TAP CHi PHAT TRIEN KH&CN, TAP 20, SO K1-2017

73

Ngh1en ctru thiét ké Photobioreactor dang
ong va xac dinh ché do cong ngh¢ nuoi1
trong tao Spirulina platensis bang thiét bi

nay ¢ Viet Nam

Trinh Van Diing, Bui Ngoc Pha, Nguyén Si Xuén An

Tom tit— Bai bao trinh bay két qui nghién ciru
thiét ké Photobioreactor dang 6ng - (TPBR) va xac
dinh ché d cong nghé nuadi taoe Spirulina platensis (S.
platensis) bing TPBR cé thé tich 30 lit, trong diéu
kién khi hau Viét Nam. Khi nudi S. platensis bing
mdi truong Zarrouck trong TPBR két qua nghién
citu x4c dinh dwoe: nhiét do thay déi trong ngay kha
rong tir 25 + 40 °C, cin diéu chinh nhi¢t dd bing
Khudy tron véi ché do phu hop; khudy tron TPBR
bing suc khi véi luu lwgng 10 lit/phiit s€ duy tri nhiét
d) mdi truong nudi cay trong khoang 25 + 40 °C phu
hop cho S. platensis phat trién; mdi ngay suc khi CO2
mot 1an trong 30 phut véi lwvu hrgng 2 lit/phut dé duy
tri pH trong khoang 8,5 + 10,0; niing suit sinh khoi
thu dwge 0,75 = 1,0 gam/lit. Nhitng két qua nay 1 co
s& dé tinh toan thiét ké TPBR va bd phan kiém soat
trién khai h¢ théng dé wng dung vao cong nghiép san
xudt tio S. platensis.

Tir khéa— Bioreactor dang dng, tao S. platensis,
TPBR, Photobioreactor dang ong.

1 INTRODUCTION

N ubi trong tao lam (tao xodn) — tao S. platensis
thu duogc sinh khdi c6 gia tri dinh dudng cao
1a mdi quan tdm cta nhidu nha khoa hoc trong va
ngoai nudc. Tao S. platensis dugc nudi trong tir
nguén khi nha kinh CO, va nang luong mat troi,
gop phan giam bién ddi khi hau rd rét. Ngoai ra,
tao S. platensis nudi bang TPBR kin, khong bi tap
nhiém, thu ngudn thuc pham sach, phu hop véi
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nhu ciu dinh dudng ciia ngudi tiéu ding, dic biét
d6i v6i tré em, ngudi gia, ngudi bénh ... [2]. Pong
thoi do TPBR kin, tranh dugc tac dong bét loi cua
thoi tiét, khi c6 két cAu phit hop s& giam nhu cau
sir dung dt canh tac nong nghiép dang ngay cang
bi thu hep [2]. Khi do, can co phuo’ng phap khuay
tron moi trudong, nhiam lam ddng déu nhiét do, pH;
ting cudng qué trinh trao doi nhiét, trao d6i chat;
tao diéu kién cho tao quang hop dong déu. Dé dat
toc do tong hop sinh khdi tao t6t nhét, giam chi phi
nuoi trong bang TPBR, trude hét can xac dinh ché
dd cong nghé¢ nudi tr6ng & diéu kién khi hau Viét
Nam. Vi myc dich phuc vu tinh toan thiét ké, van
hanh TPBR tng dung vao san xuit S. platensis
chung t6i thiét ké TPBR co thé tich 30 lit dé xac
dinh ché do cong nghé nudi trong S.platensis trong
cong nghiép.

2 THIET BI, VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU.

2.1 Thiét bi thi nghiém

TPBR dugc thiét ké véi thé tich 30 lit (xem hinh
1) ¢6 cu tao gom: 8 Ong thity tinh (1) véi kich
thuoc 50x2x1000 mm chia lam 4 tang, m01 tang 2
ong song song; Ngoal ra, con cd Ong n01 bang
nhwa mém trong subt, dng dan 1ong (4), bng thoat
khi (5), ctra nhap liéu (6), dng hdi luu (7), luu
luong ké (8), bo suc khi (9) bang da xdp hinh try
20x30 mm, ap ké khi (10). Khong khi dugc cung
cAp tr may nén (12), diéu chinh va do luu luong
khi (11), luu lugng 16ng bang luu lugng ké (5).
Khi CO, dugc cung cip tir binh chira (14), do luu
lwong bang luu lugng ké (13), ctra 1dy mau va thu
hoach tao (16). Nhiét d6 moi truong do bang nhiét
ké ruou (2).
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Béng 1. Thanh phén méi truong Zarrouck dung trong thi nghiém B

Cong thiic hda hgc Zarrouck, g/lit Vi luwgng 1, mg/lit Vi lwgng 2, mg/lit
NaHCO; 16,8 H3;BO3 2,86 NH;VO; 0,023
K,HPO, 0,5 MnCl, .4H,0 1,81 NiSO4.7H,0 0,048
NaNOs; 2,5 ZnS0,.7H,0 0,22 Na, WO, 0,018
NaCl 1,0 CuS0O,.5H,0 0,08 Ti2(SO4)3 0,040
K>SO, 1,0 MoO; 0,01 Co(NO3), .6H,.0 0,044
MgSO, .7H,0 0,2
FeSO,. 7H,0 0,01 LAy 134 ml dung dich KOH 1 N + 32,2 g EDTA, pha lodng bing
CaCl,.2H,0 0,04 nudc sau do cho vao 24,9 g FeSO, . 7H,0 sau do6 pha loang dén
Fe-EDTA 1,0 mllit 1 lit. Cho vao khong khi c6 CO,va dé trong bong téi 12 gio
Dung dich vi lugng 1 1,0 mi/lit
Dung dich vi lugng 2 1,0 ml/lit

Mot sd dung cu khac: do nhiét 3§ khong khi
bang nhiét ké ruou: thang do 0 + 100 °C ciia Phap;
do pH bang pH ké hang Hanna, Model HI98172;
do ndng do6 tao bang may quang phd ké Beckman
Coulter DU 750 cua My ¢ budc song 750 nm, hé
s6 chuyén déi sinh khdi ddi véi S. platensis 1a 0,73
[4, 5].

GHI CHU

1-TPBR (Ong thiy tinh) 9 — B6 suc khi

2 — Nhist ké 10 - Ap ké

3-Van 11 — Luu heong ké khi
4 —Ong dan long 12 — Méay nén

5—Ong xa khi 13 — Luu lugng ké CO2
6 — Cua nhap liéu 14 — Binh chira CO2

7 — Ong hdi luu 15 — Ludi loc nghiéng

8 — Luu luong ké long 16 — Cira ldy miu va thu hoach tao

Hinh 1. So d6 thiét bi thi nghiém

2.2 Tdo giong va méi truong nudi trong thi
nghiém

Gibng tao S. platensis dung trong thi nghiém
dugc mua tir Phong sinh hoc thyc nghiém, Vién
nudi trong thuy san 2, sb 116 Nguyén Pinh Chiéu,
Phuong Pa Kao, Q. 1, Tp. H6 Chi Minh.

Mbi trudong nudi cdy sir dung 1a méi trudng
Zarrouck [3, 5] ¢ thanh phan dinh dudng dbi véi
tao S. platensis dugc trinh bay trong bang 1.

2.3 Phwong phadp nghién ciru

2.3.1Giai doan nudéi trong nhén giéng
Cho 7,5 lit m6i truong nudi trong pha theo bang

1 cing 0,5 lit tao gidng co nong do 0,949 g/lit
(D750 = 1,3) cho vao tang 1 cia TPBR qua cira
nhap liéu 6, dé nudi trong nhan giéng. Khi d6 mo
van 3, suc khi tor may nén 12 véi luu lugng 5
lit/phut dé khudy tron. Dung dich tudn hoan theo
van 3 khi tach va thoat ra qua ctra 5.

Hang ngay do nhiét do ctia khong khi va mdi
truong nudi trong sau mdi gio ghi trong bang 2; do
mat d6 quang v6i bude song 750 nm (Drso), dong
thoi do pH cua méi truong bang pH ké, két qua thu
duoc trinh bay trén hinh 3, 4.

Khi ndng d6 tio dat khoang 1,0 g/lit (D7so =
1,31), thi két thuc giai doan nhan gidng.

2.3.2Tién hanh thi nghiém xac dinh ché dé cong
nghé

Cho thém 22,0 lit méi truong pha theo bang 1
vao ddy ca 4 tﬁng cua TPBR qua ctra nhép li¢u 6,
dong van 3 dé tién hanh thi nghiém xéac dinh thong
sO cong nghé. Diéu chinh luu lwong khi tir may
nén 12 véi luu luong 10 lit/phat. Moi trudng tuan
hoan theo ng dan long 4, khi tach ra theo cira
thoét khi 5.

Béng 2. Thay déi nhiét do ciia méi truong nudi trong (tai 2D6
cu xa 304, P. 25, Q. Binh Thanh, Tp. HCM)

Ngdy |t gio|5 |6 |7 |8 |9 |10 |11
Mua |t,°C |25 |27 |33 |34 |34 |35 |33
RAM 24 |26 |28 |32 |36 |37 |375
Nang 25 |30 |355 |37 |365 |40 |39
Ngay |t gio |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18
Mua |t,°C |345 |355 |38 |39 |40 |375 |28
RAM 37 |35 |36 |345 |31 |31,5 |29
Nang 385 |40 |42 |375 |38 |36 |30

Mdbi ngay do nhiét do cua khong khi va moi
truong nudi trong sau mdi gid ghi trong bang 2; do
mat d6 quang vé6i bude song 750 nm (D7), dong
thoi do pH cua méi truong bang pH ké, két qua thu
duoc trinh bay trén hinh 5, 6.

Tir ngay thir 8, thu hoach tao bang Iudi loc
nghiéng (inox 150 mesh) 15, tao iy ra tir cira 16,
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dich con lai hdi Iuu vao TPBR qua ctra 6. Dé diéu
chinh pH, vao budi sang sau khi loc tao: suc CO»
trong thoi gian 30 phut véi luu lugng 2 lit/phut, két
qua do duogc trinh bay trong bang 3.

Bang 3. Thay dbi pH ciia m6i trudng theo thoi gian suc khi CO,

Thoi gian, phat 0 10 20 30 40 50

pH, 25 °C 10,1 | 98 9.4 9,1 8,9 8,8

3 KET QUA VA THAO LUAN.

3.1 Phwong phap nghién ciru

Nhiét d6 ctia moi trudng nudi trong phu thude
nhleu vao thoi tiét, véi nhung ngay mua, ngay
nang va ngay ram bién doi kha manh, két qua do
dugc trong bang 2 va do thi hinh 2.

Ttr sb liéu trong bang 1 va dd thi hinh 2 cho thdy
nhiét do trong ngiy ting nhanh tir 6 dén 8 gio
sang, tir 8 gio dén 16 gid nhiét do it thay doi hon.
Nhing ngay néng, tham chi ca ngay mua co thoi
diém nhiét d6 méi trudng vuot qua ving nhiét do
t61 uu cua tao S. platensis (tir 30 dén 38 °C), va da
tang 1én ving nhiét d6 nguy hiém, trén 40 °C. Dé
duy tri nhi¢t d0 ¢ vung thich hgp cia tao S.
platensis, can giai nhiét trong khoang tir 10 gid dén
16 gio bang cach khudy tron moi truong mot cach
phu hgp nho suc khi, vi nhiét d¢ anh hudong kha
16n dén su sinh trudng cua tao.
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Hinh 2. Thay déi nhiét d6 ctia mdi trudng nudi trong trong
TPBR theo thoi gian mdi ngay
3.2 Phwong phap nghién ciru
3.2.1T6c d¢ ting truwcng sinh khoi khi nudi nhan
giong

Mat d6 quang D750 va gia tri pH cua moi truong
nudi nhan gidng thay do6i theo thoi gian dugc md
ta trén hinh 3 va 4.
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Hinh 4. Thay ddi pH giai doan nhan giéng

Tir két qua thu duoc cho thay tao S. platensis bat
dau phat trién nhanh tir ngdy tht ba va tir ngdy thu
sau thi cham lai. Mot phﬁn do dinh dudng trong
mdi truong giam, mot phan do pH ciia mdi truong
d3 tang 1én kha cao (10,69) lam giam téc do sinh
truéng cua tio. Sau 7 ngdy ndng do sinh khbi da
dat khoang 1,0 gam/lit, c6 thé chuyén sang nudi &
quy m6 16n hon.

3.2.2T6c do tang trucng sinh khoi khi nudi trong
trong TPBR thé tich 30 lit

Thay dbi mat d6 quang & budc song 750 (D7s0)
d6i voi tao S. platensis khi nudi trong bang moi
truong Zarrouk trinh bay trén hinh 5.

Két qua thu duoc cho thiy tao phat trién nhanh
tir ngay thir ba dén ngay thir bay, sau d6 cham lai.
D6 1a do, ciing nhu giai doan nhan giéng tir ngay
tha 7 phén dinh dudng, dac biét dinh dudng
cacbon ¢ dang bicacbonat da giam va pH lai tang
kha cao. Sau 7 ngay D7s = 1,31 (ndng do tao
0,956 g/lit) nén tir ngay thtr tam c6 thé thu hoach
tao (loc bang lugi inox 150 mesh). Pdng thoi can
b6 sung dinh dudng cacbon, nito ... va diéu chinh
pH vé khoang phat trién t6t cua tao S. platensis (tir
8,5 dén 10,0). Phuong phép tbt nhit 1a suc khi CO,
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v6i luu luong va thoi gian thich hop.
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Hinh 5. Téc d6 ting D750 theo thdi gian nudi tréng
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Hinh 6. Thay déi pH theo thoi gian nuéi trong

3.3 Sw thay doi pH bang suc CO, vio méi truong

Tbc d6 sinh truong sinh khdi tao S. platensis phu
thudc nhidu vao pH ciia méi trudng nudi cay. Qua
trinh sinh trudng cua tdo s€ tiéu thy dinh dudng
cacbon dudi dang ion bicabonat, tao ra Oz va ion
lam tang pH theo phéan ung:

n. HCO; + n.H20 = (CH20), + n.OH™ + n.02 (1)
Khi syc khi CO> vao nudc xay ra phan tng:

CO; + H20 = H,COs 2

H2COs = H*+ HCO, 3

Suc khi CO; véi luu lugng 2 lit/phat vao moi
trudng nudi trong, pH ciia mdi trudng giam dan, sb
liéu pH do duogc trong bang 3.

Két qua trén cho thiy dé diéu chinh pH cia méi
trudng phu hop véi tao S. platensis, mdi ngay can
tién hanh syc CO, mot 1an khoang 30 phit véi luu
lwong 2 lit/phut, tbt nhat vao budi sang.

4 KET LUAN.

Nudi trong tao S. platensis bang TPBR véi ché
d6 cong nghé phu hop, vira thu dugc san pham
sach, vira tranh dugc mua. Déng thoi, khong ton
nhiéu dat canh tac nong nghiép, gop phan giam khi
thai nha kinh CO, giam thiéu bién d6i khi hau.

Nhiét d6 méi truong nudi trong thay déi trong
khoang kha rong 25 + 40 °C. Duy tri nhiét 6 va
khudy tron méi truong bang suc khi, két hop phun
nude lam mat 1én bé mit éng trong thoi gian tir 10
+ 15 gio nhitng ngay néng.

Duy tri pH trong khoang 8,5 + 10,0 thich hop
cho S. platensis phat trién tot, phdi hgp voi cung
cip dinh dudng cacbon can syc khi CO2 mdi ngay
30 phut v6i luu lugng 2 lit/phat.

Nong d6 sinh khdi tao ting tir 0,255 gam/lit 1én
1,037 gany/lit trong vong 7 ngay. Tur ngay th tam
¢6 thé thu hoach tao nhd ludi loc 150 mesh. Sau
khi thu hoach can bd sung cic chat dinh dudng
tuong (mg v&i phan da bi tidu thy boi tao.
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Tubular  photobioreactor design and
determining the technological parameters of
culturing spirulina platensis algae by this
equipment in Vietnam

Trinh Van Dung, Bui Ngoc Pha, Nguyen Si Xuan An
Ho Chi Minh City University of Technology, Vietnam National University — Ho Chi Minh City

Abstract— In this study, we present the design and performance of a tubular photobioreactor (TPBR).
We also determine the technological parameters of culturing S. platensis algae using a 30-litre volume
TPBR in Vietnam’s climate condition. When S. platensis is cultured in the Zarrouk medium, there should
be an appropriate agitation mode to help them adjust to the temperature change, which ranges from 25 oC
to 40 oC. Therefore, TPBR should be agitated by an aeration at a flow rate of 10 LPM. pH is maintained
at the range of 8,5 — 10 by aerating CO2 once per day for 30 minutes, at a flow rate of 2 LPM. Biomass
yield is 0,75 — 1,0 gram per liter. These results are the basis for tubular photobioreactor design in
industrial S. platensis production.

Index Terms— Bioreactor, S. platensis Algae, TPBR, Tubular Photobioreactor.



