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Tém tit

Bai bao nay danh gia tdng quan cac nghién ciru vé hoat tinh, co ché qua trinh keo tu — tao bong loai bé cin ban
va vi khudn, vi rat trong nudc, phéan tich tiém ning phat trién cong nghé tng dung hat chum ngéy trong xir Iy
nudc. Cac nghién ciru da cho théy, hat chum ngdy c6 kha nang tao keo, loai bo d¢ duc va chit ran lo ling dat
den 90% va c6 kha ning trc ché, loai bo vi khuan, vi rat dat hiéu qua dén 7 log,, trong nudc. Co ché chinh bao
gom trung hoa dién tich cac hat keo va tao bong, kha nang hip phu va khang khuan tur protein cé trong hat. Cac
yeu t6 anh huong bao gom dang ché pham, lidu lugng, pH, va dic tinh ngudn nude duge danh gia toan dién.
Tiém ning két hop giita keo tu bang chim ngay vdi cac vt liéu hip phu khéc ciing dugce danh gia nhim nang
cao hiéu qua xtr 1y tong thé. Bai bao ludn ban tinh kha thi cia viéc img dung thuc tién hat chum ngdy, cac thach
thirc va dé xuat cac dinh hudng nghién ctru tiép theo nham phat trién cong nghé xir Iy nuéc quy mé nho, phi
hop cho cac khu vuc thiéu ha ting, huéng dén giai phap bén vimg va dé tiép can.

Tir khod: hat chum ngay; chiét xuat; xir 1y nude cap; keo ty; khir tring.
EVALUATION OF POTENTIAL APPLICATION OF MORINGA SEEDS IN WATER TREATMENT
Abstract

This study critically reviewed effectiveness, process mechanisms and potential application of Moringa oleifera
for water treatment, focusing on coagulation—flocculation and microbial removal. Results showed that moringa
seeds could achieve up to 90% removal of turbidity and suspended solids and reduced bacterial and viral loads by
up to 7 log,,,. The primary treatment mechanisms include charge neutralization, floc formation, adsorption, and
the antimicrobial properties of seed-derived proteins. Key factors influencing performance such as formulation
type, dosage, pH, and source water characteristics, are thoroughly evaluated. The potential for synergistic use
of moringa coagulants with other adsorptive materials is explored to enhance overall treatment efficiency. The
paper discussed practical feasibility, current limitations, and future research directions for deploying small-scale,
sustainable water treatment solutions using moringa seeds, particularly in areas with limited infrastructure.

Keywords: Moringa oleifera seed; extraction; water supply treatment; coagulation-flocculation; disinfection.
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1. Gioi thiéu

Hat cay chum ngiy di dugc nghién ciru va ing dung dé xir Iy nude & cac ving ndng thon tai cac
nude Chau A va Nam Phi trong mot vai thé ky gén day va duogc biét dén nhu mot loai thao moc tdt
cho stic khée do ¢6 chira nhidu vitamin, khoang chat, ... Hat cay chiim ngay c6 chira cac protein mang
dién tich duwong (Moringa oleifera, MO) véi tinh chét, dic diém teong tu nhu chét keo tu tu nhién
trong xir Iy nudc. Cac thanh phan c6 trong hat chim ngay dugc danh gia 1a chét keo tu ty nhién c6
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hiéu qua tot trong xir Iy nudc cung cap cho muc dich sinh hoat khi so sanh véi cac chiét xuét tir cac
loai thuc vét khac. Mot sb nghién curu trén thé gidi va trong nudc da danh gia hi€u qua loai d6 duc cua
chum ngay tir 27% dén 90% [1-4]. Ngoai ra, dd c6 nhitng nghién ctru danh gia hiéu qua loai bo vi sinh
vét gdy bénh trong qua trinh keo tu sit dung MO, dong thoi bude dau dua ra giai phap bao phu MO
1én bé mit vat liéu cat silica, than hoat tinh hodc mot s6 vat lidu khac va sir dung vét li¢u nay dé xir
1y nude nhu mot vat liéu loc ... Thanh phan héa hoc chinh cua hat cdy chum ngay gém protein, lipid
va carbohydrate da dugc tong hop & Bang 1, trong do protein 1a mot trong nhitng thanh phan chinh,
chiém khoang 26% dén 36%. Chit béo c6 trong hat chim ngay dugc tim thay khoang 40%. Trong khi
d6 tinh bot chi chiém khoang 9% dén 14% vdi céc nghién ctru khac nhau. Ngoai cac thanh phan hoa
hoc chinh, ham lugng khoang chét trong hat cay chum ngdy di duoc nghién ctru, va két qua thu dugc
cho thdy ring cdy chum ngiy rat giau nhiéu khoang chit quan trong, dic biét 1a canxi (Ca), kali (K),
magie (Mg), photpho (P), dong (Cu), sat (Fe) va kém (Zn). Su khac nhau vé tinh chat c6 trong 100
gam hat chum ngay kho duoc giai thich do ngudn gbc hat dugce nghién ciru tir cac vung khac nhau
trén thé gioi.

Tinh chét cta cac dung dich chiét tir hat chum ngdy véi nude ciing duge nghién ciru. Mot sb
nghién ctru trudc day di chimg minh dung dich chiét hat chum ngay khé véi nudc c6 pH 10 — 11 [5].
Trong hat MO c6 chtra cac protein mang dién tich duong véi khéi lwong phan tir duoc xac dinh trong
khoang 3,7 —30kDa 1, 5, 6]. Nordmark va cs. [7] d2 phén lap cac loai protein mang dién tich duong
khac nhau duge chiét xuat tir hat MO, mdi loai ¢6 khéi lwong phan tir riéng biét va chi ra globulin
va albumin 14 hai thanh phan protein chiém ty 1¢ cao nhét trong hat MO, 1an lugt chiém 53% va 44%
téng lugng protein. Protein trong hat chum ngay ciing 14 thanh phan dugc nghién ciru nhiéu nhat voi
kha nang loai bé d6 duc, COD, mot s6 vi khuan, vi rat c6 trong cac nguén nudc khac nhau [1, 7, 8].

Bang 1. Thanh phan héa hoc va dinh dudng c6 trong 100 g hat ciy chum ngay

STT Thanh phan Compaoré va cs., 2011 [9] EL-Massry va cs., 2013 [10]
1 Do am (%) 2,14 4,67
2 Do tro (%) 4,98 5,22
3 Chét xo (%) 4,7 4,87
4 Chat béo (%) 43,56 -

5 Protein (%) 35,37 25,97
6 Tinh bot (%) 9,17 14,41
7 Calcium (Ca) (mg) 78 76,85
8 Phosphorus (P) (mg) 525 5243

9 Magnesium (M) (mg) 261 259,78
10 Potassium (K) (mg) 48,2 64,24
11 Sodium (Na) (mg) 25,01 24,92
12 Zinc (Zn) (mg) 300,47 27,47
13 Copper (Cu) (mg) 54,2 48,13
14 Manganese (Mn) (mg) 95,4 87,75
15 Iron (Fe) (mg) 12,77 13,67

Viéc phat trién cic san pham méi sir dung chiét xuat hat MO chi ra 1d mot xu huéng nghién ciru
méi, tin dung cac dic tinh khang khuan, keo tu va hap phu dé san xuat nudc sach. Mic du van con
cac han ché lién quan dén viéc ap dung hat chum ngay trén quy mo 16n, nhung lgi ich mang lai 1a rat
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dang ké ciling nhu cac van dé vé an toan va ban chat sinh thai ciia MO. Vi vy, trong tuong lai cac nha
may san xudt nude sach sir dung cac quy trinh loc va xir Iy nuéc bang cong nghé keo tu - ling co thé
ap dung cong nghé méi nay bang cac hinh thirc tng dung khac nhau. Bai bao nham phan tich, danh
gia hoat tinh, co ché qua trinh keo tu — tao bong loai b tap chét va vi khuén, vi rat trong nudc tir cac
nghién ctru trong nudc va qudc té, tir d6 phan tich co hdi va tiém nang phat trién cong nghé tng dung
hat chum ngay trong xtr Iy nude.

2. Pbi twong va phuwong phap nghién ctru

Déi tugng nghién ciru 14 hat chum ngdy (Moringa oleifera, MO), thanh phan, hoat tinh ctia nd va
céc nghién ctru khoa hoc sir dung MO trong qué trinh xir 1y nu6c bang phuong phap keo tu - tao bong
va kha nang loai bo vi khuén, vi rat dbi véi cac ngudn nude khac nhau.

Phuong phap nghién ciru bao gdm phwong phép tong hop, phan tich cic qua trinh 1y hoa sinh trong
k¥ thuét nudc, co ché va hiéu qua xtr 1y cac chat 6 nhiém, ké thira cac két qua nghién ctru trong nude
va thé gi6i, nhan dinh tiém ning, co hoi va thach thirc clia viée img dung hat chum ngay trong xtr 1y
nudc an toan.

3. Két qua va thao luin
3.1. Pdnh gid kha nang keo tu cqn ban trong nwde iing dung chiét xudt hat cdy chiim ngdy

Hién nay, trong cac nha may xtr Iy nudc cap, qua trinh du tién va co ban nhit 1a loai bo cin ban
¢6 kich thudc khac nhau bang cac phuong phap vat Iy hodc hoa hoc nhu ling, keo tu va tao bong. Qua
trinh nay loai bo hau hét cc chit rin lo ling, cac tap chit khac nhau va lam giam hau hét d6 duc cua
nude. Cac hoa chit théng thuong duge sir dung hién nay va phd bién 1a cac chat keo tu héa hoc vo
co nhu phén nhém, phén sit va cic polyme hitu co ¢6 dién tich dwong hodc 4m khac nhau. Mic du
cac chat keo tu nay da chimg minh rat hiéu qua trong viéc loai bo cic can ban va chit hiru co, nhung
néu chiing con t6n du sau qua trinh xir 1y ciing c6 thé din dén cac van dé thir cip nhu su ton tai cia
jon st va nhom sau qua trinh xir 1y, ciing nhu cac polyme tong hop doc hai c6 trong nude da qua xir
1y [11]. Chinh vi vay, tim ra mot cht keo tu c6 ngudn gdc tu nhién bat dau duoc cac nha nghién ctru
quan tam va phat trién trong nhiing ndm qua. Mdt trong cac loai chét keo tu tu nhién duge quan tam
va danh gié hi¢u qua cta qua trinh keo ty dé loai bo dd duc trong xur ly nudc 14 hat chum ngay. Véi uu
diém 1a ngudn gdc chat hitu co tw nhién, hat chim ngay 14 nguyén liéu phd bién va c6 sin ¢ khu virc
néng thon khién viée str dung n6 dé cung cap san xuat nudc sach hiéu qua cho cac cong dong nho, dic
biét 14 & cac nudc dang phat trién [6]. Cac nghién ctru dau tién duoc tién hanh kha don gian, hat dugc
boc vo va nghién thanh bot, cho bot vao thing chira nude, khudy hodc lic dé chiét xuat thanh phan
protein mang di¢n tich duwong. Sau do, chét rin hay thanh phf?m c6 kha nang tao keo tu duogc chiét ra
¢6 tac dung nhur chét keo tu dugc thém vao nude dé xir Iy cac ngudn nudc c6 chat lwong khac nhau
[5]. Nhiéu nghién ctru dd chimg minh rang kha ning keo tu duoc thyuc hién boi nhiéu loai protein co
trong hat chum ngay [1, 5].

Céc nghién ctru gn day chi ra rang ban chit va dic diém cia chung bi anh hudng boi ky thuat
chiét xudt va tinh ché protein tur hat chum ngay. Cu thé, Bang 2 sau day cho théy hiéu qua loai bé do
duc khac nhau véi phuong phép chiét tich MO bang nudc tinh khiét, bang dung dich mudi hoic két
hop v6i qua trinh khtr chit béo, tinh ché thanh phan protein tinh khiét.

Céc nghién ctru tap trung vao hai loai nudc chii yéu la nude mat ty nhién hodc nude tong hop co
d6 duc thap, dudi 200 NTU. Véi cac phuong phap chiét protein cta hat chum ngdy nhu nghién don
gian sau d6 chiét véi nude cat, hay nghién hat sau d6 chiét véi dung dich mudi véi ndng d6 khac nhau,
hodc nghién chiét véi dung méi hitu co, tich cac thanh phan chat béo dua ra cac két qua khac nhau.
Diéu tha vi 1 v6i cac phuong phap cang don gian nhu chiét bang nudc tinh khiét hodc bang cac dung
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dich mudi (NaCl, KCI, KNO3, ...) & cac ndng do khac nhau thi hiéu qua loai bo do duc déu tir 89 dén
99% [12—14]. Mat khac, cang tinh ché phic tap khi loai bo chit béo bang cac dung méi hitu co hodc
tinh ché phurc tap dé thu dugc protein tinh khiét thi hi€u qua loai bo d duc lai thép hon [2—4]. Nhu
vay, cac nghién ctru trude day déu két ludn rang phuong phap chiét xuit protein bang dung dich nudc
mudi 14 tot nhét dé loai bé d6 duc va an toan vdi sire khoe cua ngudi sir dung. Bang 2 ciing chi ra do
duc cang thap xu hudng cho thdy hiéu qua loai bo d6 duc cang giam chi dat khoang 60 — 70% dbi voi
ngudn nude cb d6 duc dudi 60 NTU, trong khi voi do duc cang 16n tir 180 dén 200 NTU hiéu qua loai
b6 d6 duc c6 thé 1én dén trén 95% [15]. Ngoai ra, thoi gian va lidu lugng cia dung dich chiét tir chum
ngay & toc do khudy tron thap déu c6 ¥ nghia quan trong. Cac nghién ciru ciing chi ra thoi gian ling
sau qué trinh keo tu bang MO dugc thuc hién tir 10 phiit dén 60 phut va toc d6 khudy trén nhanh tir 2
dén 5 phut & toe d6 tir 120 — 150 vong/phit va khudy cham & téc d6 20 — 50 vong/phut trong khoang
15 dén 40 vong/phit s& cho hiéu qua loai bo chat ban tot. Mot trong nhitng yéu té anh hudng dén két
qua ctia qua trinh keo tu - ling khi sir dung MO 1a ngudn gdc, xuat xir ciia hat chum ngay. Tuy nhién,
dé xac dinh va ching minh dy du cac protein & trong hat chim ngiy c6 hoat dong keo tu van chua
duoc hoan thanh, cho théy day 1a mot linh vuc van can nghién ctru sau rong.
Bang 2. Hi¢u qua str dung hat chum ngay chorqué trinh keo tu - két bong dé xir Iy nudc
v6i phuong phap chiét tach khac nhau

Phuong phap chiét xuét Do duc  Khéilugng Hiéuqua  Tailiéu
thanh phan chat keo tu ban dau MO loai bo tham
tir hat chum ngay (NTU) (mg/L) d6 duc (%)  khao
Chiét xuat bang nudc 75 13 89 [12]
Tinh ché protein tinh khiét 180 100 100 [13]
Tinh ché protein tinh khiét (globulin) 50 13 90 [14]
Chiét xuat bang nudc nudc va khir chit béo 100 75 75 [16]
Chiét xuat MO bang dung dich mubi 200 70 91 [15]
Chiét xuit MO bang mubi, khir chit béo bang 44 40 99 [2]
dung moi hexane
Dich chiét dung dich mubi da khir chat béo bang 49 30 77 [4]
dung moi hexane
Dich chiét dung dich mudi da khir chit béo bang 49 50 74 [4]
dung méi ethanol
Chiét xut dung dich mubi 79 400 90 [4]
Chiét xuat dung dich mudi da khir chit béo 80 400 94 [3]
Chiét xuit dung dich mudi 143 200 97 [17]

Céc nghién ciru tap trung vao hai loai nudc chii yéu 1a nuée mat ty nhién hodc nudce tong hop co
d6 duc thap, dudi 200 NTU. Véi cac phuong phap chiét protein ctia hat chum ngdy nhu nghién don
gian sau d6 chiét vdi nude cét, hay nghién hat sau d6 chiét voi dung dich mudi v6i ndng do khac nhau,
hodc nghién chiét véi dung méi hitu co, tich cac thanh phan chat béo dua ra cac két qua khac nhau.
Diéu tha vi 1 v6i cac phuong phap cang don gian nhu chiét bang nudc tinh khiét hodc bang cac dung
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dich mudi (NaCl, KCI, KNO3...) & cac ndng do khac nhau thi hiéu qua loai bo do duc déu tir 89 dén
99% [12—14]. Mat khac, cang tinh ché phic tap khi loai bo chit béo bang cac dung méi hitu co hodc
tinh ché phte tap dé thu dugc protein tinh khiét thi hiéu qua loai bo do duc lai thép hon [2—4]. Nhu
vay, cac nghién ctru trude day déu két ludn rang phuong phap chiét xuit protein bang dung dich nudc
mudi 14 tot nhét dé loai bé d6 duc va an toan vdi sire khoe cua ngudi sir dung. Bang 2 ciing chi ra do
duc cang thap xu hudng cho thdy hiéu qua loai bo d6 duc cang giam chi dat khoang 60 — 70% dbi voi
ngudn nude cb d6 duc dudi 60 NTU, trong khi voi do duc cang 16n tir 180 dén 200 NTU hiéu qua loai
b6 d6 duc c6 thé 1én dén trén 95% [15]. Ngoai ra, thoi gian va lidu lugng cia dung dich chiét tir chum
ngay & toc do khay tron thap déu c6 y nghia quan trong. Cac nghién ciru ciing chi ra thoi gian ling
sau qué trinh keo tu bang MO dugc thuc hién tir 10 phiit dén 60 phut va toc d6 khudy trén nhanh tir 2
dén 5 phit ¢ tbe d6 tir 120 — 150 vong/phiit va khdy cham & tdc do 20 — 50 vong/phit trong khoang
15 dén 40 vong/phit s& cho hiéu qua loai bo chat ban tot. Mot trong nhitng yéu té anh hudng dén két
qua ctia qua trinh keo tu - ling khi sir dung MO 1a ngudn gdc, xuat xir ciia hat chum ngay. Tuy nhién,
dé xac dinh va ching minh dy du cac protein & trong hat chim ngiy c6 hoat dong keo tu van chua
duoc hoan thanh, cho théy day 1a mot linh vuc van can nghién ctru sau rong.

3.2. Pdnh gid kha nang keo tu két hop vig dung chiét xudt tir hat chiim ngdy véi héa chit keo tu héa
hoc

Ngoai k¥ thuat chiét tach hat chum ngay, cac diéu kién khudy, tron, chat lugng nudc dau vao déu
anh huong dén két qua loai bd chét ban cua qua trinh keo tu thi viéc nghién ctru Kkét hop str dung hat
chum ngay vdi cac chat keo ty truyén théng dé ting hiéu suit ciia qua trinh loai bo can ban, ciing nhu
giam liéu lugng hoa chét keo tu hoa hoc, déng thoi bun can loai bd sau qua trinh 15'1ng duoc st dung
an toan cho nong nghiép da dugc nghién ciru nhitng nim gan day. Cac nghién ctru sir dung hat chum
ngdy lam chét tro keo tu két hop v6i phén nhom, phén sit, phén nhém kha phd bién, vi ddy 1a chat
keo tu hoa hoc dugc sir dung rong rai nhét trong cac nha may xu Iy nudc va nudce thai.

Nghién ctru ctia Ghebremichael va cs. (2009) [18] cho thdy hat chum ngay ¢ hiéu qua nhu mot
chét hd tro keo tu tuwong tu phén st hodc phén nhém, cai thién kha nang loai bo d duc trén 20%,
do d6 st dung no6 c6 thé 1am giam luong hoa chat keo tu phén nhom khoang 60%. Ho thir nghiém
va danh gia thir tw sir dung hat chum ngdy cung vé6i phén trong qué trinh xtr 1y loai bo cin ban, quan
sat théy d0 duc con lai cac hat can va ham luong COD cao hon dang ké so véi khi st dung hat chum
ngdy. Diéu nay 13 do khi hat chim ngay dwoc thém vao sau phén, ching tiép xtic v6i nude co do duc
thap, 1am giam hiéu qua va ton tai mot phan & trong nudc da qua xtr Iy. Phat hién méi cua Freitas va
cs. [19] lactin c6 & trong hat chim ngdy duoc tinh ché, sau d6 hoa tan trong nuéc, sir dung dé danh
gia tiém ndng ctia no trong viéc giam d6 duc va doc tinh voi nude mat. Nude duge xir Iy bang phén
chua va lactin tir hat chim ngay hoa tan cho thiy kha ning loai bo d duc ting 1én va ndng do nhém
du giam khoang 100 lan.

Nghién ctru ctia Valverde va cs. [21] nham x4c dinh diéu kién van hanh t&t nhat trong xir 1y nudce
sir dung phén chua va hat chum ngay véi diéu kién thi nghiém khac nhau. Ho chi ra diéu kién tot nhat
nhu tdc d6 tron nhanh 105 vong/phit trong thoi gian 1 phut, sau d6 toe do tron cham 30 vong/phut
trong 15 phut, thoi gian ling 15 phut, d6 pH trong khoang 7 — 9, liéu lugng hat MO va phén trong
khoang 300 — 400 mg/L va 15 — 25 mg/L twong tng cho hiéu qua tot. Ngoai ra, cac nghién ctru khac
trong Bang 3 ciing chi ra rang hoat tinh keo tu cta su két hgp AICI3 (PAC, polyaluminum clorua) va
hat chum ngay kém hiéu qua hon so véi phén trong viéc giam d6 duc ban dau cua nudc thd. Mat khac,
can néng d0 chét keo tu PAC cao hon dé tao ra két qua twong duong vé hoat tinh keo tu. Tuy nhién,
lién quan dén chét lugng hoa 1y cua nuée da xir Iy, PAC-MO da giam 50% ty 1¢ tiém nang hinh thanh
trihalomethanes, khuyén khich st dung né trong xtr Iy nuée.
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Bang 3. Hiéu qua loai bo cin bin trong nude cia cac loai hoa chét keo tu truyén thdng

Liéu lugng Liéu luong Luong giam cua Do duc

Hli):()ct}lllat keo tu hat MO chét keo tu loai bd thj;lirll llifll;o
: (mg/L) (mg/L) héa hoc (%) (%)
Aly(SO4)3 0,4 2,8 60 92 [5]
Al (SO4)3 5-30 250 — 500 — 80 — 88 [8]
Aly(SO4)3 20 200 - 97 [19]
AlCI; 15-20 0-100 — 97 [20]
Anionic polymer 0-04 30-60 - 85 [4]

3.3. Panh gia kha nang logi bo vi khudn, vi rit ciia hat chiim ngady

Gan day, mot phuong phap tiém ning da duoc nghlen ciru nham ng dung hat chum ngay trong
quy trinh loc dé loai bo vi sinh vat gay bénh, bao gom ca vi khuan va vi rat, trong nudc. Cac cot loc
chtrc nang hoa véi protein tir hat MO da duoc phat trién thong qua viéc pha protein MO 1én cac vat
liéu loc nhu cat va cac loai vai soi (nhu bong, lya va lanh). Cac protein mang dién tich duwong tr MO
¢6 kha nang hép phu manh lén bé mit cac vat liéu nay thong qua tuong tac dién tich, do cac vat li¢u
thuong mang dién tich am trong moéi truong pH trung tinh (5-8).

Cot loc MO cho théy hi€u qua vuot trdi trong viéc loai vi khuén. Cu thé, cot loc phu protein MO
trén bé mit cat c6 thé loai bo hoan toan vi khuan E. coli khi thu nghiém voi nude dau vao cb néng do
108 CFU/mL, twong duong dat hiéu qua giam trén 8 log 10 [22]. Thém vao do, cac nghién cliru nhuém
huynh quang BacLight ciing cho thdy phan 16n vi khuan bi giit lai trén cot loc MO déu ¢ trang thai
bat hoat, nhiéu kha ning do co ché pha v mang té bao thong qua hién tugng hgp nhat mang giy ra
boi protein MO.

Déi véi vi rat, cot loc MO ciing dat hi€u qua cao, véi muc loai bd 1€n dén7,1 £0,4 log, ddi vei
vat ligu loc bang cat va 7,65 + 0,23 log,, d6i v6i cac vat liéu soi. Hiéu suat nay cao hon hi¢u qua loai
bd 4 log;, dugc khuyén céo boi Co quan Bao vé Moi truong Hoa Ky (US EPA) va T4 chirc Y té Thé
gidi (WHO) ddi voi hé théng cip nudc udng an toan. Khi so sanh vai cac cong nghé xir Iy nude hién
nay, bd loc MO cho thdy uu thé vuot trdi so véi cac phuong phap truyén thong nhu keo tu-ling (0,4
— 2,63 log), loc cat nhanh (0,26 — 0,49 log,,) [23], va loc cat cham (1,26 — 2,8 log,) [24]. Ngoai
ra, hiéu qua loai bo vi rat cia cft lopc MO cling cao hon so véi cac cong nghé tién tién nhu vi loc
(microfiltration, 0,5 — 0,9 log,,) [24], si€u loc (ultrafiltration, 2,5 — 4,8 log;,) [25], mang loc nano
(nanofiltration) [26], va thAm thau nguoc (reverse osmosis — RO, 3,7 — 4 log,o) [27].

Mot wu diém ndi bat cua cot loc MO 1a kha nang hoan nguyén dé dang ma khéng lam giam higu
qua xu ly. Cu thé, protein co thé duoge tach khoi vat lidu loc bf?lng cach rira véi dung dich mubi NaCl
600 mM, sau d6 tai chirc nang hoa bang dung dich chiét tir hat MO [28, 29]. Ngoai ra, cac cdt loc niy
¢6 thé dugc 1am khé va bao quan ¢ nhiét do phong trong thoi gian 1én dén 3 thang ma van duy tri kha
ning loai bo vi rat. Cac nghién ctru trude day ciing da khao sat co ché tuong tac giita protein trong cot
loc MO va vi rit, voi ddi tugng nghién ctru 1a thuc khuan thé MS2 [28, 29]. Két qua chi ra rang hai
protein ttr MO, gém MO2.1 (6,5 kDa) va MoCBP (14 kDa), c6 mat trén bé mat cac vat liéu loc sau
khi chirc nang héa. Tuy nhién, chi c6 MoCBP duoc xéac dinh 1a c¢6 kha nang lién két hiéu qua voi vi
rit. Co ché lién két nay bao gdbm cac twong tac dién tich, lién két hydro va tuong tac ky nude, trong
do6 tuong tac dién tich gitlr vai tro chu dao.

Mac du cho théy tiém nang cao trong viéc loai bo vi rat, cac nghién ctru hién tai méi chi dugce
thyc hién trong diéu kién phong thi nghiém, sir dung dung dich dém PBS lam mau nudc thir. Trong
thuce té, hiéu qua xur 1y c6 thé bi anh hudng béi cac thanh phan phuc tap trong ngudn nude ty nhién,
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chang han nhu cac hop chét hitu co. Bén canh d6, hau hét cac nghién ciru hién nay déu tap trung vao
vi rat thye khuan thé MS2, vén khac biét dang ké vé kich thudc, hinh dang va dién tich so véi cac vi
rat gy benh thuong gap trong moi tru’ong nudc, chang han nhu norovirus, enterovirus va rotavirus.
Nhitng yéu td ndy c6 thé lam thay doi hiéu qua thuc té cua cot loc MO.

Béng 4 phan tich két qua nghién ctru (g dung hat chim ngay trong xir 1y nude, wu nhugc diém
ctia cac phuong phap tiép can, nhimg dong luc va thach thirc dé phat trién cong nghé xtr 1y nude Gmg
dung vit li€u ty nhién 1a hat chum ngay.

Bang 4. Cac ung dung dién hinh ctia hat chiim ngay trong qua trinh xir Iy nuéc

PhU{(zng Phap Két qua Uu diém Nhuoc diém Tai hel}
tiép cén tham khao
Tinh ché thanh phan Hoat tinh déng tu Co6 hidéu qua cao Quy trinh phtic [1]
keo tu hoat tinh cuaa thénhph?m hoat trong viéc loai bo tap, ton kém hon
duwoc chiét xudt tinh sau khi qua d9 duc cua nudc so voOi viéc su
tr hat Moringa traoddiiontinglén & nhiéu muc do dung cac chét
oleifera bang dung gip 34 lan so véi duc khic nhau, bao déng tu thong
dich mubdi, tham chiét xudt tho ban gdm ca nudc c6 dd thudng.
tach, va trao ddi ion  dau (MOC-SC) duc thép.
(MOC-SC-pc).
Phan tich anh huéng MO c¢6 hi¢u qua Than thién voi m6éi Hi€u qua khong [2]
cia cac dang chiét cao hon PAC trong truong. MO la chit cao voi nudc co
xuét tir hat Moringa viée xir Iy nuéc c6 keo tu ty nhién, do6 duc thap.
oleifera (MO) lam do duc cao (10 — khong gdy doc hai, Quy trinh chiét
chat keo tu va dic 1000 NTU), trong c6 kha ning phan xuét phuc tap.
trung hoa bot chiét khi PAC hiéu qua huy sinh hoc cao.
xudt MO theo cac hon véinude codd Giam thiéu luong
thanh phan hoa hoc.  duc thép. bun thai.
Tinh ché hoat tinh Protein hat Phuong phap tinh Phuong phap chi [5]
cia protein chiét Moringa oleifera ché don gian va danh gia hoat
xuét tir hat Moringa (MOCP) c¢é thé  hiéu qua; k¥ thuat tinh keo ty trong
oleifera, nham cai dugc tinh ché bang trao ddi cation c6 diéu kién phong
thién qua trinh xtr Iy cach st dung nhya thé d& dang mo  thi nghiém, can
nudc. trao d6i cation, v6i rong quy moé dé thur nghiém thém
gia tri pl cao ciia dap tmg nhu cau trong cic diéu
MOCP gitip cho tmg dung trén dién kién thuc té khac
qué trinh nay dién rong. nhau.
ra thuan loi.
Péanh gia toan di¢n Su dung MO nhu Hat MO la chitkeo Viéc 4p dung [26]
vé xu hudng stir dung chét hd trg dong tu  tu tu nhién, khong MO trong cac

hat Moringa oleifera
(MO) trong xu ly
nudc, voi tap trung
vao cac ung dung

giup cai thién hiéu
qua xt Iy nudce 1én
20% va giam lugng
chat dong tu hoa

gay bun doc hai va
dé phan huy sinh
hoc.

nha may xu ly
nude ubng con
gip nhidu thach
thare, doi hoi cac
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Phugng P hap Két qua Uu diém Nhuoc diém Tai hel}
tiép cén tham khao

khac nhau va két hoc can s dung phuong phap chiét
qua tuong Ung. xudng 60%. xuit, tinh ché va

lwu trir chat dong

tu trén quy mo 16n

phai kha thi.
Xéc dinh cac diéu Sy ting cudng cia Phuong phap Nghién cuu yéu [30]
kién t6i wu cho sy NaCl trong mau dd quang phd huynh ciu qua trinh tinh
keo tu bang cich lam giam do huynh quang nhay cam ché protein phirc
sir dung quang phé quang cua protein, va dang tin cdy tap va su chuan bi
huynh quang dé cho thiy sy thay dé phan tich sy mau ky ludng, co
phan tich sy thay dbi cdu tric do anh thay doi cdu trac thé han ché kha
d6i cdu tric cia huong cia ion. cua protein, cung nang ap dung rong
protein khi tiép cip thong tin chi rdi trong cac diéu
xuc véi cac yéu tiét vé anh huong kién thuc t& ma
t6 khac nhau nhu ctia cac yéu td moéi  viée xir 1y nudc
d6 manh ion, pH truong dén tinh can phai don gian
va cac chat dap tat nang keo tu cua va hi€u qua nhanh
huynh quang. protein chiét xudt chong.

tor  hat Moringa
oleifera.

Cai thién phuong Chiét xudt voi Tiét kiém chi phi, St dung NaCl [31]

phap chiét xuat
thanh phin hoat
tinh két tia tir hat
Moringa oleifera
bang cach sir dung
dung dich muébi.

dung dich NaCl
(1,0 mol/l) cai thién
dang ké hiéu qua
két toa, giam liéu
luong can thiét va
tang kha nang loai
bo do duc.

An toan va tu
nhién.

hoic cac mudi
khic co6 thé lam
taing ham luong
mudi trong nudc
xtr 1y, ¢6 thé khong
phu hop véi mot
s6 tmg dung.

3.4. Panh gid tiém ndng sir dung hat chiim ngdy Viét Nam va thach thirc trong phat trién cong nghé
xw ly nuéce o Viét Nam

Cay chum ngay (Moringa oleifera) c6 ngudn gbc tir chau A va 1a mot khu vuc chinh trong viéc
tréng, san xut cac san phém tir hat chum ngay. Tai Viét Nam, chum ngay dugc moc ty nhién & cac
tinh Ninh Thuan, Binh Thuan, Pong Nai, Kién Giang. Trén thé gi6i, hat va 14 chum ngay dugc déanh
gid 14 cdy c6 gia tri kinh té cao vi chung c¢6 nhitng thanh phin dinh dudng 16n. Dic biét, khi nhu cau
vé cac loai thyc pham bo sung, tra va thyc pham chirc nang ting 1én, hat chum ngay di dugc ché bién
thanh nhiéu san phdm khac nhau. Du doan ting truéng thi trudng hat chum ngay trong giai doan tir
2024 dén 2032 trén toan thé gidi 1a 9,68%, dat muc xap xi 20 ty USD [32].

Nhu ciu ngay cang ting cic san pham cua hat chim ngdy dan dén viéc phat trién cac ving canh
tac cAy chum ngay phat trién manh tai cac tinh, trong d6 chii yéu dugc trong & tinh Ninh Thuéan, Tay
Nguyén, Phan Thiét, Long An, ... Mt khac, tai cic ving noéng thon & Tdy Nguyén va Nam Trung bd
ty 1¢ gia dinh str dung nudc sach dat quy chuan chi dat 39,5% [33]. Theo quyét dinh s6 1978/QD-TTg
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ngay 24/11/2021 ctia Thi tuéng Chinh phi vé viéc phé duyét chién luge qubc gia cap nude sach va
vé€ sinh nong thén dén nam 2030, tim nhin dén ndm 2045 dé ra muc tiéu tdi thiéu 65% dan sd nong
thon dugc tiép c4n bén viing véi nude sach dat quy chuén véi s lugng t6i thidu 60 lit/ngudi/ngay,
dam bao cap nudc sach smh hoat quy mé hd gia dinh cho cac ho dan tai nhu’ng khu vue chua c6 kha
ning tiép can voi nudce cap tap trung, ving khan hiém, kho khan vé ngudn nudc, Vung thuong xuyén
bi anh hudng thién tai, han han, xam nhap man. bé dat dugc muc tiéu nay, viéc trién khai ap dung
cac hé théng xir Iy nudc phan tan, cac hé thong cip nuée quy mo ho gia dinh dong mét vai trd quan
trong. Vi véy, str dung hat chum ngay trong qua trinh xtr Iy nudc dé loai bo chit ban hay vi khuén, vi
rit dwoc danh gid 14 c6 tiém ning 16n, véi nguyén vat lidu dugc trong phd bién tai dia phuong.

Hoa va cs. [2] da st dung hat chum ngay Viét Nam va chiing minh kha nang loai bé trén 90% ham
luong can ban va do duc khi duoc chiét véi dung dich mubi [2] va khong gay ddc hai, co kha ning
phan huy sinh hoc cao, hi€u qua trong xtr Iy nudc vai dd duc cao. Cot loc dugc cat hoac vai bong da
boc dung dich chiét tir hat chum ngady duoc chirng minh vdi kha nang loai bo vi khuén, vi rat véi hiéu
suat dat + 0,4 log,, [29], kha ning hoan nguyén mot cach don gian nhu rira loc bang dung dich mubi
ma khong anh huéng tiéu cuc dén méi trudng.

Viéc sir dung hat chim ngay dé xir Iy nudc c6 thé trién khai & cdp ho gia dinh thong qua viéc tach
v6 hat MO, sau d6 d& dang chiét xuét thanh phan chat keo tu bang mudi an. Cat hodc than hoat tinh
c6 thé mua dugc vai chi phi ré tai dia phuong, két hop voi dung dich chiét MO dé tao ra mot thiét bi
loc nudce don gidn & quy mo ho gia dinh 1a kha thi vi hat chum ngay dugc ching minh 1a loai bé dugc
cac chat doc hai xudng dudi mirc quy dinh cia WHO [28]. Do d6, quy trinh nay c6 thé dugc ap dung
& Viét Nam dé c6 duge nuée uéng sach, dac biét 1a & nhiing ving nong thon kém phat trién, kho tiép
c4n v6i ngudn nude dam bao vé sinh hodc dang chiu anh hudng cta thién tai. Dé mé rong kha ning
phat trién tmg dung hat chum ngay trong xir Iy nuéc va dam bao chit lwong nudc an toan stc khoe
ngudi sir dung, cac nghién ciru trong twong lai cAn danh gia hiéu suét chiét tach thanh phan hoat tinh
ctia hat chum ngay bang phuong phap don gian va kha niang xir Iy cac chit 6 nhidm tong hop trong
nudc, bao gém can ban, cac thanh phén hitu co va cac vi khuan, vi rit gay bénh trong cac diéu kién
chit lugng nudc ngudn khac nhau.

4. Két ludn

Danh gia va phan tich hi¢u qua cua hat chum ngay (Moringa oleifera) trong xur ly nudc 1a co s¢
khoa hoc toan dién, xac dinh tinh kha thi va tiém nang ng dung ciia mot vat li€u ty nhién, bén vitng
trong cac quy trinh xur Iy nudc tai Viét Nam. Hat chum ngdy c6 kha nang loai bé d9 duc va chét rin
lo ling 1én dén 90%, dong thoi tre ché vi khuan va vi rit voi hiéu qua giam 1én dén 7 log,, ching to
tiém niang vuot trdi trong viée xir Iy nude. Két hop hat chim ngay véi cac chét keo tu hoa hoc nhu
phén nhém hodc phén sit gitip cai thién hiéu qua loai bo cin ban trong nudc ting 20%, dong thoi giam
lidu luong hoa chét keo tu hoa hoc va giam ddc tinh nudc da xu ly. Tuy nhién, co ché khir vi khuan va
vi rat can duge nghién ctru thém dé xac minh hidu qua thyc té, dic biét & quy mé 16n hon. Viéc phan
tich va danh gia hiéu qua cua nghién ctru nay khong chi gitip hiéu rd hon vé co ché hoat dong ciia hat
chim ngdy ma con mo ra co hoi ing dung thuc tién trong cac hé thong xir Iy nudc quy mé nho, ho
gia dinh hodc ¢ nhirng khu vuc thiéu co s& ha tang cip nude. Cac nghién ctru tiép theo sé& 1a co s& dé
hoan thién céng nghé xr Iy nude sinh hoat va nude ubng véi chi phi tiét kiém va than thién voi moéi
truong. Viéc tmg dung hat chim ngay trong xur Iy nudc tai Viét Nam c6 tiém nang phat trién manh
m&, dic biét 1a & cac khu vye ndng thon, noi cay chim ngay di duoc trong phd bién.

L1 cam on

Nhom téc gia chan thanh cam on sy hd trg tai chinh cta Quy phat trién khoa hoc va cong nghé

quéc gia (NAFOSTED) cho dé tai “Phat trién cong nghé loc nudc sir dung keo chiét xuét tir hat cay
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chim ngay xur 1y vi rit giy bénh trong nuéc in, udng”, ma sd: 10/2022/TN.
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