Nghién ciru xir 1y 6 nhiém dau khodng trong bun thai kénh Tan Héa — Lo Gom bang phwong phdp vi sinh

MUC LUC

PHAN 1: MO BDAU ..o 4
1. TINH CAP THIET CUA DE TAL ..o 4
2. MUC TIEU NGHIEN CUU ..o 5
3. DOI TUONG VA PHAM VI NGHIEN CUU ..o 5
4. NOI DUNG NGHIEN CUU .....oooiviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 6
5. PHUONG PHAP NGHIEN CUTU .......ooooiiiiieieeeeeeeeeeeeee e ss s 6
5.1. PHAN TICH HOA-LY CUA BUN......cooiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 6
5.2. PHUONG PHAP XAC DINH VI SINH. ........oooovimiiiriieeeeeeeeeeeeeeeeeeese e 6
5.3. THIET LAP MO HINH XU LY BUN ..ottt eeneen 6
PHAN 2: NOIDUNG ....coooviiiieieieeeeeeeeeeee e 8
CHUONG 1: TONG QUAN KHU VUC NGHIEN CUU.....cooiveoreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseens 8
1.1. DPAC BIEM TU NHIEN KENH TAN HOA —LO GOM.......ooovoooeeeeeeeeeeeeee. 8
1.2. BUN O NHIEM DAU KHOANG KENH TAN HOA —LO GOM........coooeeeeennn. 9
1.2.1. Hién trang 6 nhiém dau khoang kénh Tan Hoa - Lo Gém, Cau Hau Giang............ 9
1.2.2. Nguyén nhan 6 MM ...........o.ovevivieieeeieeeeeeeeeee et 10
1.3. ANH HUGNG CUA BUN O NHIEM DAU PEN MOI TRUONG. ......................... 11
1.3.1. O NhiGM BUN — NUGC ..o 11
1.3.2. Anh huéng ctia ddu dén khu vire thai DO BUN.........vveeeeeeeeeeeeeeeee e 12
1.3.3. Anh huong dén hé SInh thai..........oooveveveeeeeeeeeeeeee e 12
CHUONG 2: TONG QUAN TAILIEU ....co.oovimiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
2.1. CAC NHOM VI SINH VAT CO KHA NANG PHAN HUY DAU KHOANG .......13
2.1.1. NhOm vi KhUuAn hiéu KN .......oo.ovoivieieceeeeeeeeeeeeee e 13
2.1.2. NhOM Vi KNUAN KY KN 1o 13
2.1.3. NROM DA ..o enesseseaes 14
2.2. CAC YEU TO ANH HUONG DPEN SU PHAN HUY SINH HOC CUA DAU

KHOANG ... 14
B T © ) SRR PPRUPPRRPPPN 14



Nghién ciru xir 1y 6 nhiém dau khodng trong bun thai kénh Tan Héa — Lo Gom bang phwong phdp vi sinh

222 NRIBE QO ..o 15
2.2.3. CAC ChAt dINN AUBTNIE ... 15
2.2.4 Anh huong cua chét hoat dong BE Mt SINH NOC e, 16
2.2.5. CAC NNAN 10 KNAC........cooeeeeeeeeeeee e 16
2.3. CONG NGHE SINH HOC XU LY BUN O NHIEM DAU ..o, 16
2.3 1. K thUAL XIT 1Y oo 16
2.3.2. CONENEREC....oiieiiiieiieeeeee ettt ettt e et e e e be e e s be e e esaeeensseeeensaeeensaeenes 17
CHUONG 3: VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU .......ccccooovoivveerenne.. 18
3.1. VAT LIEU NGHIEN CUTU ......oooimiiiiieieeeeeeeeeeee e seene s 18
3.1 VAU BUN oottt 18
3.1.2. Céc thanh phan phoi tron thEIM...........o.oveeeeeeeeeeeeeeeee oo, 19
3.2. HOA CHAT, DUNG CU VA THIET BI THI NGHIEM .....ooovoeeeeeeeeeeeeeeen. 19
321 HOA ChAL ... 19
3.2.2. DUNE CU VA thIBE B ..o 20
3.3.3. Thit KE MO MINN....oooivoieieeceeeeeeeeeee e 20
3.3.3.1. MO MINN KNG ..o, 20
3.3.3.2. MO NN WO ..o 24
3.3.3.3. MO hinh DAN WOt ..o 25
CHUONG 4: KET QUA — THAO LUAN ....coovteeeeetee oot eeeeeee e eeseeeeeeeene 27
4.1. KET QUA PHAN TICH MO HINH KHO ..o, 27
411 BUN QAU VAO ... 27
4.1.2. Két qua phan tich mé hinh thi NGRIEM ........oo.ovevieeieeeeeeeee e, 27
B1.2.0PH oo 27
B.1.2.2. D0 AIM oo 28
4.1.2.3. Tong vi khuan hiéu Khi (TVKHK) ......ooomeimoeeoeeeeeeeeeeeee e, 28
4.1.2.4. Tong vi khuan hiéu khi phan hity diu (TVKHKPHD) ..o, 29
4.1.2.5. TONG VI DAL, 30
4.1.2.6. TONG XA KNUAN ..o, 30



Nghién ciru xir 1y 6 nhiém dau khodng trong bun thai kénh Tan Héa — Lo Gom bang phwong phdp vi sinh

4.1.2.7. Tong vi khuan ky Khi (TVKKEK) ......o.vuveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 31
4.1.2.8. HAM TUONE QAU ..o, 31
4.2. KET QUA PHAN TICH MO HINH UOT ...ttt eeeeeeeenns 33
4.2.1. BUN GAU VAO .....ovoveeeeeeeeeeeeee e es s ne s 33
4.2.2. Két qua mO hinh thi NGRIGIM .........ovveeieeeeeeeeee e, 33
4221 PH VADO ..o 33
4.2.2.2. Tong vi KhUAN DU KN ... 33
4.2.2.3. HAM TUONE QAU ... 34
4.3. KET QUA PHAN TICH MO HINH BAN UOT ..o, 35
4.3.1. BUN QAU VAO ... 35
4.3.2. Két qua phan tich moO hinh DAN WOt ........cooovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 35
4.3.2.1. TONG vi KhUAN D8 KN ... 35
4.3.2.2. HAM TUONE QAU c....ovoeeeeeeeeee e, 36
CHUONG 5: KET LUAN VA KIEN NGHI ......ooooiviiiiiiiieeeeeeeeeee e, 37
5.1 KET LUAN L. e 37
5.2 KIEN NGHL......ooooviiieeieeeeeeeeeee oo 38
TAT LIEU THAM KHAO ..ot ee e e ee s 40



Nghién ciru xir 1y 6 nhiém dau khodng trong bun thai kénh Tan Héa — Lo Gom bang phwong phdp vi sinh

PHAN 1: MO DAU

1. TINH CAP THIET CUA DE TAI

Ngay nay, di d6i voi viéc kinh té - xa hoi phat trién thi Thanh phé H6 Chi Minh (Tp.
HCM) gip phai van dé 6 nhiém moéi trudng ngdy cang tram trong, kénh rach Thanh phd
chiu sy 6 nhiém nay 13 rd rang nhat. Ngoai 6 nhiém chat thai rin, kénh rach con 6 nhiém
nudc thai. Nudc kénh rach 6 nhiém nhiéu chat vo co hoa tan, hitu co, dau va vi sinh ngay
cang ning né hon. Theo tai liéu cua S& Tai Méi truong Tp. HCM, trung binh mdi ngay
Thanh phé c6 gan 3.000 tin bun thai nhung khong duoc xir 1y, tai ché. Bun thai chi yéu
duoc tap trung & 2 bdi d6 bun: Vuon Lan (Quan T4n Binh) va Pham Vin Hai (Huyén
Binh Chanh), ding san lap duong (Quén 7), va khu dan cu (Quan 2)... giy 6 nhiém méi

truong va anh hudng strc khde dan khu vuc[32],[34].

Bun nao vét (hay bun thai) kénh rach thuong da dang vé thanh phan cac chat 6
nhiém do cac hoat dong kinh doanh, san xuét va sinh hoat cta con nguoi. Cac chét 6
nhiém dugc x4 thai tryc tiép xudéng kénh rach khéng qua xir Iy. Bun thai gdy 6 nhiém méi
truong (dat, nude, khong khi) va anh hudng dén stc khoe cong déng khu vuc. Tuy nhién,
cong tadc quan ly bun thai cua Thanh phé la mot trong nhiing van dé moi, cho nén, du da
quy hoach khu lién hop xt 1y, tai ché chit thai ran... nhung van chua c6 quy hoach khu
vuc xu 1y bun thai [31],[32],[34].

Kénh Hau Giang, mot phan cua hé théng kénh Tan Hoéa — Lo Gém, Quan 6, Tp.
HCM 13 mét trong nhitng con kénh chét vi tic dong cua con nguoi. Bun kénh Tan Hoéa —
Lo GOm chira nhiéu ching loai chét thai va rat 6 nhidm. Theo khao sat cua tién si Lé Phi
Nga va cong sy thi ham luong dau khoang trong bun kénh Tan Hoéa — Lo Gom, vi tri cau
Hau Giang 13 4.326 mg/kg va cau Hoa Binh 1a 4.4269 mg/kg. Thanh phan hydrocacbon
dau khoang trong bun chi yéu gdm 4 nhém chinh: hydrocacbon thiang, hydrocacbon

mach vong, resin va asphatenes. Trong van dé xur Iy ham luong dau khoang trong bun,
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tirc 1a giam thiéu cac thanh phan gay doc va 6 nhiém cho méi trudng va con ngudi. Cong
ngh¢ sinh hoc dugc lya chon cho cong tac xur 1y bun 6 nhiém dau khoéang vi tinh than

thién véi méi trudng [3], [4], [28].

Cong nghé sinh hoc tng dung sy sinh trudng va phat trién cta vi sinh vat (VSV),
chat 6 nhiém s& dugc VSV dong hoa hay di héa tao nang luong va sinh khéi. Trong qua
trinh séng, VSV phan huy chat 6 nhiém theo co ché truc tiép hay gian tiép. Nhiéu VSV
c6 thé sir dung hydrocacbon trong dau khoang 1am ngudn cacbon va ngudn niang luong.
Trong qua trinh ndy hydrocacbon bi oxy héa, bé mach... dén hop chat don gian hon va
c6 thé dén san pham cubi cung 1a CO,, nudc va sinh khdi. VSV hiéu khi dong vai tro
quan trong trong qua trinh phan hity hydrocacbon, mdt s6 it VSV ky khi tham gia vao qua
trinh phan huy hydrocacbon. Khi ngudn hydrocarbon di tiéu thu hét thi sinh khéi VSV
cling tu bi phan ra theo chu trinh sinh hoa va ) lugng lai tré vé nhu trong diéu kién ban

dau, khong gay anh huong dén méi trudng. [2],[14],[17].

Cong nghé xir Iy bun 6 nhiém dau bang phwong phap vi sinh duoc chon nghién ciru
xtr Iy bun 6 nhiém dau khoang kénh Tan Hoéa — Lo Gém. Pé tai “NGHIEN CUU XU LY
O NHIEM DAU KHOANG TRONG BUN THAI KENH TAN HOA — LO GOM BANG
PHUCONG PHAP VI SINH” g6p phan vao giai phap giam thiéu 6 nhiém dau khoang
trong bun thai kénh Tan Hoa-Lo Gém néi riéng va bun 6 nhiém dau khoang Tp. HCM

nodi chung.

2. MUC TIEU NGHIEN CUU
Loai bo cac hydrocacbon trong bun thai bang phuwong phép vi sinh nhdm giam thiéu

0 nhiém cho moi truong.

3. POI TUQNG VA PHAM VI NGHIEN CUU
Dbi twong nghién ctru 1 bun 6 nhiém dau khoang kénh Tan Hoéa — Lo Gom.

Cong cu xur 1y 14 hé vi sinh vat phan huy hydrocacbon.
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Pham vi nghién ctru 1a bun kénh Téan Hoa — Lo Gbm, bun kénh (hay bun kénh rach)
dugc nghién ctru xtr 1y trudce khi thai bd ra hién truong (hay con goi la bun nao vét va bun
thai). Vi tri 1y mau nghién ctru ¢ cau Hau Giang, Quan 6, Thanh ph H6 Chi Minh.

Quy mod nghién ctru: ban pilot, kich thudc mé hinh 1a 50cm chiéu dai x 50 cm chiéu

rong x 20cm chi€u cao.

4. NOI DUNG NGHIEN CUU

1. Nghién ctru thanh phan hoéa - Iy va vi sinh trong mau bun

2. Thir nghiém mo hinh xtr 1y bun 6 nhiém dau quy mé phong thi nghiém ban pilot.
Panh gia két qua nghién ctru dya trén hiéu suat phan hity dau va cac chi tiéu hoa 1y va vi
sinh.

3. Dé xuit mé hinh thir nghiém quy mé pilot.

5. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
5.1. PHAN TICH HOA-LY CUA BUN

Xéc dinh ham lugng dau trong bun
Xéc dinh pH, d6 am, nito tong, phdtpho hoa tan, sulphat hoa tan. ..
5.2. PHUONG PHAP XAC PINH VI SINH.
Xéc dinh tong vi khuan hiéu khi.
Xéc dinh tong vi khuan hiéu khi phan hay dau.
Xac dinh vi khuan ky khi
Xéc dinh tong vi nim.
Xac dinh téng xa khuan.
5.3. THIET LAP MO HINH XU LY BUN
Mo hinh khé: gdm 4 mé hinh chi tiét MH1, MH2, MH3, MH4.
e MHI: bun + vat liéu xdp (rom va miin cua)
e MH2: bun + vat lidu xdp + chét dinh dudng (KH,PO, va K,HPO,)
e MBH3: bun + vit liéu xép + CHPBMSH
e MH4: bun + vat liéu xp + dich nudi VSV

6



Nghién ciru xir 1y 6 nhiém dau khodng trong bun thai kénh Tan Héa — Lo Gom bang phwong phdp vi sinh

Mo hinh ban uét: gdm 2 md hinh chi tiét MHA va MHB
e MHA: Bun + vt liéu x6p + phan vi sinh
e MBHB: Bun + vit liéu x4p + phan vi sinh + CHPBMSH
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PHAN 2: NOI DUNG

CHUONG 1: TONG QUAN KHU VUC NGHIEN CUU
1.1. PAC PIEM TU NHIEN KENH TAN HOA - LO GOM
Kénh Tan Hoa — Lo Gom la mot trong cac kénh bi 6 nhiém nghiém trong thudc hé
thong kénh thoat nude ctia Thanh phd HO Chi Minh (TP.HCM). Luu vuc kénh nay rat
nho 1.386 ha nhung bao gébm 5 quén ctia TP.HCM va c6 nhiéu loai hinh san xuit cong

nghiép quy mod nhé trong khu vuc nay[9].

QUAN 6: SU DUNG DAT - KHONG GIAN M3
. DISTRICT 6: LAND USE - OPEN SPACES
" = 1999

Z

LEGEND

= Calchment boundary

=« Boundary district

—-- Boundary ward
Road

== Warehouse
Park, garden

== ilitary land

- Empty land

Hinh 1.1: Kénh Tin Héa — Lo Gom khu vue qudn 6.

Luu vuc Tan Héa - Lo Gém chia thanh hai vung chinh: Mgt khu d4t chinh kha cao
bao phu ving thuong ngudn cta kénh (Quan 11 va Tan Binh), phan dat thip phan 16n
nim ¢ Quén 6. N6 ciing dugc xem 13 ranh thu nuéc va thoat nudc rat c¢6 hiéu qua cho
ving dat ¢6 cao do trén 2m néu dudi 2m hé thong thoat nudc s& bi anh hudng boi

triéu.[9]
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1.2. BUN O NHIEM DAU KHOANG KENH TAN HOA - LO GOM
1.2.1. Hi¢n trang 6 nhiém diu khoang kénh Tan Héa - Lo G6m, Cau Hau Giang
Hién trang 6 nhiém dau khoang & cac kénh rach Thanh phd chua dugc quan tim

danh gia mirc do 6 nhiém ciing nhu ngudn gbe chat 6 nhiém. Theo khao sat vé bun 6
nhiém & céc kénh rach Thanh phé H6 Chi Minh cua tién si Lé Phi Nga va cong su trong
dé tai “Chdt hoat déng bé mdt sinh hoc sinh ra tir ching vi khudan phdn hity dau SG7 va
kha nang sir dung trong xir Iy bun é nhiém dau va kim logi ndng quy mé phong thi
nghiém”. Tac gia da xac dinh dugc bun cua nhiéu kénh rach Thanh phd bi 6 nhiém dau.
Trong do, kénh Tan Hoéa — Lo Gom c6 ham luong dau khoang dugc xac dinh ¢ 2 vi tri:
cau Hau Giang (4330 mg/kg) va cau Hoa Binh (4270 mg/kg) 14 nhiéu so véi cac vi tri ¢
cac kénh rach khac trong Thanh ph6[4].

Bing 1.1: Ham lwong diu khodng khdo sdt cdc kénh rach Thanh phé [4].

KENH RACH HAM LUOQNG DAU (mg/kg)
Binh Tay 2570
THLG — Hau Giang 4330
Cang Sai Gon 1310
THLG — Hoa Binh 4270
Cau Chit Y 900
Cau Dién Bién Phu 1540
Tan Thuan 1740
Cau Tham Luong 2480
Nguyén Tri Phuong 2860
Cau Cong Ly 4550

Nguon: Ts. Lé Phi Nga



Nghién ciru xir 1y 6 nhiém dau khodng trong bun thai kénh Tan Héa — Lo Gom bang phwong phdp vi sinh

1.2.2. Nguyén nhén 6 nhiém
Hién nay, van dé bun 6 nhiém dau & cac kénh rach Thanh phd van chwa duge quan
tam, chua c6 nhitng nghién ctru vé thanh phan, ham lugng va ngudn gbc gy 6 nhiém.
Nhiing hoat dong c6 kha ning gy 6 nhiém dau khoang ddi v6i hé thong kénh Tan Hoa —

Lo Gom bao gom:

Céc cong ty, xi nghiép nhé hoat dong ven kénh c6 thé trong qua trinh hoat dong
san xuat c6 sir dung dau khodng va thai bé ra kénh rach. Nhiing hoat dong san xuat ven
kénh c6 thé 1a nguyén nhan giy 6 nhiém dau khoang: vin chuyén hang hoa, hanh khach,

san xuat khuén mau, stra xe...

Do mua cudn tréi dau hay tir cac ctra cong xa thai vao kénh, hé thong kénh Tan
Hoéa — Lo GOm 1a di€m cudi cua cac hé thong cong cia cadc quan lan can va quan 6 xa
thai. Nhin chung, bun kénh Tan Hoa-Lo GOm, cau Hau Giang 6 nhiém dau chu yéu la

dau khoang di qua st dyung.

Hinh 1.2: Kénh Tén Héa — Lo Gom, vi tri cdu Hiu Giang.

Thanh phan hydrocacbon cua dau khoang trong bun 6 nhiém chu yéu gém 4 nhém
chinh:
e Hydrocacbon mach thang (parafin) bao gdm hai loai hydrocacbon mach thiang va

mach nhénh, ching c6 s6 nguyén tir cacbon tir C; dén Cys.
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e Hydrocacbon mach vong bao gdm naphtenic (vong no) va aromatic (vong thom-
PAHs). Cac hydrocacbon trong dau dugc quan tim xir Iy chi yéu 1a PAHs vi doc tinh
dén moi trudng va hé sinh thai, va co thé ton tai trong dat dén 30 nim [18].

¢ Resin (nhya)

e Vi asphatenes 1 nhitng chat chtra dong thdi cac nguyén t6 C, H, O, N, S ¢6 phan
ttr lwong rat 1on (500 dén 600 don vi cacbon trd 1én).

Hydrocacbon mach thang phan tir lugng thap, dé phan hiy c6 ham luong thap

trong dau (khoang 20%), cac hydrocacbon khé phan hity bao gém hydrocacbon mach

vong (hon 40%), con lai resin va asphatenes [7], [28].

Bén canh 6 nhiém dau khoang thi 6 nhiém kim loai ning va hop chat hitu co kho
phan hay khac nhu cic hop chét c6 chira halogen (Polychlorinated biphenyls - PCBs,
Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane-DDT...) trong bun kénh ciing c¢6 méi lién hé dén qua
trinh x{r 1y bun 6 nhiém dau khoang. Poc tinh ctia chiing c6 thé 1a nguyén nhan kim ham

su sinh trudng va phét trién cia hé VSV phan huy dau [4], [31], [33].

1.3. ANH HUONG CUA BUN O NHIEM DAU PEN MOI TRUONG
1.3.1. O nhiém bun - nuée

Dau khodang ciing 13 mot trong nhitng nguyén nhan giy 6 nhiém kénh rach, co thé
khang dinh rang khong c6 dong thyc vat thily sinh nao cé thé séng trong hé thong kénh
Tan Hoa — Lo Gém ngoai trir cac VSV. Dau khoang xam nhap vao kénh theo nhiéu con
duong, nhung nude kénh pha lodng va phan tan dau toi nhiéu vi tri. Nhitng hydrocacbon
phan doan nhe c6 thé bay hoi va phin tin manh trong giai doan nay. Nhirng hydrocacbon
con lai s& lang xudng day va lién két voi bun tao thanh hdn hop dau-bun khoé phan hiy va

gdy 0 nhiém hé sinh thai kénh rach.

O nhiém dau gép phan lam moi trudng kénh rach cang 6 nhiém tram trong hon.
Gop phan tao nén moi trudng hau nhu ky khi phia dudi médt nudce va mui hoi vo cung khod

chiju. Néu bun kénh khong dugc xir Iy tot cac nguyén nhan gy 6 nhiém thi sau mot thoi
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gian nao vét kénh, bun thai 1a ndi kinh hoang cho méi trudng khu vuc thai bo bun. [31],

[32], [33]

1.3.2. Anh hwdng ciia dau dén khu vue thai bé bun

Bun thai kénh rach thanh phé chi yéu 1a ky khi nén mui hoi thdi khi thai bo 1am
anh huong dén nguoi dan va moi truong khu vuc. Bén canh d6 thanh phan cic chat 6
nhiém trong bun da dang va nguy hiém t6i con nguoi va moi trudng. Thanh phan cac chat
trong bun thuong 13 cac kim loai ning va cac hop chat hitu co bao gom dau khoang.
Nhitng hop chit nay gy nguy hiém cho moéi trudng trén mat dat ngay sau khi bun duoc
thai bo. Khi tham vao dét ching c6 kha nang lam 6 nhiém ngudn nude ngam.

Khi trén bé mit c6 mot 16p dau bao phu, du rat mong, chi 0,2 — 0,5 mm, cling du
lam cho méi trudong dat bi “ngat tho”, thiéu khong khi, vi cac qua trinh trao ddi khi bi cat
dut. Két qua 1a cac sinh vat (VSV, dong thuc vat) déu bi thiéu oxy, dan dén chét. Lép dau
nay ciing ngin qua trinh trao doi nang luong mit troi cua moi trudng dat. Khi dau thAm
vao trong dat, ching 1a mot chat ki nude nén day nudce ra ngoai, 1am cho méi truong dat
bi thiéu nudc.

Khi dau x4m nhép vao dit, ching lam thay ddi két ciu, dic tinh Iy hoc va hoa hoc
cia dat. Dau thdm qua dat dén mach nuéc ngdm s& 1am 6 nhiém, gy hai ngudn nudc
ngém. Dau la nhimg hop chét hitu co cao phan tir c6 dac tinh diét sinh vat. Vi vay, bat ctr
& dau khi c6 dau thim vao moi trudng dat, ching déu tidu diét mot cach truc tiép hau hét
cac thyuc vat, dong vat, nhét 14 VSV (trir mot s6 VSV an duoc dﬁu).

R rang tac hai ctia dau 13 rat 16m, c6 thé bién dat thanh dat chét [6],[32],[34].

1.3.3. Anh huéng dén hé sinh thai

Do tinh chét hoa hoc va Iy hoc cta diu ma mutc d6 anh huong cua ching dén hé
sinh thai khac nhau. Céc loai dau nhe s& gay chét hé dong vat va tac dong té1 sinh trudng
va sinh san cta cdy, cac loai dau ning s& gay chét cdy dan dén sy thay doi vinh vién méi
truong. Su 6 nhiém dau kéo dai s& anh hudng dén sy 6n dinh cta hé sinh thai, dic biét 1a

hé thuc vat va hé dong vat cu tra ¢ do.
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CHUONG 2: TONG QUAN TAI LIEU

2.1. CAC NHOM VI SINH VAT CO KHA NANG PHAN HUY DAU KHOANG
2.1.1. Nhém vi khuén hiéu khi
Phan 16n nhiing vi khuan phan hity cdc chat 6 nhiém hitu co trong méi truong 6
nhiém gidu oxy 1a nhing loai vi khuan héa dudng hitu co, ching c¢é thé str dung cac hop
chat hiru co ty nhién hay khong do con ngudi tao ra lam ngudn cacbon duy nhét va nguén

cho dién tir dé tao nang lugng.

Nhitng hydrocarbon mach ngin (< Co) gdy doc cho hau hét cac vi sinh vat, tuy
nhién nhitng hop chat nay lai dé dang bay hoi tir vi tri bi 6 nhiém. Hydrocarbon mach dai
c6 s6 cacbon C,o-Cys gan nhu d& dang bi phan hiy ngay theo nhiéu co ché .Co ché oxy
hoa cac hop chét alkan dugc chia 1am 2 kiéu: Mot dau carbon (Monoterminal) hoac Hai
dau carbon (Diterminal). Mgt ddu 13 co ché chu dao va tao nén cac hop chét rugu, thanh
aldehyde roi thanh axit béo twong trng. Céc axit béo co thé tiép tuc bi oxi hoéa dé tao nén

acetyl-CoA.

2.1.2. Nhém vi khuin Ky, khi

Cac hydrocarbon béo bao hoa bi tn cong sinh hoc mot cach cham chap trong méi
truong khong c6 oxy. Co ché sinh hoa ciia qué trinh hoat hoa cac hydrocarbon trong diéu
kién khong c6 oxy chi méi duoc biét dén gan ddy. Phan tng hoat héa hydrocarbon khoi
dau, vé co ban, nhu phan tng oxi-hoa carbon ap cudi ctia hydrocarbon bi tdn cong gdc
phan ng tao nén bdi phan tr fumarat va tao thanh dang trung gian alkyl succinat. Qua
trinh phan huy ki khi hydrocarbon ciing xay ra rat chim, nhung c6 thé dong vai trd nao
d6, gia str nhu qua trinh phan hiy tu nhién dat 6 nhiém dau moé hay dau diesel.

Cac hydrocarbon khong bio hoa c6 ndi d6i & cudi chudi carbon c6 thé bi hydrat hoa
dé tao thanh cac rugu twong tmg sau d6 bi phan hiy hoan toan. Ddi véi cac hydrocarbon
khong bdo hoa va phan mach bi phan hily trong méi trudng ting sinh ciia cac vi khuan
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sinh metan, tuy nhién qua trinh phan hiy khong hoan toan, rit c6 thé do tao thanh cac
dang dan xudt mach nhanh bdo hoa[3],[17].
2.1.3. Nhém nam

Cac hydrocarbon mach théng ¢ sb carbon C,o-Cy 12 co chét thich hop voi hau hét
vi ndm (bao gdm nidm men va mdc). Tiéu biéu cho ndm men phan huy n-alkan co6
Candida lipolytica, Candida tropicalis, Rhodotorula rubra va Aureobasidion
(Trichosporon) pullulans; vé nAm méc c6 Cuninghamella blakesleeana, Aspergillus niger

va Penicillium frequentans.

NAm men va nAim mdc wa oxy hoa n-alkan mach dai boi vi hydrocarbon dang 10ng
mach nga‘in (n.Cs-Cy) c6 do doc cao. Do céac hop chét hydrocarbon béo khong tan trong
nudc vi vay nam tiét ra cic chét hoat dong bé mit dé 1am nhi hoa hyhrocarbon, tang dién
tich tiép xuc, dan t6i ting kha nang san sang dé chét hitu co c6 thé dugc vi sinh vat tiép
nhan.

Bén canh d6, ndm dam co dic trung v& hinh thai t& bao chtra nhiéu dich bao gém
mot s6 khuan tia nhit dinh va ndm 16n. Két qua cta viée tin cong ciia cic enzyme phan
huy lignin vao chit 6 nhiém hitu co 1a hang loat nhitng hop chéit chuyén ho4 trung gian,
nhimg chit nay tiép tuc bi phan huy bén trong té bao, trong tac véi mun hoic bi khoang
hoéa [3],[16],[17],[27].

2.2. CAC YEU TO ANH HUONG PEN SU PHAN HUY SINH HQC CUA DAU
KHOANG

2.2.1. Oxy

Trong qua trinh phan hity hydrocacbon & diéu kién giau oxy, oxy dong vai tro 13

chit nhan hydro va dién tr cudi cung. Bén canh do, oxy con dugc st dung trong qua trinh

cacboxyl hoa do enzyme oxygenaza xuc tac. Nhu cau oxy con phu thudc vao téc do sinh

truong, khi sinh trudng cham thi nhu cau oxy ciing giam. Qu4 trinh oxy héa hydrocacbon

doi hoi sy c6 mit cua phén tir oxy. Budc dau tién ctia qua trinh phan huy dau 1 qua trinh

oxy hoa cac hydrocacbon bdi enzyme oxygenaza cé trong vi khuan va nam.
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Néng do oxy trong dat cling phu thudc vao hoat dong cua vi sinh vat, két cAu cua
dat, d6 am va do sdu. Nong d6 oxy trong dét thap c6 thé han ché tbc do xir 1y dat 6 nhiém
hydrocacbon dau mo bang phan huy sinh hoc

Qua trinh phan huy dau yém khi dién ra rat chdm nén viéc kich hoat vi sinh phan
hay dau thuong dugc thue hién & didu kién hiéu khi [3],[6],[21],[29].

2.2.2. Nhiét do

Nhi¢t do cua moi truong anh huong 1én ca dac tinh vat 1y cua vét dau va su hoat
dong cua cac loai vi sinh vat. O nhiét d6 thap, su phan hiy sinh hoc dau dién ra cham do
d6 nhét cta dau ting trong khi tinh bay hoi cta cac hydrocacbon trong luong phan tir
thép lai giam. Mot vai hydrocacbon dé hoa tan hon ¢ nhiét do thép (vi du: cac alkan mach
ngan), va mot s hop chat thom c6 trong lugng phan tir thap lai d& hoa tan hon & nhiét do
cao hon.

Murc do phan hiy cao nhat thuong xay ra ¢ nhiét do tir 30°C dén 40°C trong méi
truong dat; 20°C dén 30°C trong méi trudng nude ngot; 15°C dén 20°C trong moi trudng
nude bién.

Anh huong cta nhiét do dén thanh phan vi sinh vét trong dat rat phtc tap. Khu
vuc nghién ctru, Tp.HCM, c6 khi hau néng 4m (nhiét d6 khéng khi trung binh nim vao
khoang 24,6 — 30,4°C) nén rét thuan loi cho sy phat trién cac loai vi sinh vat trong d6 co
vi sinh vat phan huy dau [3], [6], [21], [29].

2.2.3. Céc chit dinh dudng

Ngudn cacbon, nito, photpho 1a cac chit can thiét cho qua trinh sinh téng hop cua té
bao. Cac mudi nitrat va photphat ¢ vai trd qua trong trong viéc tong hop protein cia vi
sinh vat. Khi luong hydrocacbon thai vao mdi truong nudc véi thé tich qua 16n, & ¢6 ham
lugng céac chét dinh dudng vo co thap, gdy ra su chénh 1éch giira ty 1¢ cacbon/nito (C/N)
hodc cacbon /photphat (C/P) hodc ca hai, vi thé qua trinh phan hily dau xay ra rat cham.
Nguyén nhan chu yéu 1a do vi sinh vat khong da diéu kién dé sinh trudng va phat trién.

Theo 1y thuyét, khoang 150 mg nito va 30 mg phdt pho co thé kich thich chuyén hoa
duge 1 g hydrocacbon thanh céc chat nhu CO,, nudc, va sinh khéi. Hay ty 1¢ C/N va C/P
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dugce bd sung trong nghién ctu phan hiy sinh hoc 1a 10:1 va 10:0,3. Tuy nhién, ham
luong va ty 1€ nay con phu thudc vao cAu tao thanh phén va dic diém thd nhudng, sinh
thai ving d6. Ngoai ra, no con phu thudc vao ndng do photpho va nito ¢6 sin trong ving
6 nhiém [3],[6],[21],[29].

2.2.4 Anh hwéng ciia chiat hoat dong bé mit sinh hoc

Chét hoat dong bé mit sinh hoc 1a nhiing chit c6 ciu tao ludng cuc voi mot cuc ua

nudc va mot cuc ky nudc. Phan ky nudc 1a sy thu hut chit m& gém mot chudi
hydrocacbon ciia axit béo hoidc vong sterol. Phan wa nuéc 13 mot nhom cacboxyl hodc
axit béo hodc amino axit gdm nhoém phosphoryl hodc phospholipid, nhém hydroxyl cta
sacarit va peptid. Hau hét cac chit tao CHPBMSH tao ra tir vi khuan, nAim, ndm men
trong qué trinh nudi cy trén cac ngudn cacbon khac nhau. CHPDBMSH c¢6 cic uu diém
nhu doc tinh théip, phan huy nhanh hon, o tao nhii cao, tinh chon loc cao va nhiéu tinh
nang dic biét khac nhu chiu nhiét, chiu pH, chiu man va c6 kha nang téng hop tir cac
nguyén liéu ré tién.

2.2.5. Céc nhin t6 khac

Hau hét cac vi khuan di dudng va nim phat trién thuén loi & pH trung tinh, mot sb
loai nAm c6 thé chiu dung dugc & moi truong cé tinh axit. Tbc do phan huy sinh hoc ctia
dau tang khi pH tang; toc do phan hiy toi vu xay ra dudi diéu kién kiém nhe (pH khoang
7-7,8).

Do am trong dat c6 anh huong rat 16n dén qua trinh phan huy dau khoang, do am
thich hop cho VSV sinh trudng va phat trién tir 20-80%. Néu do 4m trong moéi trudng qua
thip hay qua cao s& han ché qué trinh trao doi chat cia VSV. P 4m cao thudng thich
hop cho vi khuan hon 13 vi ndm, d6 4m khoang 45-55% thich hop cho hau hét tit ca cac
VSV. [3L[5], [15],[29].

2.3. CONG NGHE SINH HQC XU LY BUN O NHIEM DAU
2.3.1. Ky thuat xir ly
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Xét vé vi tri xir 1y thi ¢6 2 vi tri xir 1y in-situ (xir 1y chat 6 nhiém tai chd) va ex-situ

(xtr 1y chat 6 nhiém & noi khac).
2.3.2. Cong ngh¢

Cong nghé sinh hoc trong xtr 1y bun thai c6 thé dat hiéu qua dén 99%, cac
hydrocacbon mach thang duogc vi sinh vat xir 1y trude va cac hydrocacbon khé phan huy
bi phan huy sau bdi hé vi sinh vat phan hay dau (bao gom PAHs). Cong nghé sinh hoc xir
1y 6 nhiém moi truong tng dung kha ning phan hiy dau cua vi sinh vét trong qua trinh
sinh truéng va phat trién 1am sach méi truong [14],[22],[29]. C6 2 phuong phap duoc sir
dung nham ting kha ning phan huy dau cta vi sinh vat:

e Kich hoat sinh hoc (biostimulation): 14 tao diéu kién tdi wu cho hé vi sinh vat ban
dia c6 kha nang phan hity dau sinh truéng va phat trién. Bao gom céc yéu t6:

- Chét dinh dudng

- Ngudn oxy duoc cung cép bang nhidu phuong phap: suc khi, dao tron, thém chat
nha oxy, trong cdy...

- Ngoai ra, bd sung thém chét hoat dong bé mat sinh hoc dé tang cuong di¢n tich
tiép xtc giita dau va vi sinh vat, giap vi sinh vat phan hity dau tiép can chat 6 nhiém t6t
hon. [11,22]

e Khac véi xur ly 6 nhiém sinh hoc béng kich hoat vi sinh vat, tdng cuong sinh hoc
(bioaugmentation) 1a b6 sung thém vi sinh vét c6 kha ning phan huy chat 6 nhiém vao
mdi truong. Trong dé, vi sinh vat ting cudng duge nudi cdy trong phong thi nghiém hay
c6 san trong tu nhién c6 kha ning phan hity chat 6 nhiém. Phuong phap bd sung vi sinh
vat nuodi trong phong thi nghi¢m kha phurc tap va chi phi xtr Iy cao. Hon nira, khong dam
bao chac chin rang ra ngoai méi truong nhitng VSV nay c6 thé canh tranh duoc voi cac

chung c6 sin trong mdi truong d6 dé sinh trudng va phat trién...[13],[14],[29].
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CHUONG 3: VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

3.1. VAT LIEU NGHIEN CUU
3.1.1. Mau bin
Cong tac lay mau dugc thyc hién ba lan: 1an 1 - ngay 28/02/2008, lan 2 - ngay
02/06/2008, 1an 3 — ngay 01/07/2008, & thoi diém 1dy miu thoi tiét kha thuan loi nhiét do trung
binh trong ngay dao dong trong khoang 28 — 31°C. Kénh Tan Hoa — Lo Gém chiu tac dong thuy
triéu ctia séng Sai Gon, Thuy triéu ciing 1a mot trong nhitng yéu té anh hudng tdi cong tac 1ay

mau. Vi vy thoi diém 14y mau duoc lwa chon khi tridu ha thap.

Hinh 3.1: Lﬁ'y bin kénh Tin Héa — Lo Gom, vi tri cdu Hiu Giang.
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3.1.2. Cac thanh phan phoi tron thém

Rom: cit nhé thanh timg doan nho tir 2 -> 3 cm.

Mun cua sau khi tréng nam duoc chon lya phéi tron trong mo hinh thi nghiém.

KH,PO, va K,HPO, Cung cip ngudn dinh dudng v6 co cho hé vi sinh vat phan hity
dau va khong phan huty dau sinh trudng va phat trién.

Chét hoat dong bé mit sinh hoc (CHbBMSH) duogc chiét tach tir vi sinh vat phan
hay dau (2 ching: SG7- L/DN va SG7-N/BN). Chuing vi sinh vat dugc nudi ciy trong
phong thi nghiém, dich nu6i dugc thir stc cang bé mit va chinh pH dé diét vi sinh vat.

Dich nuoi vi sinh vat bao gdm hé vinh sinh vét phan hiy dau va chat hoat dong bé
mat do chinh chung sinh ra (2 ching: SG7- L/BN va SG7-N/DN).

Phan vi sinh dugc bd sung vao mé hinh véi muc dich ting ngudn dinh dudng va khu

hé vi sinh vat trong mo6 hinh.

3.2. HOA CHAT, DUNG CU VA THIET BI THi NGHIEM
3.2.1. Hoa chat

CaCO;: diéu chinh pH mé hinh

Ca(NOs),.4H,0: oxy hoa sulfite nhdm giam doc tinh trong bun.

Dung dich HCI 1N dam dac va NaOH 6N dam dac: chinh pH dich nudi.

Moi trudong tong vi khuan phan huy diu: méi truong khoang Benka—Coker (xem
thanh phan trong phu luc).

Méi trudng tong vi khuan hiéu khi: Plate Count Agar (PCA — Merck) (xem thanh
phan trong phu luc).

Moi truong tong vi khuan ky khi. (xem thanh phan trong phu luc)

Moi truong tong vi ndm: Potato Glucose Agar (PGA) (xem thanh phan trong phu
luc).

Moi trudng xa khudn: méi trudng Gause 1 (xem thanh phan trong phu luc).

Hoa chat dung trich ly dau khoang: dung méi n-hexan; Na,SO, khan, silicagen,
bong thuy tinh.
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Moi truong dich nudi vi sinh vat BS, BSsg7.mn) va BSsg7-nmn) (xem thanh phén

trong phu luc)
3.2.2. Dung cu va thiét bi

Chai lg dung moi truong

Binh tam giac

Binh phun suong

Hop peptri

Pipet

Ta ciy

Noi hap ap luc

Tu sdy

May lic

May khudy

Ti 4m

Que cdy, dén con, cdc thuy tinh

Kinh hién vi

May c6 quay

Tu gb: 50cm x50cm x20cm

Tam nhya (nilon)

3.3.3. Thiét ké mé hinh

3.3.3.1. M6 hinh kho

- Muc tiéu thiét ké mé hinh kho: Khéo sat vai trd cua cc vat liéu thi nghiém duogc
dua vao trong mdi mo hinh khac nhau.

- Mo hinh dang trai (Landfarming), bé mat phang.

- Kich thuéc thing gb: 50 cm x 50 cm x 20 cm, cé 16t tim nhya (nilon) duéi day

thung.
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Bing 3.1: Ham lwong vit ligu thiét ké mé hinh khé

Vat liéu MH1 MH2 MH3 MH4

Bun tuoi 20 kg

Rom muc 5% (V/V)

Chat thai trong nam 10%

Dinh dudng - N:P =2:1 - -
K:P=2:1

BS (sG7-LpN) - - 5% -

BS + SG7-L/DN - - - 5x 10"tb

Hinh 3.2: M6 hinh kho (MHI1, MH2, MH3, va MH4)
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- Mbdi md hinh thi nghiém chtra 20kg bun va 3kg vat liéu x6p (rom va mun cua).
Sau d6, bd sung thém cac vt liéu khac nhau tiy mé hinh nghién ctru, tron déu va phan
phéi va thung gd.

- Thong khi bang éng nhya ¢= lem x 20cm c6 duc 16 ¢ = 0,2 cm, mdi mo hinh 16
éng, vi tri 10cm x 10cm.

- P 4m mo hinh thi nghiém tir 45 - 50%.

- Mo hinh thi nghiém thyc hién & Vién Méi1 truong va Tai nguyén. Bat & san mo
hinh, c6 mai che, nhiét d¢ tir 25 dén 32°C.

Van hanh mo hinh

Theo ddi cac chi tiéu hoa 1y (trir dau) va vi sinh cta bun theo thoi gian (0 ngay, 3
ngdy, 7 ngdy, 14 ngdy, va 21 ngay). Ham luong dau duoc kiém tra 2 1an: 1an dau méi
thuc hién mo hinh va khi két thic md hinh.

Quan sat nhitng bién doi xay ra khi thyc hién mé hinh, va bo sung nudc hang ngay
(200ml). Trong thoi gian thuc hién mé hinh c6 sy xuét hién cia ndim moc (1am muc gd)
va nAm mii: nhé mau hong, 16n mau trang chiéu cao t6i da 5cm, thoi gian sinh truong va
phat trién 1 3 ngay. Nam mii xuét hién sau 13 ngay & MH4, 18 ngay & MH1 va MH3, va
24 ngay 6 MH2.

Sau 4 tuan thyuc hién, dao tron lai tirng md hinh va cho vao thung gb.

Lay miu

Phuong phap ldy mau lay theo thir tu vao cac thoi diém theo ddi: 0, 3, 7, 14, 21 ngay.
Trinh ty cac thoi diém lay miu (mg véi cac vi tri tir 1 dén 5.

OBNO
()
OO

Hinh 3.4: So dé vi tri ldy méu
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Mdi lan ldy mau 200g, 1y mot vi tri tir trén xubéng, mau sau khi liy phan tich chi
tiéu hoa 1y (trir phan tich ham lwong dau) va vi sinh ngay, mau con lai dem cat vao ti &m
sau (-70°C) dé gitr mau.
Theo doi chi tiéu hoa ly va vi sinh

Theo ddi cac chi tidu hoa 1y vi sinh nham xac dinh mdi twong quan dit trung giita
bun va vat liéu va diéu kién méi trudng voi hiéu qua phan huy dau.

Céc chi tiéu hoa 1y: d6 4m, pH, tong ham luong dau.

Céc chi tiéu vi sinh: tong vi sinh vat hiéu khi, tong vi sinh vat hiéu khi phan huy

dau, tong vi sinh vat ky khi, tong vi ndm, tong xa khuan.

Hinh 3.5: Nam mii trong 4 mé hinh chi tiét nghién ciru
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3.3.3.2. M6 hinh wot
Thiét ké mé hinh

Muc tiéu mé hinh wét: Nghién ctru cac diéu kién thich hop cho vi khuan hiéu khi
sinh truong va phat trién ddén qua trinh phan hiy dau khoang.

Pha bun voi nuée kénh Tan Hoéa — Lo GOm, vi tri cau Hau Giang ti 16 2:1(v/v), thé
tich 3L, bd sung 3g chat hoat dong bé mit (chung BSG7) va suc khi lién tuc 24h/ ngay.
Bun pha lodng chira trong becker 5L, suc khi bang may bom nho, khong khi dugc phan
tan déu vao moé hinh. M6 hinh duoc bd sung thém CaCO;, Ca(NOs),.4H,0 va
CHbBMSH

Hinh 3.3: M6 hinh wot

Van hanh mo hinh
M6 hinh dugc thuc hién trong phong thi nghi€ém, phong Cong nghé Sinh hoc Moi
truong — Vién Moi truong va Tai nguyén. Nhiét d6 phong tir 26 dén 29°C, 46 4m 88%.
Theo ddi nhu cau oxy bang phuong phap do DO, kiém tra pH va vi sinh.
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Quan sat nhiing bién dbi xay ra trong thoi gian thuc hi€én mé hinh: Sau khi suc khi
24 gio, bun tran ra ngoai mot luong nho, mui hdi ciia bun giam di dang ké. Sau 2 ngay,
mau den cua bun mat di thay bang mau xam. Ngay thtr 3 bo sung 9,13g CaCOs, ngay tht
6 b6 sung thém 12, 03g CaCOs, sau ngdy 9 bo sung 2.11g Ca(NOs),.4H,0.

Lay mau phan tich hang ngdy, ngung suc khi va khudy tréon mau cho déu, dung pipet
5ml hut mau dé phan tich chi tiéu vi sinh, dung becker 1dy 200ml mau loc bun bang gidy
loc Whatman d¢ phan tich ham luong dau.

Theo doi chi tiéu héa ly va vi sinh

Chi tiéu héa 1y: pH, DO (nhu cau oxy — Demand oxygene)

Chi tiéu vi sinh theo di: Tong vi sinh vat hiéu khi.

3.3.3.3. M6 hinh ban wot
Thiét ké mé hinh

- Muc tiéu thiét ké mo hinh ban u6t: Tong hop cac yéu to anh hudng tich cuc dén
hiéu qua xir Iy ddu qua 2 trudc d¢6 (md hinh kho va mé hinh udt).

- Hai mé hinh thi nghiém duogc thiét ké gidng nhau vé vat cac nghién ciru (bun,
rom, CaCOs;, Ca(NOs),.4H,0 va phan vi sinh), MHA khac MHB la khong dugc bod sung
CHDBMSH. Tt ca cac vat liéu tron déu va phan phdi vao thing gb.

Bing 3.2: Khoi lwong vit ligu thiét ké mé hinh bdn wot.

VAT LIEU MH A MH B
BUN 20kg 20kg
ROM 0,8kg 0,8kg
CaCO; 0,25kg 0,25kg
Ca(NOs),.4H,0 0,0125kg 0,0125kg
PHAN VI SINH 2,5kg 2,5kg
CHDPBMSH - 1L
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- Kich thudc thing gb: 50 cm x 50 cm x 20 cm, c¢6 16t tim nhya (nilon) duéi day
thung.

- M6 hinh dang trai (Landfarming), bé mit phang.

- Thong khi bang cach dao tron.

- M6 hinh thyc hién cling thuc hién ¢ san mo6 hinh c6 mai che, Viégn Méi truong va
Tai nguyén, nhiét d6 khoang 25 dén 32°C, nhung thoi gian nay 1a mia mua nén thoi gian
dau thuc hién do 4Am mé hinh duy tri kha cao.
Van hanh mo hinh

- Bao tron mo6 hinh hang ngay

- Theo ddi chi tiéu chi tiéu héa 1y va vi sinh mé hinh thuong xuyén, it nhat 2 1an/
tuan.

- O mo hinh nay, giai doan dau do d6 4m cao nén ting cudng va kich hoat vi khuan.
Vé sau, MHA tr& nén khé nhanh hon MHB rit nhiéu, c6 thé do c6 ham luong
CHDPBMSH. Giai doan sau 40 ngay d6 am con lai khoang 50%.
Ly miu

Sau khi tron déu mau, 1y mau ¢ 5 vi tri khac nhau trong cing 1 mé hinh khoang
200g, phan tich chi tiéu vi sinh ngay mau con du cit vao ngin d4 ti lanh phong Cong
nghé sinh hoc Mo6i trudng, Vién Moi truong va Tai nguyén.
Theo doi chi tiéu héa ly va vi sinh

Chi tiéu hoa 1y theo doi: pH, do am, dau téng.

Chi ti€u vi sinh: tong vi sinh vat hiéu khi
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CHUONG 4: KET QUA —- THAO LUAN
4.1. KET QUA PHAN TiCH MO HINH KHO
4.1.1. Bun dau vao
Ham luong dau trong mau bun phan tich dau vao 5600mg/ke.
4.1.2. Két qua phan tich mé hinh thi nghiém
4.1.2.1. pH

|
\'K‘\ \'\ ——MH1

—8—MH2
MH 3
MH 4

pH
o L N w ESN (62]) (o2} ~ [oe] o

0 ngay 3ngay 7 ngay 14 ngay 21 ngay
Thei gian (ngay)

Hinh 4.1: Két qud phan tich pH mé hinh khé

Xu hudng pH trong ca 4 mé hinh déu giam trong khoang thoi gian 21 ngay, pH ban
dau cua 4 md hinh thich hop cho vi khuan phan hity dau, ¢ giai doan nay vi khuan déng
vai trd chu yéu, sau thoi gian 3 ngay khi vi sinh vat bat dau thuc hién phan hay dau thi
pH cung bat ddu giam. Chimg to ¢ su tao thanh acid hiru co tir qua trinh phan huy cac
hydrocacbon trong bun 6 nhiém dau, sy phan huy hydrocacbon xay ra trong ca 4 mo
hinh. Sau 21 ngady, qua trinh phan huy dau boi vi sinh vat dién ra khé tot, pH cua 3 mo
hinh MH1, MH2, va MH4 gidm con dudi 5, nhung pH cia MH2 con khé cao khoang 6.
Sau khoang thoi gian nay vai trd cua vi khuan phan huy dau s& giam dan va vai trd cta vi
nam va nam dam ting dan dén mot lic nao d6 ching s& dong vai tro chu yéu thay thé vi

khuan, pH thap (méi trudng acid pht hop voi ndm).
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4.1.2.2. D dm
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Hinh 4.2: Két qud phdn tich dp dm mé hinh khé

Ca 4 md hinh duoc duy tri d6 4m kha tét, khoang 45-55% phu hop cho vi khuéan va
nhat 12 vi ndm (c6 sy xudt hién ndm muc gd va ndm mil trong cac mo hinh) phan hity dau
sinh trudng va phat trién.

4.1.2.3. Téong vi khudn hiéu khi (TVKHK)
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Hinh 4.3: Két qud phan tich TVKHK mé hinh khé

TVKHK trong 4 mé hinh déu c6 bién dong ting giam nhung van duy tri s luong

khoang 10* CFU/g trong khoang thoi gian 21 ngay. C6 thé trong giai doan dau duoc kich
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hoat (oxy, dinh dudng, CHPBMSH) hay dugc ting cuong (vt liéu x6p va dich nudi té
bao) nén s6 luong VKHK tiang 1én. pH va d6 am thich hop (45 — 55%) nén VKHK c6 kha
ning phan hiy dau bit dau thuc hién chirc ning cua chung. pH giam thé hién qua trinh
phan hity dau dang dién ra, san pham chinh 1a céc axit hitu co. Sau d6, chinh vi pH giam
nén e ché lai sy sinh trudong va phat trién cta ching. TVKHK giam chtng t6 do pH
trong cac mo hinh giam.
4.1.2.4. Téng vi khudn hiéu khi phéan hiy dau (TVKHKPHD)

VKHKPHD trong ca 4 mé hinh ¢ xu hudng tang tir 10’ CFU/ml 1én 10° CFU/ml. Sau 3
ngay, sau do lai bién dong giam nhe dén 14 ngay thi sb luong vi khuén lai ting 1én. Trong

khoang 21 ngay VKHKPHD c6 xu hudng ting 1én gan dat 10"8.
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Hinh 4.4: Két qud phén tich TVKHKPHD mé hinh kho

Tuy s6 lugng TVKHK c6 giam nhung VKHKPHD trong ca 4 mé hinh lai ¢6 xu
hudng ting 1én co6 thé do phan huy cac dang hydrocacbon dé& phan huy. Trong khoang
thoi gian 14-21 ngay, VKHKPHD ting tir 107 1én 10° CFU/ml, c¢6 thé do vi khuan phan
hay dau cang vé sau cang hoat dong manh hon do d6 4m méi truong thich hop va ngudn
dinh dudng bd sung duoc sir dung hay c6 thé bat diu qua trinh phan hiy hydrocacbon.

San pham phan hay cta hydrocacbon xuat hién 1a cac acid béo hitu co lam pH giam.
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4.1.2.5. Téong vi ndm
Tong vi ndm ciling c¢6 xu huéng gia ting s6 luong & khoang thoi gian 7 ngdy trong
ca 4 md hinh tir 10° 1én 10° CFU/g. Sau d6, sé luong tong vi nAm gan nhu khéng co sy

bién d6i 16n, van giit & mirc 10° CFU/g.
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Hinh 4.5: Két qud phdn tich tong vi ndm mé hinh kho

4.1.2.6. Tong xa khudn
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Hinh 4.6: Két qud phan tich tong xa khudn mé hinh kho
S6 lwong xa khuin c6 xu huéng giam dan, nhung van trong khoang 10° - 10 °

CFU/ml. Xa khuan déng vai trd phan huy dau kha quan trong trong phan huy dau,
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hydrocacbon chiing tham gia phan huy chu yéu 1a PAHs. Téng xa khuan dugc duy tri c6
thé han ché thoi gian xtr 1.
4.1.2.7. Tong vi khudn ky khi (TVKKK)
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Hinh 4.7: Két qud phdn tich TVKKK mé hinh kho

Ca 4 m6 hinh cho thdy TVKKK c6 xu huéng giam theo thoi gian. Gia tri ngdy tht
21 ctia m6 hinh MH4 thé do sai s6 khi 1dy mau. Két qua nay cho thay, su tin cong cta vi
khuan hiéu khi vao bun ky khi kha manh. Vi khuan ky khi trong bun bi can tré hoat dong,
diéu nay ciing c6 nghia 1 oxy c6 thé di dugc cung cap t6t hon.

4.1.2.8. Ham lwong diu

HAM LU'ONG DAU PHAN HUY
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Hinh 4.8: Két qud phdn tich ham lwong dau mé hinh kho
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Ham lugng dau khoang trong bun c¢é xu hudéng giam & ca 4 mé hinh. Ching to, c6
su phan hay dau d3 xdy ra trong khoang thoi gian 175 ngay.

Bang 4.1: Phdn trdm hydrocacbon trong ddu da bi phan hiiy so véi thoi diém ban
diu.

Cac loai hydrocacbon Phan tram hydrocacbon bi phan huy so véi mau ban
phan tich trong bun 6 dau
nhiém dau MH]1 MH2 MH3 MH4
UCM 34% 28% 42% 19%
C13-35 68% 80% 89% 73%
THC 36% 31% 46% 22%

Ham lugng hydrocacbon bi phan hity dugc tinh dya trén 3 tri $6:
THC-total hydrocacbon: Téng hydrocacbon
UCM-unresolved complex mixture: Hydrocacbon kh6 phan huy
C3-Css: hydrocacbon mach théng
Hiéu qua xtr 1y dat 46% THC trong MH4 thoi gian 175 ngay 1a thanh cong bude dau
nghién ctru ctia dé tai. Khang dinh vai trd phan huy dau ctia VSV trong bun, vt liéu x6p
va CHPBMSH tich cyc gitp VSV tiép can dau va phan huy dau t6t hon. Vat liéu x6p
tich cuc tham gia vai trd kich hoat va ting cudng VSV phan hay dau, hiéu qua xir Iy dau
dat 36% (MH]1). Chét dinh dudng va dich nudi vi khuan Pseudomonas aeruginosa (SG7)
chua thé hién rd vai trd trong mo hinh khé (THC giam 31% MH2 va 22% MH4) nhung
ngudn dinh dudng cho VSV rat quan trong can phai quan tdm theo ddi nham bo sung day
du va kip thoi. H& VSV phan hay hau hét cac hydrocacbon mach thang (68-89%) va
phéan huy UCM (19-42%).
Tém lai, mo hinh kho van chua thé hién hét kha ning xir 1y dau cua VSV. Vi thé,
can phai mo rong cac diéu kién thi nghiém & mo hinh wét nhu: cung cap thém oxy, 6n

dinh pH va loai bo yéu t6 gay doc cho hé VSV phan hay dau. ..
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4.2. KET QUA PHAN TiCH MO HINH UOT
4.2.1. Bun dAu vao
Ham luong dau: 14400mg/kg bun
4.2.2. Két qua mé hinh thi nghiém
4.2.2.1. pH va DO
Qua thoi gian thi nghiém 20 ngay, nho cho thém CaCO; pH tang tir 5.7 1€n 7 trong 7
ngay dau. Sau do, pH on dinh & khoang 7,0 < pH < 7.3, phit hop cho VSV phén hily dau
sinh trudng va phat trién. DO ting tir gin bang 0 mgO, /ml 1én gan 5 mgO, /ml.
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Hinh 4.9: Két qud phén tich pH va DO mé hinh wot.

4.2.2.2. Tong vi khudn hiéu khi
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Hinh 4.10: Két qud phén tich TVKHK mé hinh wot.
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Nhin chung, TVKHK c¢6 xu huéng ting khi suc khi, tir dugi 10’ CFU/ml 1én 10® dén
10° CFU/ml sau 24 gi¢ suc khi. Sau d6, TVKHK dugc duy tri 10°-10° CFU/ml trong 21
ngay suc khi. TVKHK ting nhung pH 6n dinh (> 7) khéng dbi va DO ting (nhu ciu oxy
cho VKHK du) c6 thé day 1a vai trd phan hity dau cia VKHK hon vi ndm trong md hinh

nay.

4.2.2.3. Ham lwong diu
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Hinh 4.11: Két qua phén tich ham lwong diau mé hinh wot.

Téng hydrocacbon giam 43%, trong khoang thoi gian 22 ngay, chimg to phuong
phap kich hoat vi sinh hiéu qua trong xir 1y bun 6 nhiém dau khoang. Cac yéu to kich
hoat: CHPBMSH, oxy (suc khi), pH 6n dinh (thém CaCOs), dinh dudng va loai bo sulfit
(thém Ca(NO;),.4H,0).

Vai tro cta cic vat liéu duoc thé hién ¢ két qua nghién ctu 1a ham luong dau
khoang giam. CaCO; duy tri 6n dinh pH khoang 7, Ca(NO,),.4H,0 vira 1a ngudn dinh
dudng nito vira 13 chat oxy hoa sulfit trong bun, s6 luong TVKHK c6 sy thay doi khi bo
sung hai chat nay trong cac thoi diém nghién cru. CHPBMSH dugc bd sung trong md
hinh nhu chét xtc tac, thic day qua trinh phan hity dau dién ra nhanh hon khi vi khuan c6

thé tiép can duoc ngudn hydrocacbon trong bun.
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Tuy nhién, m6 hinh thyc hi¢n ngoai hién truong véi mot sd lugng bun 16n kho dat
dugc hi€u qua cao nhu trong phong thi nghiém. Qua 2 m6 hinh kh6 va mé hinh uét thi

mo hinh ban u6t dugce thir nghiém.

4.3. KET QUA PHAN TiCH MO HINH BAN UOT
4.3.1. Bun dau vao
Ham lugng dau trong bun thyc hién mé hinh ban udt 15600mg/kg
4.3.2. Két qua phén tich mé hinh ban wét
4.3.2.1. Tong vi khudn hiéu khi
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Hinh 4.12: Két qud phén tich TVKHK mé hinh bdn wot.

TVKHK & MHA (vat liéu x&p + phan vi sinh) khong co su thay d6i dang ké duy tri
mirc d6 6n dinh 10’-10* CFU/g. MHB (vét liéu xdp + phéan vi sinh + CHPBMSH)
TVKHK giai doan dau duy tri khoang 10’-10* CFU/g, sau 30 ngay ting 1én khoang 10
10° CFU/g.

Nhin chung m6 hinh ban udt giai doan dau, TVKHK duy tri muc do 6n dinh, d6 4m
cao (khoang 80%), pH 6n dinh khoang 7 va c6 cip khi (dao tron hang ngay), cho thay

VKHK phan hiy diu dong vai trd quan trong trong giai doan nay. Giai doan sau 30 ngay
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d6 am giam dan (khoang 50%), TVKHK & MHA van duy tri 6n dinh, TVKHK & MHB
lai ting 1én c6 thé day 1a giai doan vi khuan thuc hién phan huy dau ngay cang manh.

4.3.2.2. Ham lwong diu
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Hinh 4.13: Két qud phdn tich ham lwong dau mé hinh bdn wét.

M hinh ban w6t c6 déo tron, on dinh pH, oxy hoa sulfit va c6 bo sung CHPBM cho
hi¢u qua xu ly THC 70% (MHB) sau 95 ngay, nhu vay c6 hi¢u qua cao hon mo hinh kho
46% (MH3) sau 175 ngay khong dao tron va khong 6n dinh pH. Néu mé hinh nay dugc
duy tri 6n dinh nhu trong giai doan nay thi hiéu qua xir 1y c6 thé dat trén 90%. Trong khi
do, bun khong xtr 1y chi gidm 14% THC trong 1 nam, hay 13% sau 56 ngay hay 6-13%
sau 42 ngay. Luong dau mat di khoang 13% c6 thé 1a nhitng hydrocacbon d& phan huy,
chung mat di khi dua ra khoi diéu kién ky khi trong kénh rach, trong thoi gian chi vai
tuan, nhitng hydrocacbon con lai 1a kho phan huy. [29],[26],[30]

T6m lai, mé hinh kho va ban w6t c6 thé ap dung xir Iy dau khoang trong bun véi quy
mo 16n hon hodc quy mé hién truong, nhung can dam bao thong khi, 6n dinh pH, cung
cap dt ngudn dinh dudng va bd sung thém CHPBMSH. Trong diéu kién c6 thé thi bd
sung ngudn phan vi sinh (compost) ciing c6 gia tri ting cudng qua trinh phan hay dau

khoang trong bun.
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CHUONG 5: KET LUAN VA KIEN NGHI
5.1. KET LUAN

Bun Kénh Tan Hoéa-Lo Gém bi 6 nhiém dau khoang ham luong cao, tir 4000 dén 15600
mg/kg. Hydrocacbon trong bun 6 nhiém dau khoang co6 4 nhém: thang, vong, resin va
asphatenes.

Cong nghé sinh hoc xir Iy bun 6 nhiém dau cha yéu 1a st dung hé VSV ¢6 kha ning st
dung ngudn hydrocacbon 1am ngudn dinh dudng, ning lugng. Bun kénh Tan Hoéa-Lo Gom xur
1y sinh hoc nham kich thich hé VSV phan huy dau bang hai phuong phap: ting cudng va kich
hoat vi sinh.

M6 hinh khé: D6 4m khoang 50%, dang trai dét, bun duoc phéi tron vo1 vat liéu Xép
(rom va mun cua) va bé sung CHPBMSH. Hiéu qua xur 1y cao nhét dat 46% THC, trong d6
hydrocacbon mach théng Ci3.35 gidm 89%, UCM giam 42%. Hydrocacbon dé phan huy (mach
thang) thuong duoc phan hay béi VKHK. UCM- dang hydrocarbon khé phan huy thudng
duoc hé nAm (ndm men va ndm mdc) phan hiy. M6 hinh kho xir Iy bun vé6i vu diém 12 kinh té
va hiéu qua nhung thoi gian kha 1au (175 ngay). Vi thé, dé han ché thoi gian xir 1y thi van dé
can quan tdm 13 ting cuong kich hoat VSV phén huy dau véi cac didu kién nhu: 6n dinh pH,
va tang cuong thong khi...

Mo hinh uét: Kich hoat vi khuan hiéu khi phan huy dau bang cach suc khi, on dinh pH,
loai bo doc tinh sulfit va tang cuong dinh dudng nito béng Ca(NOs),. 4H,0, CHbBMSH...
Hiéu qua xir Iy dat 43% THC, thoi gian xir Iy 22 ngay. M6 hinh syc khi v6i wu diém 1a hiéu
qua xtr Iy cao trong thoi gian ngan nhung nhugce diém ciing 16n vi phai suc khi lién tuc va phai
dam bao nhu cau dinh dudng cho VSV sinh trudng va phat trién t6t. Oxy va 6n dinh pH gop
phan ning cao hiéu qua xur Iy dau bang hé VKHK.

Mo hinh ban w6t 1a su két hop va ké thira ciia moé hinh kho va mé hinh u6t. Bun ciing
duoc phdi tron véi vat liéu x6p (rom va phén vi sinh), CHPBMSH va c6 bd sung thém CaCO,
(6n dinh pH) va Ca(NOs),. 4H,0 (ngudn dinh dudng nito va loai bé ddc tinh sulfit trong bun).
Mo hinh dang trai, d6 4m giai doan dau khoang 60-80%, dao tron thudng xuyén (théng khi).
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Hiéu qua xir 1y dat 70% THC trong thoi gian 95 ngay, mo hinh ban wét nham kéo dai thoi gian
phan huy dau cia VKHK va sau d6 t6i vai trd phan huy dau cta vi nAm.

Hé VSV phén huy dau: Vi khuan, xa khuan, vi ndm va nAim mdc... c¢6 ngudn gdc ban dia
(trong bun) va ting cudng (tir vat lidu xop: rom, mun cua, phan vi sinh...). Hydrocacbon dé
phan huy (mach thing) duoc phan hay trude hét boi VKHK va hydrocacbon kho phan huy
(UCM: PAHSs, resin va asphatenes...) bi phan huy sau bai hé vi ndm va ndm méc 13 chu yéu.
Néu diéu kién méi trudong thuan loi (oxy, 6n dinh pH, dinh dudng...) VKHK s& dong vai trd
phan hiy hau hét cac hydrocacbon trong dau khoang va han ché vai trd vi ndm. Nhin chung,
hé vi sinh vat phan hiy dau trong bun kénh Tan Héa-Lo Gom, vi tri ciu Hau Giang (ban dia
va trong vt liéu xdp) 1a kha cao 10°-10%, khong can phai bd sung thém VSV nudi cy trong
phong thi nghiém (nhu MH4).

Vit liéu x6p (rom, mun cwa, phan vi sinh) déng vai trd thong khi cho mé hinh, bén canh
d6 ting cuong thém hé VSV ngoai ty nhién va ngudn dinh dudng (phan vi sinh, chat min
trong rom va mun cua).

Chét dinh dudng (hitu co va vo co) duge ting cudng thém nham cing bang dinh dudng
C:N:P cho hé VSV phan huy dau st dung khi ngudn dinh dudng nito va phétpho bi han ché.
Ngoai ra Ca(NOs), con oxy hoéa sulfit lam giam doc tinh trong bun.

Chéat hoat dong bé mit sinh hoc gép phan gia ting hiéu qua xir 1y dau khoéng.
CHDPBMSH lam ting d6 tan cta dau giup hé VSV phan hiay dau tiép can dau tét hon, ting
cuong kha ning phan hiy dau cia VSV,

5.2. KIEN NGHI

Cong nghé sinh hoc xtr Iy bun kénh rach 6 nhiém dau khoang don gian, hiéu qua
kinh té va lam giam do doc ctia bun thai ra mdi truong. Tuy nhién hiéu qua xir 1y con tuy
thudc vao cong ngh¢ thuc hién: ky thuat, vat liéu phéi tron va cac diéu kién méi truong
(oxy, d6 Am, pH, nhiét do)...

Dau khoang trong bun thai ngoai hién truong khong qua xir 1y s& giam tir 10% dén
20% THC 1a t6i da (tir 1 thang dén 3 nam). Can c6 nghién ciru khao sat mirc do phan huy
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dau ty nhién tai bai thai bun dé xem xét kha niang tng dung k¥ thuat xar 1y 6 nhiém va
nghién ctru thém thanh phan va ham luong cac vat liéu phéi tron va didu kién méi trudng.

Trong trudng hop budc phai xtr 1y hydrocarbon trong bun thai thi két qua nghién
clru cta dé tai dong gop nhitng van dé co s va ki thuat can thiét. Theo nhu tinh hinh bun
thai cta thanh phd hién nay thi cong nghé xtr Iy phu hop vé didu thuc té va kinh té 1a
dang kho va dang ban uot. Néu bun thai duoc ph6i tron thém vadi cac vat liéu xép (co
ngudn gbe xenlulose) thi hidu qua cé thé dat 36% THC va c6 bd sung CHPBM thi hiéu
qua s€ dat cao hon, gidam 46% THC trong thoi gian 6 thang (md hinh kho). Hay bun thai
dugce xir 1y t6t hon: thong khi tot hon (déo tron, chat nha oxy cham...), on dinh pH, giam

ddc tinh sulfite... thi hi€u qua hon (70% trong thoi gian 3 thang, m6 hinh ban u6t).
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1. Thanh phin méi treong khoang (Benka—Coker), téng vi khuén phén hiy du

PHU LUC 1: THANH PHAN MOI TRUONG

TT Thanh phin Nong dé (g/1)
1 KH,PO, 0.56
2 K,HPO4 4.74
3 MgSO, 1.025
4 NaCl 10
5 CaCl, 0.148
6 NH4NO,3 2.5g
7 Agar 20
8 Dau 5%
9 Nudc cat 1000 ml

e Sau khi khtr trung ¢ 121°C trong 15 pht, méi truong c¢6 pH 7.0 — 7.2

e Mbi truong khoang sau khi hap khtr tring dé nguoi dén nhiét d6 40-46°C, d6 dia

va dé ngudi.

2. Thanh phan méi trwong Plate count agar (PCA) (mdi trwomg dong kho Merck),

tong vi khuan hiéu khi.

TT Thanh phin Nong d¢ (g/1)
1 Trypton 5.0
2 Yeast extract 2.5
3 Glucose 1.0
4 Agar 15.0
5 Nude cat 1 lit
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Mai truong PCA sau khi hip khir tring, dé ngudi dén nhiét d6 40-46°C va d6 dia
dé dong thach.
3. Thanh phian méi truong Potato Glucose agar (PGA) (méi trwong dong kho

Merck), tong vi nam.

TT Thanh phin Nong dd (g/l)
1 Khoai tay 300
2 Glucose 2
3 Agar 15

Pun s6i ki khoai tay va loc lay dich loc, sau d6 bd sung dudng va agar vao hap khir
trung. Str dung acid lactic chinh pH dén 5,5 dé @c ché su phat trién cua vi khuan. Khir

trang & 121°C trong 15 phiit.
Méi truong PGA sau khi hap khir tring dé ngudi dén nhiét d6 40-46°C, do dia.

4. Thanh phan méi trwong tong vi khuan ky khi

NH4NO; 2¢g
KH,PO4 lg
NaCl 10g
MgS0O4.7H,0 3,3g
Glucose lg
Pepton Sg
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Cao men 0,5g

Agar 12¢g

Sau khi khir tring ¢ 121°C trong 15 phut, moi trudng ¢6 pH 7.0 — 7.2.
Cach pha hon hop Na,S + NaHCOs: Can 0,75g Na,S va 0,3g NaHCO; pha trong
30ml nuéc cat.

Moi trudng sau khi hap khtr tring dé ngudi dén nhiét d6 40-46°C. B6 sung vai giot
Na,S + NaHCO; dé khir hét O, trong méi trudng.

5. Thanh phan méi trweomg Gause 1, tong xa khuan.

Tinh bot 20¢g
MgS0,.7H,0 lg
NacCl 0,5¢g
KNO; lg
FeSO,4.7H,O 0,1g
Agar 18 ¢
Nudce 1 lit

Moi trudong Gause 1 ¢ bd sung Chloramphenicol (25mg/1) dé trc ché vi khuan.

Moi truong Gause - 1 sau khi hap khir tring dé ngudi dén nhiét do 40-46°C va d6

dia dé ngudi.
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6. Mdi truomg ting sinh va dich nudi chiing SG7- L/PN VA SG7-N/PN
Thanh phan méi truong khodng

TT Thanh phén Nong dd (g/l)
1 KH,PO, 3,4
2 K,HPO, 3,4
3 MgS0,.7H,0 0,5
4 NaCl 1,1
5 KCl 1,1
6 NaNO; 15
7 FeSO4.7H,0 0,00028
8 Cao nAim men 0,5
9 Nuée cat 1000 ml

Hap kht tring ¢ 121°C

Thanh phan vi eong (bd sung 5ml/l méi trudng khoang)

TT Thanh phan Nong d6 (g/1)
1 ZnS04.7H20 0,29
2 CaCl2.4H20 0,24
3 CuS04.5H20 0,25
4 MnSO4.H20 0,17

Nguén cacbon: dau dau nanh 10ml
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Lac moi truong khoang + 1ml dich ting sinh vi khuan (SG7), 200 vong/ gid, thoi
gian 5 ngdy, nhiét 46 phong(30,8°C).

7. Thu hdi chat HDBMSH
Dich nudi vi khuan (mai truong khoang), sau 5 ngay nudi lic & nhiét d6 phong,
chinh pH xudng khoang 2 (diét té bao vi khuén), dé qua dém. Ngay sau, chinh pH lai
khoang 7, hon hop dich nuéi chi con CHPBMSH va xac VSV. CHPBMSH duoc thir strc

cang bé mit trudce khi str dung.
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PHU LUC 2: SO LIEU KET QUA THi NGHIEM

1. MO HINH KHO
1.1. Két qud phan tich pH

Ngay MH 1 MH 2 MH 3 MH 4

0 ngay 7.69 8.04 7.70 7.89
3 ngay 7.15 7.58 7.51 6.85
7 ngay 6.35 7.34 6.73 5.02
14 ngay 4.15 6.14 4.02 4.18
21 ngay 4.59 5.65 4.15 4.59

1.2. Két qud phan tich d¢ am

Ngay MH 1 MH 2 MH 3 MH 4

0 ngay 52.3 51.5 51.3 49.3
3 ngay 48.0 48.7 50.8 44.7
7 ngay 45.1 45.4 46.1 48.3
14 ngay 44.2 45.5 43.1 47.4
21 ngay 45.1 46.8 47.7 46.3
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1.3. Két qua phan tich tong vi khudan hiéu khi

Ngay MH 1 MH 2 MH 3 MH 4

0 ngay 6.2E+07 | 5.3E+07 | 3.0E+07 | 2.5E+08

3 ngay 7.4E+07 | 52E+08| 1.3E+08| 9.5E+07

7 ngay 1.9E+08 | 2.7E+08| 1.6E+08 | 2.9E+08

14 ngay 2.0E+07 | 8.0E+07 | 2.9E+08 | 8.0E+07

21 ngay 1.7E+07 | 8.5E+07 | 1.3E+07 | 4.2E+07
1.4. Két qua phan tich tong vi sinh vit phan hiy dau

Ngay MH 1 MH 2 MH 3 MH 4

0 ngay 1.4E+07 | 1.0E+07 | 1.0E+07 | 1.5E+07

3 ngay 2.7E+07 | 7.2E+07| 2.6E+07 | 3.0E+07

7 ngay 1.1E+07 | 5.1E+07 | 2.3E+07 | 1.5E+07

14 ngay 1.5E+07 | 2.9E+07 | 3.5E+07 | 2.1E+07

21 ngay 3.8E+07 | 7.0E+07 | 9.0E+07 | 1.5E+08
1.5. Két qua phan tich tong vi nam

Ngay MH 1 MH 2 MH 3 MH 4

0 ngay 5.0E+04 | 2.0E+04 | 6.0E+04 | 7.0E+04

3 ngay 4.0E+04 | 3.0E+04 | 3.0E+04 | 1.2E+05

7 ngay 4.0E+05| 4.0E+05| 8.0E+04 | 3.0E+05
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14 ngay 4.0E+05 | 2.2E+05 1.4E+05 | 5.4E+05

21ngay 5.0E+05 | 1.2E+05 8.1E+05 | 1.4E+05
1.6. Két quda phan tich tong xa khudn

Ngay MH 1 MH 2 MH 3 MH 4

0 ngay 7.5E+05 | 7.6E+05 2.8E+05 | 3.5E+05

3 ngay 8.3E+05| 7.6E+05 2.7E+05 | 5.0E+05

7 ngay 1.7E+05 | 2.5E+05 5.8E+05 | 6.7E+05

14 ngay 1.2E+05 | 8.3E+05 1.3E+05 | 8.3E+05

21ngay 1.2E+05 | 1.5E+05 1.0E+05 | 4.5E+05
1.7. Két qud phan tich tong vi khudn ky khi

Ngay MH 1 MH 2 MH 3 MH 4

0 ngay 3.9E+06 | 1.2E+07 4.7E+06 | 2.4E+06

3 ngay 1.3E+06 | 8.2E+06 2.2E+06 | 2.3E+06

7 ngay 52E+06 | 6.7E+06 9.5E+06 | 2.2E+06

14 ngay 2.0E+05 | 3.1E+06 1.3E+06 | 2.0E+05

21ngay 1.4E+05 | 6.7E+05 2.7E+05 | 4.8E+07

1.8. Két qua phan tich ham lwong dau
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Thoi gian (ngay) | MHI1 MH2 MH3 MH4
0 2202 2188 2418 2097
175 1421 1503 1304 1637

2. MO HINH SUC KHi

THOI GIAN o DO TVKHK DAU TONG
(ngdy) b (mgO,/1) (CFU/ml) (mg/kg)
0 6.2E+06 14433
1 5.68 0.02 3.1E+08
2 5.75 0.04 4.6E+08
3 5.86 0.06 1.8E+08
4 6.59 0.06 1.2E+08
7 7.03 2.29 5.0E+08
8 7.27 1.4 1.6E+09
9 7.17 0.69 4 4E+08
10 7.31 1.97 6.0E+08
14 7.16 2.95 2.4E+08
15 7.1 2.78 4.0E+08
16 6.91 3.72 3.0E+08 9101
17 6.92 4.97 2.2E+08
21 7.24 4.53 5.2E+08
22 7.26 4.63 1.5E+08 8209

52



Nghién ciru xir 1y 6 nhiém dau khodng trong bun thai kénh Tan Héa — Lo Gom bang phwong phdp vi sinh

3. MO HINH UOT
3.1. Két qua phdn tich tong vi khudn hiéu khi

ngay MHA MHB
5.8 2.7E+07 7.2E+07
6.8 5.2E+07 5.6E+07
7.8 3.0E+08 9.0E+07
12.8 8.0E+07 5.0E+07
13.8 3.2E+07 8.8E+07
14.8 3.6E+07 5.2E+07
19.8 2.0E+07 3.0E+07
20.8 6.4E+07 5.4E+07
26.8 5.6E+07 5.9E+07
27.8 5.0E+07 4.0E+07
28.8 2.1E+07 1.3E+07
3.9 2.5E+07 4.0E+07
4.9 1.2E+07 4.0E+07
59 2.0E+07 6.0E+07
229 3.4E+07 6.4E+08
26.9 4.2E+07 7.5E+07
30.9 4.0E+07 8.0E+08
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3.2. Ham lwong dau

Ky hiéu | Thoigian | doam | klbn | klbinh+dau | klbn | hldau

mau (ngay) (%) (8) (8) (g) | (mgke)
M58A 0 66.7 | 40.3439 |  40.3982 30 5,435
M58B 0 70.13 | 40.0297 |  40.0796 30 5,569
MI159A 40 62.82 | 403372 | 40.3762 30 3,496
M159B 40 60.92 | 40.6109 | 40.6473 26.7 | 3,488
M2010A 75 39.33 | 40.3446 |  40.4032 30 3,220
M2010B 75 50.45 | 40.033 40.0745 30 2,792
11A 95 38.52 | 40.0312 |  40.0832 30.56 | 2,768
11B 95 43.6 | 40.6095 | 40.6387 30.85 | 1,678

3.3. Két qua do pH

Ngay MHA MHB
5.8 73 7,5
6.8 7,2 7,4
7.8 7,2 7.4
12.8 7,1 7,2
19.8 7,2 73
278 7,1 73
28.8 7,2 73
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PHU LUC 3: KET QUA PHAN TiCH MAU BEN NGOAI
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