hda, chong
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viém va tang cuong mién dich cua nd. Téng gia tri thi trudng phycoycanin udc tinh
khoang 10-50 triéu USD / nim, 1am cho né tr& thanh mot chiét xuat cé gié tri cao tir S.
platensis (~ 15% phycocyanin cdw).

1.9. Tinh hinh nghién citu sit dung CO, trong nudi Spirulina platensis nhim sian
xuit Polyhydroxybutyrate ¢ Viét Nam

Ttr cudi nhitng nam 1970, tao Spirulina duoc san xut dai tra & mot s6 nude nhu
My, Nhat Ban, Méhico, Trung Quéc, An Do, Thai Lan, Dai Loan, Cuba va Viét Nam.

O nudc ta, tao Spirulina duoc nhap ndi tir Phap nam 1972. N6 di tré thanh mot doi
tuong nghién ctru sinh ly, sinh ho4, tai Vién Sinh Vat hoc (nay la Vién Cong nghé Sinh
hoc) do ¢b Gido su Nguyén Hitu Thudc cha tri. Nhitng nghién ciru vé tac dong cua dnh
sang, nhiét do, pH da cho phép ddy nhanh qua trinh thich Gmg cua tao nay véi diéu kién
khi hdu cua Viét Nam. Mot moi truong dinh dudng ré tién, thich hop cho tdo nay ciing
da duoc dua ra dya trén nhitng nghién ctru vé tic dong ciia cic nguyén t6 khoang lén
sinh truéng va quang hop cua tao Spirulina. Str dung cac modi truong nay
tao Spirulina da duoc dua vao nudi trong thir nghiém dai tra tai Ha Noi, Binh Thuén,
Bén Tre, Thanh phd H6 Chi Minh v6i mét ky thuat bo sung mdi trudng trong nudi trong
dai tra da duoc thiét 1ap . Trong khoang thoi gian 1981 — 1985, nudi trong Spirulina &
quy md 16n tai sudi nude khoang Vinh Hao gidu bicacbonat va cac chat khoang khac, co
nhiét do cao, gid va anh sang quanh nim di dugc tién hanh véi quy mé ban dau 13 60 bé
(mdi bé 45m®) voi ning sudt 8 — 10g khd/m?/ngay. Ciing trong thdi gian nay, hang loat
nghién ctru tmg dung sinh khdi Spirulina cho gia cam, c4, vit, ong, tam ciing da duoc
thuc hién.

Vao dau thoi diém nhitng ndm 1980s, & Thuan Hai hai san pham Spirulina -
“Linavina” va “Lactogyl” da c6 mit trén thi trudng dugc dung 1am thude bd dudng. Cac
bénh vién Théng Nhét, Bénh vién phu san Tur Dii, Bénh vién tinh Thuan Hai, Trung tam
dinh dudng tré em thanh phé H6 Chi Minh ciing tién hanh thir nghiém sir dung sinh
khéi Spirulina trong phong chong suy dinh dudng & tré em va nguoi gia. Trong giai
doan 1986 — 1990, dién tich nudi trong Spirulina & Thuan Hai dugc nang lén
5000m? v&i san luong dat duoc 6 tin kho/ nam, gid ban 10 — 12 USD/ 1kg.

Nhitng nghién ctru sdu vé ngudn cacbon va coéng nghé sit dung CO, truc tiép
(khong qua phdi tron khi) dd duoc thir nghiém thanh cong tai hai co s& nudi trong tao
nay & Bén Tre va Pong Nai. Hang loat cong trinh nghién ciru nham dénh gia tong quét
ham lugng céc chét co hoat tinh sinh hoc cua Spirulina ciing da dugc cac nha khoa hoc
Viét Nam nghién ctru. Nham tan dung nguén nudc bién, nuéc lo cho kha ning san
xudt Spirulina trong twong lai nén nhiing nghién ctru vé kha nang chong chiu mudi NaCl
clia tao ndy ciing dd dugc nghién ctru. Kha niang st dung nudc khoang Pac Min (tinh
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Pic Lac) dé san xuat dai tra tao Spirulina voi cong nghé thich hop ciing di dugc quan
tdm nghién ctu trong giai doan nay. Mot quy trinh cong nghé tach chiét sic t6 lam
tir Spirulina dé tmg dung cho bénh nhan ung thu va tai, miii, hong ciing da dugc hoan
chinh. Ché pham “Phycobleu” di dugc trudng Pai hoc Y khoa Ha N@i thir doc tinh va
dung thtr nghiém cho bénh nhan tai Vién Tai Miit Hong Ha Noi.

Sinh khdi cua tao lam Spirulina dung dé tach chiét cac chat c6 hoat tinh sinh hoc
c6 gia tri dinh dudng lam thyc pham chirc nang cho nguoi va dong vat, ngudn phan bén

sinh hoc va vai tro ctiia no6 trong xur ly moi truong cting da duoc di sau nghién curu.

Sinh khéi cua tao lam Spirulina khéng chi duoc nghién ctru dung dé tach chiét cac
chat c6 hoat tinh sinh hoc c6 gié tri dinh dudng lam thyc pham chirc nang cho con ngudi
va dong vat ma vai tro quan trong trong xur Iy moi truong cua tao lam Spirulina cling
dugc di sau nghién curu. Tao lam Spirulina da dugc st dung trong xt Iy nude thai giau
amoni tir mot s6 ngudn phan hoa hoc trong trong trot & Viét Nam dé giam thiéu 6 nhiém
moi truong va giam gia thanh san pham tir Spirulina. Ngoai ra, cac thir nghiém nudi
trong tao niy bang ngudn nudc thai wom to tam, nude thai cia nha may phan dam, nude
thai tir hdm biogas....dd duogc trién khai, ngay ca cic ngudn phé thai hiru co nhu ri
duong, phé thai cong nghiép rugu bia ciing di duoc thir nghiém dé nudi trong va thu
sinh khéi tao ndy. Nhiéu co sé nudi trong, san xuit va ché bién cac san pham tir
tao Spirulina da duoc thanh 1ap véi cong nghé nudi tdo trén cac bé nong xay bang xi
ming stir dung khi CO, cila cong nghé tao ngudn cacbon, ngudn CO, truc tiép 1ay tir cac
nha may bia, con, ruou...nén hoa long vao binh chira. D6 1a cac co sé nhu Vinh Hao
(Binh Thuan), Chau Cat, Sudi Nghé (Pong Nai), Pac Min (Pac Lic).

Trude thuc trang gia tang CO, trong moi truong khong khi ¢ Viét Nam, viéc st
dung Spirulina dé xir Iy moi trudng 1 hoan toan c6 thé ap dung duoc, c6 tinh kha thi
cao. Tuy nhién, gia thanh xtr 1y s& cao do chi phi cho céc thiét bi dé lap dat, xay dung hé
théng cac bé xir Iy nude thai I6n. ... Trong bdi canh trén, viéc lua chon duoc cac ching
Spirulina c6 kha ning tong hop cao cac chat ¢ hoat tinh sinh hoc (nhu chat déo sinh
hoc) ciing nhu hap thu t6t CO, 1a mot huéng di dung, co tinh kha thi cao. Viéc két hop
xtr Iy CO, bang Spirulina véi viée tach chiét cac chat c¢6 hoat tinh sinh hoc nhu chat déo
sinh hoc tir sinh khéi tao s& 1am giam gia thanh xtr 1y, c6 tinh kha thi cao va c6 ¥ nghia ca

vé mat khoa hoc va thuc tién.
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CHUONG 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Poi twong va pham vi nghién ciru
* Péi twong nghién ciu:

+ Vi khuan lam Spirulina platensis dugc cung cap bai Phong Thuy sinh hoc Moi
trurong, Vién Céng Nghé Moi Truong, Vién Han 1dm Khoa Hoc va Cong Nghé Viét
Nam.

+ Khi CO,
+ Polyhydroxybutyrate
* Phgm vi nghién ciru: Phong thi nghiém.
+ Dia diém: Dé tai duogc thuc hién tai Phong thi nghiém Khoa Moéi truong —
Truong Pai hoc Tai nguyén va Mo6i truong Ha Noi.
+ Thoi gian thyuc hién tir thang 10 - 3/2019.
2.2. Vat liéu nghién ciru
2.2.1. Méi troeong nudi tao

Moi trudng Zarrouk dung dé nudi Spirulina platensis ¢6 thanh phan nhu sau (1
lit): 16,8 g NaHCOs. 0,5 g K,;HPO,4; 2,5 g NaNOs3; 1,0 g K,;SO4; 1,0 g NaCl; 0,2 g
MgS0,.7 H,0: 0,04 g CaCl,.2H,0; 0,01 g FeSO,; 0,08 g Na,EDTA; vi lwong s 1: s
2 va A5 (mdi loai 1 ml).

Dung dich vi luong s6 1 trong 1 lit cd céc thanh phan: 28,46 g FeSO4.7H20 va
30,2 g EDTA-Nas.

Dung dich vi lwong sé 2 trong 1 lit c6 cac thanh phan: 0,023 g NH,VO3; 0,096 g
K,Cr,(S0,4).24H,0; 0,0478 g NiSO,4.7H,0; 0,0178 g Na,W0O,4.2H,0; 0,04 g Tiy(SOy)s;
0,044 g CO(N03)26H20

Dung dich vi lugng As cho 1 lit ¢6 cac thanh phan: 2,86 g H;BOs; 1,81 g MnCl,
4H,0; 0,222 g ZnSO,4 7H,0; 0,39g Na,MoO, 2H,0; 0,079 g CuSO, 5H,0.

2.2.2. Thiét bj dwec sir dung trong nghién ciru

Céc thiét bi va dung cu nghién ciru duoc st dung trong nghién ciu gom: Can ky
thuat; May do quang phd; may do pH; hé thong binh 1 lit cho nudi tao; may suc khi
SB-9903 va Hailea AC0-388D; may nén khi Puma PX-20100(2HP), box cay tao.
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2.3. N§i dung thi nghiém

Thi nghiém 1: Nghién ciu anh huong nong do CO, I1én kha nang tich lily ham
lwong PHB tich liiy trong sinh khéi Spirulina platensis SP8

Pé xac dinh ndng d6 CO, phll hop cho sinh trueéng caa chang Spirulina platensis
SP8, chung t6i tién hanh nghién ciru anh huong caa nong d6 CO, tinh khiét 1én sinh
truong va phat trién caa chung vi tao nay. Spirulina platensis SP8 dugc nudi trong céc
dng thay tinh hinh try 1 lit c¢6 chiéu cao 412 mm, duong kinh 60mm, thé tich 1,16.10°
m>. Méi trudng nudi ciy 1a Zarrouk 16,8g/1 NaHCOj3; dugc suc khong khi véi tbe do
suc khi 1,2 L/phdt trong thoi gian 8h két hop véi suc khi CO, tinh khiét: 1%, 2 %, 5
%, 10 %, 15 % véi toc do suc khi 0,1 L/phat trong thoi gian 1 gid; cuong do anh séng
la 5000 lux véi thoi gian chiéu sang 8 gid/ ngay, nhiét d6 nudi 30°C. Ty 18 cip giéng
ban dau 1a 0,15 g/L SKK. Thi nghiém duogc theo di trong vong 10 ngay. Mdi cong
thaee thi nghiém Iap lai 3 1an.

Thi nghiém 2: Nghién ctu anh huong cia nong d6 NaHCO; Ién kha ning tich
lity ham lugng PHB trong sinh khéi Spirulina platensis SP8

Trong thi nghiém nay, dé tim hiéu kha niang giam sé luong bicacbonat trong méi
truong nudi va anh hudng cia né dén ning suit cia VKL, tién hanh nghién cau thim
do3 anh huong cua nong d6 NaHCOj; 1én sinh truong cua S. platensis SP8 trong nudi
thir nghiém trong cac cac 6ng thuy tinh hinh tru 1 lit c6 chiéu cao 412 mm, dudong kinh
60mm; suc khi bang khong khi thuong véi tée do suc khi 1,2 L/phdt trong thoi gian 8h.
Cuong d6 anh sang la 5000 lux véi thoi gian chiéu sang 8 gio/ ngay, nhiét d6 nubi 30°C.
Ty lé cap gidng ban dau 14 0,15 g/L SKK. Céc cong thic thi nghiém nhu sau:

Cong thuc 1 (CT1): Méi truong Zarrouk c6 chia 16,8 g/L NaHCOs;

Cong thuc 2 (CT2) : Méi truong Zarrouk cé chia 11 g/L NaHCOg;

Cong thuc 3 (CT3): Moi truong Zarrouk ¢6 chia 4 g/L NaHCOg;

Cong thuc 4 (CT4): Moi truong Zarrouk co chaa 1,36 g/L NaHCO; + 2 g/L
Na,CO5 (Mdi truong Zarrouk cai tién).

Céc thi nghiém duoc theo di trong 20 ngay. M&i cong thiic thi nghiém lap lai 3 lan.

Thi nghiém 3: Nghién ciru anh huong cia nong d6 NaHCO; trong diéu kién suc
CO, tinh khiét 1én kha ning tich liiy ham lugng PHB trong sinh khéi Spirulina
platensis SP8

Pé danh gia anh huong cua nong do NaHCO; trong diéu kién suc nguon CO,
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tinh khiét 1én kha nang tich liiy ham luong PHB trong sinh khéi cua Spirulina
platensis SP8, nudi S. platensis SP8 trong nudi tréng thir nghiém trong céc 6ng thiy
tinh hinh tru 1 lit c6 chiéu cao 412 mm, duong kinh 60mm. Ty 18 c4p gidng ban dau la
0,15 g/L SKK. Mai trudng nudi cay 1a Zarrouk 16,8 g/l NaHCOs; 11 g/l NaHCOs;4 g/l
NaHCOg; 1,36 g/l NaHCO3 + 2 g/L Na,COg;

MJdi cdng thuc thi nghiém duoc suc CO, — pure 5 % vai toc do suc khi 0,1 L/phat
trong thoi gian 1 gid ¢ két hop véi suc khdng khi sach (c6 0,032% CO,) véi toc do
suc khi 1,2 L/phat trong thoi gian 8h; Cuong do anh sang la 5000 lux véi thoi gian
chiéu sang 8 gio/ ngay duogc cap boi cac dén huynh quang cong suat 40 Wat. Nhiét do
nudi 12 30°C. Thi nghiém duoc theo dbi trong vong 20 ngay. Mdi céng thirc thi nghiém
lap lai 3 lan.

2.4, Cac phwong phap sir dung trong nghién céu
2.4.1. Xac dinh tdc dd sinh truéng

Sinh truéng cia cac mau vi tao Spirulina platensis duoc danh gia thong qua céac
thong s6: do ODg4snm hodc sinh khdi kho (SKK, g/L) & cac thoi diém nudi cay khéac
nhau.

Xac dinh mat do quang & budc song 445 nm: MDTB vi tao trong moi truong co
thé duoc xac dinh gian tiép nho phuong phap do ODassnm trén may quang phd UV-Vis.
Theo phuong phap nay, s6 lugng photon anh sang bi hap thu ti 18 thuan véi luong sinh
khoi té bao trong mau do (trir nhitng mau c6 nong do té bao qua dam dic), hay noi
cach khac 1a trong nhitng diéu kién sinh truong nhat dinh thi OD ti I thuan véi mat do
té bao. Ddi véi mdi lan do, thu 3,5 ml dich tao, do OD. Trong qua trinh do, néu gia tri
OD > 1,0 thi can pha lodng dich tao sao cho OD luén < 1,0.

Xac dinh sinh khbi kho:

Sinh khéi khd vi tao (SKK, g/L) duoc tinh theo phuong phap siy khd mau o
105°C dugc tién hanh nhu sau:

Budc 1: Say cbe can ¢ 105°C trong 3h. Lay coc ra dé ngudi trong silicator (trong
30 phat). Can khdi lwong coc va lap lai cho dén khi khéi luong coc khong doi, duoc
m; ().

Budc 2: Lay 50 ml dich vi tao cho vao cbc da sdy ¢ budc 1 va say tiép ¢ 105°C
trong 24 gio, lay ra dé ngudi trong silicator (30 phut), can khéi luong céc va sinh khéi.
Lap lai qua trinh sy dén khéi lugng khong doi dugc m, (g). Tién hanh twong ty vai 50
ml méi truong nubi (khdng cé vi tao) duoc m; (g).

Budc 3: Tinh trong luong khd cua vi tao theo cong thirc sau:
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SKK (g/L) = [(m, — my) — (M3 — m;)]*1000/50
Trong d6: (m, — my) 1a khéi luong khé cua (sinh khéi vi tao + méi truong)
(M3 — my) 1a khéi lwgng kho cua moéi trudng

2.4.2. Phwong phap tich chiét PHB

PHB duoc tach chiét tir sinh khdi khé Spirulina platensis bang dung moi
chloroform sau d6 thyc hién phan tng giai trung ngung trong moi truong axit H2SO4
& nhiét d6 100°C, trong thoi gian 10 phut dé chuyén PHB thanh axit crotonic, sau d6
phan tich trén may UV-VIS ¢ budc séng 235 nm.
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CHUONG 3. KET QUA VA KET LUAN

3.1. Nghién citu anh hwéng nong dé CO, Ién kha ning tich liy ham lwong PHB
trong sinh khéi Spirulina platensis SP8
Trong nghién ciu nay trinh bay anh huong caa nong d6 CO, 1én ham lugng PHB
tich liiy trong té bao Spirulina platensis SP8 theo thoi gian trong diéu kién suc khdng
khi
Bang 3.1. Su thay doi sinh khéi khé va ham heong PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian trong diéu kién suc khdng khi

Thoi gian | TLK C PHB Thoi gian PHB
(ngdy) | (@) (@g) | (ngiy) TLKCWD | (i)
0 0,15 0,05 6 0,40 0,14
1 0,17 0,06 7 0,47 0,16
2 0,19 0,07 8 0,55 0,19
3 0,23 0,08 9 0,63 0,22
4 0,28 0,09 10 0,71 0,24
5 0,33 0,11

T bang 3.1 nhan thdy sinh khéi khd va ham lwong PHB trong diéu kién suc
khong khi ting dan sau 10 ngay theo ddi. Sinh khéi kho trong 5 ngay dau kha it kéo
theo ham lwong PHB tich lily trong té bao chua nhiéu.Trong céc ngay tiép theo sinh
khdi kho da ting hon so véi 5 ngdy dau nhung chua rd rét, do d6 ham luong PHB tich
lity trong té bao ciing kha it oi.

Bang 3.2. Su thay doi sinh khéi khé va ham heong PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian trong diéu kién suc CO, 1%

Théi gian TLK C PHB Th(‘)‘ri gian | TLK C (g/l) PHB

(ngdy) (o) (glg) | (9W) (9/0)
0 0,15 0,05 6 0,51 0,18
1 0,16 0,06 7 0,64 0,22
2 0,19 0,07 8 0,76 0,26
3 0,24 0,08 9 0,88 0,30
4 0,31 0,11 10 0,98 0,34
5 0,40 0,14

Tir bang 3.2 sy thay doi sinh khéi kho va ham lugng PHB tich lily trong té bao
theo thoi gian trong diéu kién suc CO, 1% nhan thay sinh khéi kho va ham luong PHB
trong diéu kién suc khong khi ting dan theo thoi gian nudi. Sinh khéi kho va ham
lwong PHB tich liy cao hon so véi treong hop suc khong khi nhung chua ro rét.
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Bang 3.3. Su thay déi sinh khéi khé va ham heong PHB tich lily trong té bao theo thoi

gian trong diéu kién suc CO, 2%

Thoi gian TLKC Thoi gian TLK C

(ngdy) (/) PHB @) | (ngay) @n |PHBW9Y
0 0,15 0,05 6 0,65 0,22
1 0,16 0,06 7 0,78 0,27
2 0,20 0,07 8 0,91 0,32
3 0,30 0,11 9 1,01 0,35
4 0,40 0,14 10 1,09 0,38
5 0,52 0,18

Tir bang 3.3 su thay ddi sinh khdi kho va ham lwong PHB tich lily trong té bao
theo thoi gian trong diéu kién suc CO, 2% nhan thay sinh khi khd trong ngay dau tién
14 0,15 g/l, sau 5 ngay 1a 0,52g/1 ting gip 3,5 1an so véi ngay dau va sau 10 ngay la
1,09¢/1 tang gap 2 lan so voi ngay tha 5.

Bang 3.4. Su thay déi sinh khéi khé va ham heong PHB tich lily trong té bao theo thoi

gian trong diéu kién suc CO, 5%

e T | mewn | s | TS e

0 0,15 0,05 6 0,69 0,24
1 0,16 0,06 7 0,83 0,29
2 0,21 0,07 8 0,97 0,34
3 0,32 0,11 9 1,07 0,37
4 0,43 0,15 10 1,14 0,40
5 0,56 0,19

Tir bang 3.4 su thay ddi sinh khdi kho va ham lwong PHB tich lily trong té bao
theo thoi gian trong diéu kién suc CO, 5% nhan thay sinh khdi kho trong ngay dau la
0,15g/1, & ngay ther 5 14 0,56 g/ ting 3,7 1an so véi ngay dau tién va o ngay thir 10 1a
1,14g/1 tang 2 1an so véi ngay thir 5.

Bang 3.5. Su thay doi sinh khéi khé va ham heong PHB tich lily trong té bao theo thoi

gian trong diéu kién suc CO, 10%

Thot gian | TLK C PHB Thoi gian | TLK C

(ngdy) (/) (0/9) (ngdy) | (@) PHB (0/0)
0 0,150 0,05 6 0,159 0,05

1 0,151 0,05 7 0,160 0,06

2 0,153 0,05 8 0,160 0,06

3 0,154 0,05 9 0,162 0,06

4 0,156 0,05 10 0,163 0,06

5 0,158 0,05
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Tur bang 3.5 sy thay do6i sinh khdi kho va ham lugng PHB tich lily trong té bao
theo thoi gian trong diéu kién suc CO, 10% nhan thay sinh khdi khé trong ngay dau la
0,15g/1, & ngay thir 512 0,158 g/l tang 1,05 1an so V&i ngay dau tién va & ngay thir 10 1a
0,163g/1 tang 1,03 1an so véi ngay thi 5.

Bang 3.6. Su thay doi sinh khéi khé va ham heong PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian trong diéu kién suc CO, 15%

Thot eian | TLK C

ey | (@) PHE (d/0)
0 0,15 0,05

1 0,15 0,05

2 0,15 0,05

3 0,15 0,04

4 0,15 0,03

5 0,15 0,03

6 0,15 0,02

Tir bang 3.6 su thay doi sinh khdi kho va ham luong PHB tich lily trong té bao
theo thoi gian trong diéu kién suc CO, 15% nhan thay sinh khdi khd trong ngay
dau 1a 0,15g/1, ¢ ngay thir 6 1a 0,15 g/l. Ta nhan thay sinh khoi khé thu duoc cua
5 ngay sau khong co su thay doi so véi 5 ngay dau.

§ -
P

TLKg/L
Sowats PHB g/L

Ham luong (g/L)

. b
Suc KK 1% CO2 2% CO2 5% CO2 10% CO2 15% CO2

Nong do CO

8]

Hinh 3. Nghién citu anh hwéng ndng dd CO, Ién kha ning tich lily ham lwong
PHB trong sinh khdi Spirulina platensis SP8
Nhu vay nhin vao biéu d6 ta nhan thay trong thi nghiém nghién cau anh huong
nong d6 CO, Ién kha ning tich liiy PHB trong sinh khéi Spirulina platensis SP8. Nong
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d6 CO, 1-5% thi tao phat trién tét, SKK va PHB cao, nong d¢6 CO, 10-15% tao phat
trién kém, SKK va PHB san sinh ra khong thay d6i so véi ban dau. Do khi suc CO,
10-15% kéo theo PH cuia méi trudng thap dan toi tao phat trién kém.

3.2. Nghién ciu anh hwéng caa ndng dé NaHCOj; Ién kha ning tich liily ham

lwong PHB trong sinh khéi Spirulina platensis SP8

Bang 3.7. Su thay doi sinh khéi khé va ham heong PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian véi nong dé 16,8 g/L NaHCO; +suc khong khi

gon T PHE @) | gion "oy | PHE @)

(ngay) (ngay)
0 0,15 0,05 11 0,80 0,28
1 0,16 0,06 12 0,90 031
2 0,19 0,07 13 097 0,34
3 0,22 0,08 14 1,01 0,35
4 0,27 0,09 15 1,05 0,36
5 033 0,11 16 1,10 0,38
6 0,39 0,14 17 1,15 0,40
7 047 0,16 18 1,19 0,41
: 0,54 0,19 19 1,24 043
9 0,62 0,22 20 1,26 0,44
10 0,71 0,24

Tir bang 3.7 sy thay doi sinh khéi khé va ham luong PHB tich iy trong té
bao theo thoi gian trong véi ndng d6 16,8 g/L NaHCOj; +suc khdng khi nhan thiy sinh
khéi trong ngay dau 1a 0,15g/l, & ngay thir 10 13 0,71 g/l ting 4,7 lan so voi ngay dau
tién va o ngay ther 20 14 1,26 /1 tang 1,7 1an so voi ngay thtr 5. Ta nhan thay sinh khoi
khé thu duogc trong 5 ngay dau kha nhiéu va 5 ngay sau giam so véi 5 ngay dau. Tu su
thay doi cua sinh khdi kho kéo theo ham luong PHB tich lily trong ngay thir 5 ciing
tang gap 4,7 1an so véi ngay dau va ngay thir 10 gap 1,7 1an so véi ngay thir 5. Do vay
tir bang s liéu trén ta nhan thy sy phét trién cua tao 5 ngay dau kha nhiéu va sau 5
ngay tiép thi kém dan dan t6i sinh khéi kho va ham lugng PHB tich lily trong té bao
theo thoi gian trong diéu kién nong do 16,8 g/L. NaHCO; +suc khong khi ciing 1a diéu
kién tt dé tao sinh trueang va phat trién.
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Bang 3.8. Su thay doi sinh khéi khé va ham heong PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian véi nong dé 11 g/L NaHCOj; +suc khdng khi

T?rc;ri gian TLK C PHE (4/0) 2?3‘;1 TLKC | i i)

gay) (9/) (ngdy) (g/)
0 0,15 0,05 11 0,68 0,24
1 0,16 0,06 12 0,77 0,27
2 0,18 0,06 13 0,86 0,30
3 0,21 0,07 14 0,93 0,32
4 0,24 0,08 15 0,99 0,34
5 0,28 0,10 16 1,04 0,36
6 0,33 0,12 17 1,08 0,37
7 0,39 0,14 18 1,10 0,38
8 0,46 0,16 19 1,12 0,39
9 0,53 0,18 20 1,13 0,39
10 0,60 0,21

Tir bang 3.8 Su thay doi sinh khdi khé va ham luong PHB tich liiy trong té bao
theo thoi gian voi nong do 11 g/L NaHCO; +suc khong khi nhan thay sinh khéi kho
trong ngdy dau tién 1a 0,15g/1, sau 5 ngay 12 0,28 g/l gap 1,8 lan so voi ngay dau va sau
10 ngay 13 0,60 g/l ting gap 2,1 1an so vé&i ngay th 5. Sau 20 ngay 1 1,13 g/l ting gap
1,8 1an so véi ngay tha 10. Ta nhan thay sinh khéi kho thu dugc cia 5 ngay sau ting
S0 Vi 5 ngay dau, nhung sinh khéi thu duoc cua 10 ngdy sau giam so véi 10 ngay dau
. Ttr sy thay d6i caa sinh khéi kho thi kéo theo ham huong PHB tich lily trong ngay
thi 5 ciing gip 1,8 1an so véi ngay dau, ngay tha 10 gap 2,1 1an so vai ngay tha 5 va
ngay tha 20 gap 1,8 lan so véi ngay thir 10. Do vay tir bang s6 liéu ta nhan thay sy
phét trién cua tao trong 10 ngay dau khéa nhiéu va sau 10 ngay tiép theo thi giam dan
dan téi sinh khéi kho va ham lwong PHB ciing bi anh huong.
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Bang 3.9 Sw thay doi sinh khoi khé va ham lwong PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian véi nong dé 4 g/L NaHCOj; +suc khéng khi

by | ey | P09 TS ey | e
0 0,15 0,05 11 0,60 0,21
1 0,16 0,06 12 0,66 0,23
2 0,17 0,06 13 0,71 0,25
3 0,19 0,07 14 0,76 0,26
4 0,22 0,08 15 0,80 0,28
5 0,26 0,09 16 0,84 0,29
6 0,31 0,11 17 0,88 0,30
7 0,36 0,12 18 0,91 0,32
8 0,42 0,14 19 0,95 0,33
9 0,48 0,17 20 0,98 0,34
10 0,54 0,19

Tir bang 3.9 su thay doi sinh khoi kho va ham luong PHB tich lily trong té bao
theo thoi gian trong véi nong do 4 g/L NaHCO3; NaHCO; +suc khong khi nhan thay
sinh khoi kho va ham luong PHB trong diéu kién suc khong khi tang dan sau 20 ngay
theo d@i. Sinh khdi kho trong 10 ngay dau ting kha it do d6 ham luong PHB tich liy
trong té bao chua cé su thay doi nhiéu, trong 10 ngay tiép theo sinh khéi kho da tang
S0 Voi 10 ngay dau tuy nhién cham va chua rd rang. Do d6 ham luong PHB tich lily
trong té bao da nhiéu hon 10 ngay dau theo ddi nhung su tich liiy chua c6 sy thay doi
nhiéu.

Bang 3.10. Su thay doi sinh khéi khé va ham heong PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian véi nong dé 1,36 g/L NaHCO; + 2 g/L Na,CO; +suc khdng khi

I M B I
0 0,15 0,05 6 0,30 0,10
1 0,16 0,06 7 0,35 0,12
2 0,17 0,06 8 0,41 0,14
3 0,19 0,07 9 0,46 0,16
4 0,22 0,08 10 0,49 0,17
5 0,26 0,09 11 0,50 0,17
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Tir bang 3.10 Su thay d6i sinh khéi kho va ham lugng PHB tich liy trong té bao
theo thoi gian véi nong do 1,36 g/L NaHCO; +suc khong khi nhan thay sinh khéi kho
trong ngay dau tién 1a 0,15g/1, sau 5 ngay 13 0,26 g/l gap 1,7 lan so voi ngay dau va sau
10 ngay 1a 0,49 g/l tang gap 1,9 1an so véi ngay thir 5. Ta nhan thay sinh khoi kho thu
dugc cta 5 ngdy sau ting so v6i 5 ngay dau va cia 10 ngay sau ting so véi 5 ngay dau
. Tir sy thay d6i cua sinh khéi kho thi kéo theo ham huong PHB tich lily trong ngay
th 5 ciing gap 1,7 1an so véi ngay dau, ngay thi 10 gap 1,8 lan so vai ngay thu 5.
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Cac cong thuc thinghiem

Hinh 4. Nghién ciru anh hwéng cia ndong @6 NaHCO; Ién kha ning tich lity ham
lwgng PHB trong sinh khéi Spirulina platensis SP8

Nhu vay nhin vao biéu d6 ta nhan thay trong thi nghiém nghién cau anh huéng
nong do NaHCO; 1én kha ning tich lily PHB trong sinh khéi Spirulina platensis SP8
thi & ca 4 ndng do suc khong khi thi tao déu phét trién tt. Tuy nhién ¢ nhiing nong do
NaHCO; thap : 4g/l hoic 1,36g/1 thi can thu hoach sém do sau 10 ngay ngudn dinh
dudng bi hét doi hoi can cung cap ngudn C. Didu nay goi mé cho ching tdi nghién
ctu tiép theo: suc CO, va giam nong d6 NaHCO;
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3.3. Nghién ctu anh hwéng caa ndéng dp NaHCOj; trong diéu kién suc 5% CO,
tinh khiét 1én kha ning tich liy ham lweng PHB trong sinh khéi Spirulina

platensis SP8

Bang 3.11. Su thay ddi sinh khéi kho va ham lwong PHB tich lily trong té bao theo
thoi gian voi ndng d6 16,8 g/L NaHCO; + suc CO, 5%

Thot gian TLKC Thot gian TLKC

(ngdy) (/) PHB @) | (ngay) @n | PHBWO
0 0,15 0,05 11 1,22 0,42
1 0,16 0,06 12 1,30 0,45
2 0,21 0,07 13 1,38 0,48
3 0,32 0,11 14 1,46 0,50
4 0,43 0,15 15 1,53 0,53
5 0,56 0,19 16 1,61 0,56
6 0,69 0,24 17 1,69 0,58
7 0,83 0,29 18 1,76 0,61
8 0,97 0,34 19 1,84 0,63
9 1,07 0,37 20 1,92 0,66
10 1,15 0,40

Tir bang 3.11 Sy thay doi sinh khbi khé va ham lugng PHB tich lily trong té bao
theo thoi gian véi nong do 16,8 g/L NaHCOj3 +suc suc CO, 5% nhan thay sinh khoi
khé trong ngay dau tién 1a 0,15g/1, sau 5 ngay 1a 0,56 g/l gap 3,7 1an so véi ngay dau
va sau 10 ngay la 1,15 g/l tang gap 2,1 1an so véi ngay thi 5. Sau 20 ngay l1a 1,92 g/l
tang gap 1,7 1an so vai ngay thi 10. Ta nhan thay sinh khéi khé thu duoc cua 10 ngay
sau giam so voi 10 ngay dau. Tir sy thay doi cua sinh khéi kho thi kéo theo ham hwong

PHB tich lily trong ngay tha 5 cling gip 3,7 1an so véi ngay dau, ngay tha 10 gap 2,1
lan so véi ngay thir 5 va ngay thir 20 gap 1,7 1an so véi ngay thir 10.

Bang 3.12. Sw thay déi sinh khéi khé va ham lwong PHB tich Liy trong té bao
theo thoi gian véi nong dé 11 g/L NaHCO; +suc CO, 5%

Thoi gian TLK C Thoi gian TLK C

(ngay) (/) PHE (g/9) (ngay) @n |PHBWO
0 0,15 0,05 11 1,46 0,51
1 0,16 0,06 12 1,60 0,55
2 0,22 0,08 13 1,72 0,59
3 0,32 0,11 14 1,82 0,63
4 0,43 0,15 15 1,89 0,65
5 0,54 0,19 16 1,96 0,68
6 0,67 0,23 17 2,02 0,70
7 0,80 0,28 18 2,07 0,72
8 0,96 0,33 19 2,11 0,73
9 1,13 0,39 20 2,09 0,72
10 1,31 0,45
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Tir bang 3.12 Sy thay doi sinh khbi khé va ham lugng PHB tich lily trong té bao
theo thoi gian véi ndng d6 11 g/L NaHCOj; +suc suc CO, 5% nhan thay sinh khéi kho
trong ngay dau tién 1a 0,15g/1, sau 5 ngay 14 0,54 g/l gap 3,6 lan so voi ngay dau va sau
10 ngay 1a 1,31 g/l tang gap 2,4 1an so véi ngay thi 5. Sau 20 ngay 1 2,09 g/l ting gap
1,6 1an so véi ngay thir 10. Ta nhan thay sinh khéi khé thu duoc caa 15 ngay sau giam
S0 Vi 5 ngay dau. Tur sy thay doi caa sinh khéi khé thi kéo theo ham huong PHB tich
lity trong ngay thir 5 ciing gap 3,6 1an so véi ngay dau, ngay tha 10 gap 2,4 1an so Véi
ngay thtr 5 va ngay thir 20 gap 1,6 lan so véi ngay thi 10.

Bang 3.13. Su thay doi sinh khéi khé va ham heong PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian véi nong dé 4 g/L NaHCO3 +suc CO, 5%

oy | P9 Ty | g
0 0,15 0,05 11 1,48 0,51
1 0,17 0,06 12 1,59 0,55
2 0,22 0,08 13 1,69 0,58
3 0,32 0,11 14 1,78 0,62
4 0,43 0,15 15 1,87 0,65
5 0,57 0,20 16 1,95 0,67
6 0,75 0,26 17 2,02 0,70
7 0,94 0,32 18 2,08 0,72
8 1,10 0,38 19 2,13 0,74
9 1,24 0,43 20 2,19 0,75
10 1,37 0,47

Tur bang 3.13 Su thay d6i sinh khéi kho va ham lwong PHB tich liy trong té bao
theo thoi gian véi ndng do 4 g/L NaHCO; +suc suc CO, 5% nhan thay sinh khoi kho
trong ngay dau tién 1a 0,15g/1, sau 5 ngay 13 0,57 g/l gap 3,8 lan so voi ngay dau va sau
10 ngay 1a 1,37 g/ tang gap 2,4 1an so vé&i ngay thi 5. Sau 20 ngay 14 2,19 g/l ting gap
1,6 1an so véi ngay thtr 10. Ta nhan thay sinh khoi kho thu dugc cua 15 ngay sau giam
SO Vi 5 ngay dau. Tur su thay doi caa sinh khéi kho thi kéo theo ham huong PHB tich
lity trong ngay thit 5 ciing gap 3,8 lan so véi ngay dau, ngay thir 10 gap 2,4 lan so véi
ngay thtr 5 va ngay thir 20 gap 1,6 lan so véi ngay thi 10.
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Bang 3.14. Su thay doi sinh khéi khé va ham hwong PHB tich lily trong té bao theo thoi
gian véi nong dé 1,36 g/L NaHCO; + 2g Na,CO3 +suc CO, 5%

Thoigian | TLKC Thoi gian TLK C

(mgdy) | (gN) PHB (9/9) (ngay) @n | PHBW9
0 0,15 0,05 11 1,71 0,59
1 0,16 0,06 12 1,97 0,68
2 0,21 0,07 13 2,19 0,76
3 0,28 0,10 14 2,36 0,81
4 0,37 0,13 15 2,36 0,81
5 0,48 0,17 16 2,36 0,81
6 0,63 0,22 17 2,36 0,81
7 0,80 0,28 18 2,31 0,80
8 0,99 0,34 19 2,27 0,78
9 1,20 0,42 20 2,19 0,78
10 1,46 0,50

Tir bang 3.14 Sy thay doi sinh khbi kho va ham lugng PHB tich lily trong té bao
theo thoi gian véi nong do 1,36 g/L NaHCOj; +suc suc CO, 5% nhan thay sinh khoi
khé trong ngay dau tién 1a 0,15g/1, sau 5 ngay 1a 0,48 g/l gap 3,2 1an so véi ngay dau
va sau 10 ngay 1a 1,46 g/l tang gap 3,0 1an so vai ngay tht 5. Sau 20 ngay 1a 2,19 g/l
tang gap 1,5 1an so véi ngay thir 10. Ta nhan thay sinh khéi kho thu duoc cua 5 ngay
sau giam so voi 10 ngay dau. Tir sy thay doi cua sinh khéi kho thi kéo theo ham huong
PHB tich lily trong ngay th&t 5 cling gip 3,2 1an so véi ngay dau, ngay tha 10 gap 3,0
lan so vai ngay thir 5 va ngay thtr 20 gap 1,5 1an so véi ngay tht 10.

4

[

Ham luong (g/L)

CT1 cT2 CcT2 CT4

Cac cong thuc thinghiem

Hinh 5. Nghién ciu anh hwéng cia ndng dé NaHCO, trong diéu kién suc 5%
CO, tinh khiét Ién kha ning tich lity ham lrong PHB trong sinh khéi Spirulina
platensis SP8
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Nhu vay nhin vao biéu d6 ta nhan thay trong thi nghiém nghién ctru anh huong
nong do NaHCO; 1én kha ning tich lity PHB trong sinh khi Spirulina platensis SP8
khi suc CO, thi PHB va SKK thu duoc & cac nong do NaHCOj; thip gan nhu twong
duong NaHCO; & nong d6 cao. Do vay c6 thé lra chon diéu kién nudi tao & nong do
1,369/l NaHCO; + 2g Na,CO; + suc CO, 5%.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan

Trong qué trinh thyuc hién dé tai nghién ciu khoa hoc “ Budc dau nghién cau sir
dung CO, dé nudi tao Spirulina platensis nham san xuat Polyhydroxybutyrate” nhom
nghién ctru di thu dugc nhitng két qua sau:

Sinh khdi khd cua tao co thé st dung dé san xuat chat déo polyme sinh hoc tir
viéc sir dung CO, dé nudi tao. Ham luong PHB dat cuc dai o cac diéu kién: nong do
1,36g/L NaHCO; + 2g Na,CO5 + suc CO, — pure nong do 5%, téc do suc khi 0,1
L/ph(t trong thoi gian 1 gio c6 két hop véi suc khdng khi sach (c6 0,032% CO,) véi
téc do suc khi 1,2 L/L/phat trong thoi gian 8h; cudng d6 anh sang 1a 5000 lux véi thoi
gian chiéu sang 8 gio/ ngay duoc cdp boi cac dén huynh quang cong suit 40 Wat,
nhiét d6 tdi wu 1a 30°C.

2. Kién nghi

- Can tiép tuc nghién ctru sau d6i vai cac ngudn CO, tir khi thai.

- Pua mo6 hinh vao tng dung thyc té.
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PHU LUC HINH ANH

A. Sinh truong cua chung Spirulina platensis B. Sinh trudéng cua chung Spirulina
nudi ciy trong cac méi trudng  Zarrouk platensis nudi cdy trong cac moi truong
(trude khi nudi cay) Zarrouk (sau 20 ngay khi nuéi ciy)

Hinh 6. Sinh trwéng caa chiing Spirulina platensis nudi cdy trong cic méi trudong

Zarrouk
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