KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

CO DINH VI KHUAN KY KHI
THANH DANG HAT BANG POLYVINIL ALCOHOL
UNG DUNG TRONG XU LY NUOC THAI

Léu Tho Bach ', Pham Van Djnh *, Nguyén Hoang Hiép *

Tém tat: Nghién ciu xay dung quy trinh tao hat gia thé va hat vi khuan ky khi nhan tao tmg dung trong xtr ly
nuwoc thai da duwoc thue hién thanh cong. Két qua kiém ching bang thue nghiém cho thay san pham hat gia
thé c6 dac tinh thAdm va dan héi tét, bén va 6n dinh vé cau tric hat trong cac méi trirong pH3 va pH10 véi
duong kinh 3mm, hat cé khéi luong riéng 0,174 g/mL, dé réng 83,3%, dé Ion thiy lue 75 mm/s. San pham
hat vi khuan nhan tao dwoc tao thanh tir nghién clru c6 tiém néng tmg dung cao trong cac céng trinh xtr ly
ky khi nuée thai véi céc wu diém: dat do hoat tinh sinh hoc nhanh, hiéu suéat xt ly chat hitu co dat én dinh
trén 80% trong thoi gian ngan (16 ngay), kha ndng chuyén héa chat hitu co thanh khi sinh hoc dat mirc
1,048 L/gTOC,,,,..

Tirkhéa: PVA; vi khuén ky khi; hat gia thé; hat vi khuén.

Summary: The studies on technological development of polyvinyl alcohol (PVA) gel beads for bacterial
immobilization and anaerobic bacterial gel beads for wastewater treatment have been done successfully.
Results from the various experiments showed that the produced PVA gel beads have good permeability
and elasticity, strength and stability in environmental condition of pH3 and pH10. With 3mm of size, the gel
beads have an specific weight of 0,174 g/mL, porosity of 83,3% and hydraulic magnitude of 75 mm/s. The
produced anaerobic bacterial gel beads have shown a good biological properties such as enhance the
adaptation and stable treatment efficiency (greater 80%) of the reactor within the short time (16 days);
reach the biogas production yield of 1,048 L/gTOC ... thus, showed the great potential application in
anaerobic wastewater treatment facilities.

Keywords: PVA; anaerobic bacteria; gel bead; bacterial gel bead.
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(® 1.meddu

K§ thuat cb dinh vi khudn thanh dang hat bun hinh cdu da duoc quan tdm nghién cleu (’ng dung
trong xtr ly nwére thai tir hon 30 ndm qua tai cac nwée trén thé gidi. Vi khuan sau khi dwoc ¢b dinh co nhiéu
wu diém rng dung hon so véi vi khuén tdn tai & dang bun lo Iting nhw: ¢é théi gian lwu trong cdng trinh dai
hon; tdng kha nang thich (rng va béo vé vi khuan dbi véi cac anh hudng tir cac thanh phan déc hai cé trong
nw&c thai; chd dong lwa chon va lam giau dwge cac loai vi khuén thich hop véi tlrng qua trinh x&r ly nwée
thai riéng biét. Da c6 nhiéu bai bao khoa hoc dwoc céng bb vé cac két qua nghién cteu cb dinh vi khuan ting
dung trong cac qua trinh x(r ly nwée thai nhw ban hoat tinh, nitrat héa, phan hly ky khi va phan hdy cac
thanh phan doc hai [1,3,6,7]. D6i voi qua trinh x(r Iy ky khi, cac vi khudn metan hoa rat nhay cam véi cac
diéu kién méi trwerng khdng &n dinh lién quan téi sy thay déi chat lwgng, ndng dé cac thanh phan 6 nhiém
va cac chat déc hai trong nwéc thai dau vao [8]. Vi vay, ¢b dinh cac vi khuén ky khila mét trong nhing céng
nghé dwoc quan tam nghién clru phat trién dé gidi quyét cac van dé nay.
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Cac ky thuat c¢b dinh vi khuan thwéng dwoc thue hién theo hai cach tiép can: tao gia thé sau d6 cb
dinh/lam giau vi khuan trén gia thé; va cd dinh truc tiép vi khuén duéi dang dung dich bun bang hdn hop keo
polymer va tao ra cac hat vi khuan nhan tao. Cach tiép can thir nhat da dwoc (ng dung rat phd bién trong
cac cong trinh bé loc ky khi, bé loc sinh hoc, cac cong trinh x(r Iy bang bun hoat tinh, nitrat héa - kh(r nitrat,
AO,A,0... Gia thé str dung ciing rat da dang nhw vat liéu nhya, vat liéu soi acrylic... D& (rng dung cac dang
gia thé nay can phai xay dung hé théng dé gia thé trong céng trinh, chiém dung nhiéu dung tich hivu ich cla
cong trinh, kha nang thoat nhanh cac bot khi thap, dac tinh nay cé loi déi véi cac qua trinh xt ly hiéu khi can
kéo dai thei gian lwu bot khi trong céng trinh dé gidm chi phi néng lweng cho viéc cap khi. Nhung déi voi
qua trinh x( ly ky khi thi nguec lai, bot khi sinh hoc phéat sinh tir qué trinh phan hily cac chét hiku co bitich tu
trong phan dung tich chtra gia thé. Tich tu nhiéu bot khi sinh hoc cé ty 1& CO, cao lam gidm pH trong dung
dich anh hwéng téi sy phat trién va hoat déng cla vi khuan, mat khac bot khi chiém dung dung tich hiru ich
cla céng trinh. Vi vay, gia thé dang hat hinh cau cé trong lwong du nang, cé thé tu chuyén déng nhung
khéng bi cubn tréi dwéi tac dung thy lwe clia dong nude thai, tao kha nang thoat bot khi tbt, dwoc xem |a
dang gia thé t6i wu dé cb dinh vi khuén (rng dung trong qua trinh xi¥ ly ky khi nwéc thai. Cach tiép can thiy
hai, tao hat vi khuan nhan tao, cling rat dwoc quan thm nghién ciru b&i cé nhiéu wu diém: lya chon va cb
dinh dwore cac vi khuén dac chiing thich hop véi tivng céng doan x(¢ ly, gidm thiéu thdi gian khéi ddng nudi
céy valam giau vikhuan trong gia thé...[1-7].

T cac két qua nghién cleu da dwore cdng bd cho thay, viée tao hat gia thé hodc hat vi khudn nhan tao
thwong dwoc thue hién bang cac vat liéu keo polymer nhu alginate [10], carrageenan [11], polyethylene
glycol [3], polyvinyl alcohol (PVA) [6] ho&c hén hgp PVA - Boric axit [1,2], PVA - Alginate [7]. Trong méi
trwdrng ky khi, cac loai polymer alginate va carrageenan khéng bén va bi phan hiy béi cac vi khuan ky khi
[9]. Cac phwong phap cb dinh diing PVA - Boric axit; PVA - alginate cho kha nang tao hat vi khuan nhan tao
c6 cau tric bén vivng va khéng bi phan hiy sinh hoc[1,2,7,9].

Vé&i muc dich nghién clru phat trién va tw chi dwoc cong nghé, nghién clru da tién hanh bang thuc
nghiém nhdm tao dwoc cac sén pham hat gia thé va hat vi khudn nhan tao, déng thei xay dung quy trinh tao
racacsan pham nay tr cac vat liéu PVA, alginate va boric axit co san trén thi truedng Viét Nam.

@ 2. Phwong phap nghién ctru

2.1 Vatliéu

Polyvinyl alcohol: Xuét x(&* Singapore, dang hat tinh thé (Hinh 1), céng thire phan tlr (C,H,0),, ciu
triic phan tir (CH,-CH-OH),.

CI!XI& H H COONa

Hinh 1. V4t liéu PVA dang hat tinh thé Hinh 2. V4t liéu alginat natri dang bét tinh thé

Alginat Natri: Xuét x(r Nhat Ban, dang bt tinh thé mau vang nhat hoéc trang (Hinh 2), dwoc chiét
xuéttir té bao cla tdo nau, cé cdng thire phan tl (C.H,O,Na)..

Axit boric (H,BO,), CaCl, va fuchsin kiém (C,.H,,N,Cl): Xuat x(r Trung Quéc, dang tinh thé.

Méi trwong thach Wilson Blair: Xuét x(r Viét Nam, co thanh phan: 1% peptone; 0,25% K,HPO,; 1%
lactose; 0,33% Na,SO,; 0,03% fuchsin; 1,25% thach.

Céc dung dich mubi: NaCl 0,8%; Na,S0, va FeCl,5%.

Bun gbc: Bun ky khi dwoc 1y tir bé ky khi, tram x0r ly nwée thai Kim Lién. Dung dich bun duoc dé
Iéng tinh trong td lanh mot tudn, rut bé phan nudc trong va loc khé qua giéy loc. Bun c6 dac dwoc st dung
cho thi nghiém va dwoc bdo quan tai diéu kién < 4°C trong ti lanh.
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2.2 Phwong phap nghién ciru va thwe nghiém

Tao gia thé dang hat: Hat gia thé dwoc tao thanh b&i 2 thanh phan chinh 1a cbt hat bang PVA va
mang boc dinh hinh thanh dang hat. Cautric mang hat dwge hinh thanh béi cac phan (rng trao dbi gitra Na-
alginate va CaCl2 hoac tryc tiép PVAva axit boric.

- Cb dinh bang Na-alginate va CaCl2: Alginate (C,H,0,-), dwoc cau tao tir 2 monomer la acid 8-D
Mannuronic(M) va acid a-L Gluconic (G), véi cac cau ndi lién két 1-4 glucoside (Hinh 2). Khi tan trong nwérc,
alginate va cac dang muéi alginate (Na) tao dung dich c6 d nhét cao. O digu kién binh thwéng, cac goc
COO- clia cac phan tir Gluconic sé& hinh thanh lién két Hydro véiion H,O" ¢6 trong dung dich. Khi dwa vao
méi trieyng cac ion kim loai nhw Ca™, Ba™,... cac cation nay thé chd H’O" va néi cac chudi Gluconic lai voi
nhau tao thanh cAu tric mang lwéi khéng tan trong nwéc (Hinh 3). CAu tric mang nay tao Iép mang hat gia
thé [10].

- Cb dinh bang axit boric: H,BO, thiy phan trong nuéc tao thanh B(OH), . Khi tac dung véi PVA, B*
thay thé cac ion H' trong phan tir PVA tao thanh lién két ciu néi boric gitra cac phan tir PVA (lién két khéng
tan-Hinh4)[1].
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Hinh 3. Céu triic méng canxi alginate Hinh 4. Lién két cau néi PVA-Boric

Tao hat vi khuan nhan tao: Trén co s& cac phuwong phap cbé dinh hat gia thé néu trén, khi tron vi
khuan dwéi dang bun véi dung dich keo PVA va tién hanh ¢é dinh hat bang alginate hodc boric axit sé tao
dwoc hat vi khuan nhan tao.

Quy trinh thure nghiém: Nghién clru tao gia thé dang hat dwgre tién hanh theo quy trinh néu trén Hinh
5. Thi nghiém tao hat dwoc thue hién theo so dd thuwe nghiém néu tai Hinh 6. Dung dich keo dwgc bom véi
van téc déu va dé giot keo roi tw do vao dung dich c6 dinh. Dé hat keo dwgc b dinh cé hinh dang tron, dung
dich ¢é dinh dwoc khudy nhe bang may khuéy tir.

Vé&i muc dich tao dwoc hat gia thé co cAu truc bén, chéc va hinh dang tron, nghién clru duoce thuc
hién tirng buée dé xac dinh ty 1& phéi tron ti wu gitra PVA, Na-alginateva bln déc trong dung dich keo va
néng dd CaCl, trong dung dich cé dinh.

Buworc 1 - xac dinh ndng d6 phdi trén Na-alginate thich hop: Do Na-alginate c6 dac tinh tao d6 nhot
(khi dwgc pha trong dung dich vai ty 1& >5%) va tham gia phan (rng trao d6i véi Ca® dé tao lién két mang cia
hat keo, mat khac Na-alginate co6 gia thanh cao, vi vay thi nghiém tao dung dich keo duoc tién hanh tai
buwéc nay voi cac ty 18 thanh phan: 5% PVA khéng ddi va Na-alginate thay d6i 0,5; 0,75; 1; 1,25; 1,5 va 2%.
Cac dung dich keo trén dwgc bom nho giot vao cac dung dich cd dinh 1an lwot: 5% CaCl,; axit boric bdo hoa
va hdn hop 5% CaCl, + axit boric bdo hoa. Quan sat va kiém dinh san phdm hat gia thé tir cac dung dinh keo
trén dé xac dinh ndng dd phdi tron Na-alginate téi wu.

Buwérc 2 - xac dinh ndng dé phéi trén PVA thich hop: Tao céc dung dich keo ¢ néng dd Na-alginate
khdéng dbi (toe két qua xac dinh tai bwéc 1), ty 18 PVA thay déi tir 5: 10; 15 va 20%. Cac dung dich keo duoc
bom nhé giot vao cac dung dich cb dinh nhuw tai bwéc mét. Quan sat va kiém dinh san pham hat gia thé tir
cac dung dinh keo dé xac dinh ty 1& phdi trén PVAtdi wu.

Buwdc 3 -xacdinh n6ng dd CaCl, thich hop: Dung dich keo co ty [& phditron PVAva Na-alginate thich
hop (xacdinh tir budre 1 va 2) dwge nhé giot vao cac dung dich co dinh co né‘mg do CaCl,lanlwotla 1;3:5;7;
9% va H,BO, bao hoa. Téc dd nhé giot dwoe khdng ché 30 gidy/giot. Do théi gian tinh tir khi giot keo cham
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bé mat dung dich c6 dinh cho t&i khi mau clia hat keo chuyén thanh mau trang hoan toan. Day la khoang
th&i gian cia phan teng trao doi gitra cation Ca” vaH,0 détao mang boc quanh hat keo. Thi nghiém dwoc
thie hién 4 1an tng véi méi mirc ndng dé Cacl,.

Budc 4 - xac dinh ty 1& phdi trén bun thich hop dé tao hat vi khudn: Bun ky khi duwgc phdi tron véi
néng do khac nhau 30, 50 va 70% v&i dung dich keo co ty 1& thanh phén xacdinhtaicacbuwdc1va2, saudo
dwgc bom nhé giot vao dung dich ¢ dinh c6 ndng dd CaCl, xac dinh tai buwéc 3. Quan sat va kiém dinh san
pham hat vi khuan tir cac dung dinh keo trén dé xac dinh ty 1& phdi trén bun t6i wu.
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Thy phan hén hop 5 - 20% PVA Dung dich keo
va 0,5 - 2% Na-alginate \ %":3_'9
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Hinh 5. Quy trinh tao hat gia thé va hat vi khuan Hinh 7. Thi nghiém mé kiém ching

khéa nang sinh hoc cta hat vi khuén

Xac dinh d&c tinh co' ly cla hat gia thé: San pham hat gia thé dwoc tao thanh theo ty 1& phéi tron tdi
wu cac dung dich keo va dung dich ¢b dinh xac dinh tai cac budc 1 -3 vaco dwdng kinh trung binh 3 mm
dworc str dung dé nghién ctru dac tinh co ly cla hat.

Tinh thdm thdu: Tao mau cla hat béng cach trén dung dich fucshin kiém véi dung dich keo sau dé
tién hanh cé dinh hat. Ngam san pham hat tao thanh trong nwéc cat, quan sat sw thay dé6i mau clia nuwdc cat
do qua trinh thAm thau cla fucshin tir trong hat ra méi trudng nwé'c bén ngoai.

Tinh dan héi: St dung ngoai lwec (panh kep) tac déng |én hat va quan séat sw bién dang va phuc hoi
hinh dang ban dau.

Xac dinh khéi lwong riéng va dé réng clia hat: Chon 100 hat dai dién (mau hat), dung gidy tham khé
bé mat, tha hat vao binh dong co chira 20 mL nwéc, xac dinh tdng thé tich hat V (mL) can clr vao thé tich
nwéc dang. Khir nwéde trong mau hat béng cac dung dich c6 ndng dé ethanol 10, 20,40, 80 va 100%
(ethanol va nwée cat). Ngam mau hat l&n lwot trong cac dung dich trén 10 phut (rng véi méi mie néng do.
Dé bay hoi hoan toan ethanol trong mau hat, xac dinh trong lwong khé Mk (g), tha mau hat khé vao binh
dong cé chira 20 mL nwéc cat, ngdm 24h, xac dinh thé tich phan khé Vk ctia mau hat can cir thé tich nwéc
dang trong binh. Khéi lwgng riéng p = M/V (g/mL); Do réng clia hat ¢ = [(V - VK)/V]x 100 (%).

Xéac dinh do Ién thiy lwe cha hat: D I16n thiy lwc U, (mm/s) dwoc xac dinh bang téc d6 lang cia hat
trong diéu kién l&ng tinh. Chon 10 hat dai dién, tha hat roi trong dng dong dung tich 500 mL, xac dinh thei
gian roi va van téc lang cta hat. Thi nghiém dwoc lap lai 10 1&n véi méi hat dé xac dinh gia tri trung binh vé
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dd 1én thay lwe clia hat.

Kiém chirng d6 bén hoa hoc cla hat gia thé: Chon 300 hat c6 kich thwdc 3 mm. Chia thanh 3 phan
(100 hat/phan). Bem ngdm mdi phan hat vao 20 mL dung dich twong (rng la nwéc cat; nwdc cat duoc
chuén d6 bang axit acetic téi pH3 va nwée cat duwoce chudn do bang NaOH téi pH10 trong thdi gian 7 ngay.
Thau rira cac phan hat ngam trong cac dung dich pH3 va pH10 mwilan bang nwéc cat, ngam cac phan hat
nay thém 1 ngay trong nwéc cat. Xac dinh lai khéi lwgng riéng clia tirng phan hat va so sanh két qua.

Kiém chirng kha nang sinh hoc clia san pham hat vi khu&n nhan tao: Trong qua trinh tao hat vi khuan
nhan tao (Bwéc 4), hén hop dung dich keo va bin dwoc cb dinh thanh dang hat bang dung dich axit boric béo
hoa cé pH 3-4. Vi vay, can tién hanh kiém chirng kha nang sinh hoc clia vi khuan sau khi d& cé dinh thanh
dang hat. Viéc kiém chirng dwgc thue hién béng phwong phap chuan xac dinh sw c6 mat va kha nang hoat
dong clia vi khuan ky, khi trén méi triréng thach Wilson Blair (cAy hat vi khuén trong méi triérng thach Wilson
Blair) va thi nghiém mé kiém chirng kha nang phan hly sinh hoc chét hivu co clia hat vi khuan (Hinh 7).

- Dung dich dinh dwé&ng : hda tan 12,5g C,H,,O,; 0,546g NH,CI; 0,125g KH,PO, trong 500 mL nuwéc
cat dwoc dung dich dinh duéng co ty 18 C:N:P = 350:10:2. Néng d6 TOC 10g/L. Bao quan & 4°C.

- LAy 50 mL hat vi khuén vao binh phan (rng, thém nuwére ct téi 500 mL.

- Rut 26 mL nwée tly binh ra va thém vao 25 mL dung dich dinh dwéng va 1 - 3 mL dung dich NaHCO,
b&o hoéa (néng d6 TOC ban dau trong hén hgp la 500 mg/L). Thire hién hang ngay vao thei diém cé dinh.
M&u nwéc dugc do pH, loc va phan tich néng do TOC.

- Quan satdé chénh mwe nwéce trong binh théng nhau dé xacdinh lwgng khi sinh hoc phat sinh.

Phwong phap va thiét bj phan tich: Madu nwéc duwgc bao quan va phan tich theo phwong phap chuan
[12]. C4c thiét bj phan tich dung may do pH Model 2000 VWR Scientific, USA; may TOC-VCPH, tai Phong
phan tich Méi trwérng, Vién Khoa hoc va Ky thuat Méi triwéng, Trwdng BH Xay dung.
(® 3.Kétquavathaoluan

3.1 Kétqua tao hat gia thé va hat vi khuan nhan tao

C6 dinh hat bang phan (rng gitra Na-alginate va CaCl,: Khi bom nhd giot dung dich keo PVA va Na-
alginate vao dung dich ¢b dinh CaCl, 5%, phan (ng trao dbi gitta Ca®va Na” tac mang hat dién ra nhanh
nén qua trinh hinh thanh hat nhanh. Dung dich Na-alginate cé d& nhét cao nén chi can diung mét ti1é nhé da
c6 thé tao dung dich keo. Dung dich c6 dinh CaCl, 5% c6 trong lwong riéng gan béng clia nwéc, nén giotkeo
roi va chim ngay trong dung dich, giup viéc dinh hinh hat tron xay ra dé dang. Tuy nhién, két cau cla hat
gibng nhuw thach, khéng ving chéc vé mat co hoc. Quan sat ky qua trinh tao hat thay khi hat vira tao thanh
tir hat thoat ra nhirng I&p nhay hoa tan vao nwéc co thé quan sat bang méat thudng, chirng té keo PVADbi tan.

C6 dinh hat keo PVA bang Boric: Do dung dich cé dinh la H,BO, bdo hoa c6 khéi lwgng riéng Ién, khi
bom nhd giot keo PVA vao dung dich ¢ dinh can tang téc do khudy tir d& nhan chim hat keo. Hat keo tao
thanh chéc va bén vé mat co hoc. Tuy nhién, thei gian b dinh thanh dang hat lau, nén hat tao thanh khé
tron. Matkhac, cac hat keo tao thanh dé bi dinh vao nhau va khi bi dinh ching tré nén lién khéi (Hinh 8).

Tt cac wu nhuoce diém cla 2 thi nghiém cd dinh
hat keo néu trén, dé xuét phwong phap cb dinh méi: Tao
dung dich keo PVA-alginate sau d6 nhoé dung dich keo
vao dung dich ¢ dinh c6 chira CaCl, va H,BO, bao hoa.
V@i hinh thire c6 dinh méi nay, phan &ng gitra CaCl2 va
Na-alginate xay ra nhanh gitp dinh hinh hat keo, tiép do la
phéan (rng tao mang gitra PVA va H,BO, gilp hat keo cb
cu tric co hoc virng chdc ma hat van gitr dwgc dang
hinh tron.Viéc tao mang Ca-alginate truéec tranh duoc
tinh trang cac hat bi dinh vao nhau. Cac thi nghiém tiép
sau dwgc thue hién bang phwong phap cb dinh méinay.

Hinh 8. Cé dinh PVA-Boric khi hat bj dinh
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Két qua xac dinh nong do Na-alginate thich hop (Budc 1): Hinh 9 mé ta cac séan pham hat gia thé sau
khi ¢b dinh tlr cac dung dich keo cé thanh phan 5% PVA va Na-alginate ¢ néng do thay dbi tir 0,5 - 2%. Véi
ndéng dd Na-alginate 0,5%, dung dich keo c6 dd nhét nhd, khé cb dinh, cac hat keo bi két dinh tao thanh tieng
mang (Hinh 9a). V&i nﬁng d% 0,75% cé dd nhat vira phai, tuy nhién hat keo khong tron, théi gian dinh hinh
hatkeo lau (Hinh 9b). Tai néng dd Na-alginate 1%, dung dich c6 d& nhot tdt, hat keo tao thanh tron (Hinh 9c).
Vé&indng do 1,25%, hat keo tao thanh tron nhung cé dudi (Hinh 9d). Véindng do 1,5%, dung dich cb dd nhét
cao nhwng khéng thoat dwoc cac bot khi khi khudy tron (Hinh 9e) nén khdng thé tao hat dugc. V&i ndng do
2% dung dich keo tré nén dac sét khdng thé bom nha giot dé tao hat. Tlr cac két qua néu trén cho thay ndng
dd Na-alginate 1% la thich hop. Gia tri néng do nay dugce st dung trong cac buére thi nghiém tiép sau.

Két qua xac dinh ndng do PVAthich hop (Bwéc 2): Hinh 10 mé ta cac san pham hat gia thé sau khi cd
dinh tlr cac dung dich keo c6 thanh phan 1% Na-alginate va PVA c6 ndng dd 10%. Hat keo dwoc tao thanh
tron, c6 do bén co hoc tdt, khdng bi co ngét. Vi ndng dd PVA15%, dung dich keo hoi sét, hat keo tao thanh
c6 dudi nhd, c6 dd bén co hoc tt va khdng bi co ngét (twong ty hinh 9d). &' néng dé 5%, hat keo tao thanh
tron, nhwng dé mét thoi gian hat bi co ngét do ti 1& nwée trong hat keo 16 va bi mudi hut mét phan. Véi miee
néng do 20%, dung dich keo dac sét, cd hién twong dong bot khi trong qua trinh hoa trén, khéng tao duoc
dung dich d&ng nhat va khéng cé dinh duoc thanh hat tron.

(a)0,5% Na-alginate (b)0.75% Na-alginate (c)1% Na-alginate
' D

(a)1,25 % Na-alginate (b)1,5% Na-alginate (c)2% Na-alginate
Hinh 9. Tao hat gia thé ttr cac dung dich keo 5% PVA phdi tron véi Na- algmare 2-5%

Két qua xac dinh néng dd CaCl, thich hop trong dung dich ¢b dinh: Thi 7
nghiém duwoc tién hanh theo quy trinh thuc nghiém, budce 3. Két qua do thoi
gian tao hat gia thé dwoc néu tai Bang 1 cho thdy nén chon néng dé CaCl, bang
hoac I&n hon 5% dé hat nhanh chéng duoc cb dinh va dam bao cé lwgng Ca™
dw trong qua trinh tao hat v&i sb lwong lon.

Hinh 8: C dinh PVA-Boric khi hat bi dinh. Tt cac két qua thi nghiém néu
trén co thé thay rang dé tao dwoc hat gia thé co cau tric tron, bén virng can
phdi trén dung dich keo cé ty 1& t6i wu vé ndng dd la PVA 10%, Na-alginate 1%;
dung dich cé dinh c6 thanh phan axit boric béo hoa va CaCl, bing hoéc I6n hon .
5%. Ty I& phéi trén nay dworc stk dung trong thi nghiém tao hat vi khuén. Hinh 10. Ty ¢ PVA 10%, Na-alginat

Béng 1. Thoi gian tao hat theo cac mic ndng dé CaCl, khéc nhau trong dung djch ¢6 dinh
CacCl, (%) 1 3 B 7 9
Lanthinghiém | 1|2 |3 |4|1|2|3|4|1|2|3|4a|1]|2|3|a|1|2|3]|4
Thoi gian (s) 23|23|22|23|18|17(18(18|15|16|16|16(16(15|16|14|16|15|15|16
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Ké&t qua nghién clru tao hat vi khudn nhan tao: San ph&dm hat vi khuan nhan tao dwoc tao thanh tiy
hén hop keo phéi trén véi bun ky khi cé ndng dé 30, 50 va 70 % dwgc néu tai Hinh 11. K&t qua cho thay véi
néng dd buin 30%, hat vi khuan nhan tao dwoc tao thanh co dang tronva chac. Vi cac néng dod len hon, hat
bjbién dang. Vay ty 1& phdi trén bun ky, khi khéng qua 30% la thich hop.

(a) 30% bun ky khi (b) 50% bun ky khi (c) 70% bun ky khi
Hinh 11. Hat vi khuén nhan tao cé dinh tir cac dung djch keo c6 néng dé bun 30, 50, 70%

3.2Ddc tinh co’ly caa hat gia thé

Tinh thAm thdu: Kha nang thdm thau dugc kiém dinh
béng hién twong phai mau chi thj cdia fucshin (hoa tron trong
dung dich keo truéc khi ¢b dinh hat). Hinh 12 cho thay san
pha&m hat gia thé cé tinh thAm thau cao, chitrong 20 phit, mau
chi thj ctia fucshin da thdm thau tir trong hat keo vao dung
dich nwéc ngam.

Tinh dan hdi ctia hat thé hién trén Hinh 13: Khi chju tac
dong vira, hat bj bién dang nhwng sau do ty khoi phuc lai
trang thai ban dau. Khi cé tac ddng manh va lau, hat chi bi det
nhwng khéng bivé.

Chiju tac dong Hoan nguyén hinh dang Khéng v bj vo
Hinh 13. Kha ndng dan héi ctia san pham hat gia thé

Hinh 12. Hat keo sau 20 phtit ngdm trong nudc cét

Khéi long riéng clia hat gia thé : dwoc xac dinh bang 0,174 (g/mL) can ctr vao ty 1& gitka khéi lwong
M, = 0,5223 g va thé tich clia m&u hat th(r nghiém V =3 mL.

D4 rbng clia hat gia thé ¢ : dwoc xac dinh béng 83,3% cén clr vao thé tich dac trng clia mau hat thiy
nghiém V=3 mL va thé tich phan khé ctia mau hat V,= 0,5 mL.

Do I6n thiy Iwe cla hat gia thé: Tw két qua xac dinh thoi gian 1&ng trung binh sau 10 Ian thi nghiém
(rng vé&i méi mau hat trong cét ldng 500 mm néu tai Bang 2, xac dinh dwoc dé 1én thiy lwe dac trung cda hat
giathé (D 3mm)U,=75mm/s.

Baéng 2. Két qua thi nghiém thoi gian lang tinh trong cdt ldng 500mm

Mau hat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Thoi gian (s) 6,695 | 6,667 | 6,598 | 6,689 | 6,731 | 6,679 | 6.721 | 6,762 | 6,562 | 6,686
U, (mm/s) 74,68 | 75,00 | 75,78 | 74,75 | 74,28 | 74,86 | 74,39 | 73,94 | 76,20 | 74,78
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3.3P6 bén héa hoc cua hat gia thé

Két qua xac dinh khéi lwong riéng clia cac mau hat sau khi ngam trong cac dung dich nwére cét (0,169
g/mL), dung dich pH3 (0,165 g/mL) va dung dich pH10 (0,176 g/mL) cho thay c6 su thay déi nhung khang
qué 5%. Cac mau hat sau thir nghiém déu khong co s thay déi, khdng cé hién twgng vé hay bj tan. Ban than
hat gia thé dwoc c6 dinh trong dung dich axit boric bao hda cé pH twong dwong 3 nén cau tric ciia hat khéng
bi thay ddi trong mai tridrng axit. Trong mai trivérng kiém (pH10), khéi lwgng riéng cla hat cé ting, diéu nay
hoan toan chap nhan dwoc do tdng khéi lrong riéng thi kha nang l&ng clia hat sé ting theo va hoan toan cé
lgi. V&i cac dac tinh co ly va hda hoc néu trén, san pham hat gia thé hoan toan c6 kha nang (rng dung tot dé
cb dinh céc vi khuan trén bé mat va bén trong hat vat lidu.

3.4 Kha ning sinh hoc cta san pham hat vi khuan nhan tao

Hinh 14 mé phéng két qua thi nghiém kiém chirng sy ton tai cia vi khuan ky, khi trong mau khi cay trén
méi trérng thach theo phwong phap chuan Wilson Blair. Sau mét ngay cay, mau den xuat hién trén bé mat
hat trong éng thach, mang den phat trién réng sau 3 ngay. Diéu nay chirng té vi khuan sau khi ¢b dinh thanh
dang hat trong mai trirérng axit boric bao hda (dung dich ¢é dinh) khang bi tiéu diét ma ton tai va phat trién tét.

Két qua thi nghiém mé kiém chirng kha nang x(r ly sinh hoc = " —
cla san pham hat vi khudn nhan tao duoc thé hién trén cac Hinh | N8y sau [ | Sau khi cay | | Sau khi cay
khi cay 1 ngay 3 ngay

L

15 va 16. Véi dbi twong la nwée thai nhan tao ¢ thanh phan hivu
co dwgc pha ché tir dwdng C6H1206, cac didu kién van hanh thi
nghiém dwoc mé ta tai muc 2.2. Trong 5 ngay dau hiéu qua x ly
chi dat duwéi 30%, lwgng TOC tdn dw nhiéu va tang manh sau méi
1&n b sung dinh dwéng, lwgng khi sinh hoc phat sinh thdp (5 - 6
mL/ngd), pH trong binh phan t&rng giam, trung binh & mdc < 3,5. Tir
ngay thi 5 tré di, pH dwoc diéu chinh bing cach tang thém dung
dich NaHCO, b&o hoa tir 1 thanh 2 mL va 3 mL tr ngay th 8, pH
trong binh giao déng tir 6,2 dén 6,5. Tlr ngay 16 tré di, hidu suét xt
ly tdng dan va én dinh 'é’ mtrc 80 - 87% (Hinh 15), lwgng khi phat  p.ow 14 kiém ching s ton tai cua vi khudn
sinh dao dong tir 250 dén 280 mL/ngd. sau khi ¢é dinh thanh dang hat

Két qua phan tich quan hé gitra lwgng khi phat sinh va lwgng TOC tiéu thu hang ngay trong giai doan
dat hiéu xuat x( ly &n dinh >80% dwoc néu trén Hinh 16. Bang phwong phap xac dinh phuwong trinh bac
nhéat clia dwérng hdi quy tuyén tinh, xac dinh hé sé sinh khisinh hocla 1,048 L/g-TOC,,,.,,

Cac két qua thi nghiém cho thay san phdm hat vi khu&n nhan tao cé dé hoat tinh sinh hoc tét véi kha
nang phan hiy hiru co va sinh khi la 1,048 L/gTOCtiéu thu. Thoi gian dat dwgc d6 hoat tinh nay la 16 ngay,
nhw vay rdt ngan dwgc thdi gian khéi dong cia hé théng xir ly sinh hoc so véi sir dung bun lo Itng théng
thwérng (toi thidu 1a 3 thang). Day ciing 1a wu diém ndi trdi thé hién tiém nang cla viéc (rng dung cac san
pham hat vi khuan nhan tao trong x( ly ky khi nuéc thai.

1500 100 300 -
=)
. 1.250 0 - E
é) —— TOC truée xir Ij % _EI
o Lo —— TOC sauxit If a =24
2 w2 £
E 750 ﬂt L B
2 E
£ “ | 250 |
£
250 2 E‘»
) ) 525 . : .
0 10 20 30 225 250 275 300
Théigian (nga) Lugng TOC tiéu thy (mg-TOC/ngd)
Hinh 15. Thay déi néng dé TOC va hiéu suét Hinh 16. Quan hé gitra liong TOC tiéu thy
xt¥ ly theo thoi gian va lueong khi phat sinh
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Tw cac két qua nghién clru tao hat gia thé va cb dinh vi khuan ky khi thanh dang hat cé thé dwa ra
dwoc cackétluansau:

- Lam rd dwoc co ché tao hat gia thé bang thuc nghiém, tlr d6 xay duwng dwgc quy trinh tao hat gia
thé: tao dung dich keo cé thanh phan PVA 10%, Na - alginat 1% cé dinh thanh dang hat bang cach bom nhé
dot vao dung dich ¢é dinh cé thanh phén axit boric bdo hda va CaCl,> 5%.

- San pham hat gia thé tao thanh tir phwong phap néu trén cb cac dic tinh: thdm thiu va dan héi tét
trong méi trrdrng nuwérc; cac hat véi dudng kinh 3mm co6 khéi lwgng riéng la 0,174 g/mL, d6 réng 83% va do
16N thay lwe 75 mm/s; cé d6 bén co hoc va khoéng thay ddi cau truc hat trong cac méi trwdng co pH3 va
pH10.

- Xay dwng dwoc quy trinh tao hat vi khuén ky khi nhan tao: tao dung dich keo cé thanh phan PVA
10%, Na-alginat 1% va bun ky khi 30%; cé dinh thanh dang hat bang cach bom nhé giot vao dung dich cb
dinh cé thanh phan axit boric bao hda va CaCl,> 5%.

- S&n pham hat vi khuan nhan tao c6 tiém nang (rng dung cao trong cac cdng trinh xtr ly ky khi nuéc
thai véi cac wu diém: dat d6 hoat tinh sinh hoc nhanh, hiéu suét xt ly chét htvu co dat dn dinh trén 80% trong
thoi gian nlra thang (16 ngay), kha nang chuyén héa chét hitu co thanh khi sinh hoc dat mirc 1,048
L/gTOCﬁéuLhu'
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