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I. GIOI THIEU LUAN AN
1. Tinh cép thiét ciia dé tai

Trong thuc té san xuét, hoat ddng nudi thuy san thudng gip phai nhiéu
nguyén nhan 6 nhiém c6 mdi quan hé twong quan 1dn nhau nhu: i) mat do
nuoi tha cao, st dung lugng 16n thiic an cong nghi€p giau dinh dudng
trong khi hé sb chuyén hoa thirc an thip s& gay nén tinh trang du thira va 6
nhidm hop chat hitu co; ii) sy phan hiy hitu co nay tao nén cac hop chat
nito vd co ddc hai nhu amoni, nitrit; iii) su Xuét hién cua cac hop chét 6
nhidm trén lam chat lwong nude suy giam, ddy 1a co hoi cho sy gia ting
mét do cta cac nhom vi khuan gay bénh; iv) khang sinh téng hop bi lam
dung nhiéu trong phong va tri bénh nhiém khuan dan dén tinh trang ton du
trong thuc phdm va ngudn nudc. Do vay, cin c¢6 cac bién phap xur Iy dong
bd dé dam bao chét luong va ning sut vu nudi.

Vit lidu quang xtc tac TiO, dd dugc nghién ctru cho thiy tiém ning
trong viéc xir Iy 6 nhiém hiru co va tec ché vi khuan gy bénh mot cach
hi€u qua nho déc tinh oxy hoa rat manh. Khi duoc chiéu sang boi tia cuc
tim (A<400 nm), vét lidu nay tao ra cac gbc oxy hoa tu do (ROS) phan hiy
chat hiru co ¢6 ciu triic phirc tap thanh phan tir nudc, carbon dioxit va mot
s6 ion v6 co don gian khac, do dé giai quyét duoc mot sb nhuge diém cua
cac quy trinh xtr 1y thong thuong. Géc ROS ciing giy ra cac ton thuong
cho té bao vi khuan giy bénh, lam giam nhanh mat do cta ching trong moi
truong. Viée str dung nano TiO, dudi dang bot trong xir 1y nuwéc 6 nhiém
dem lai hiéu qua cao, nhung g dung n6 & quy mo 1én con gap nhiéu trd
ngai do sy phén tach xiic tac nay phirc tap, ton nhiéu thoi gian va chi phi
cao, dic biét n6 co thé ling dong dudi day ao/hd giy 6 nhidm thr cip. Nhu
da biét, tia cuc tim chi chiém khoang 5% anh sang mat troi, nhd hon nhiéu
s0 v6i ty 18 cua anh sang kha kién voi bude song 400 < A < 780 nm (chiém
45%). Dé giai quyét van dé nay, TiO, dugc bién doi voi nano Ag - mot vat
lidu thuong duge mg dung trong khang khuan va thé hién kha ning hap
thu anh sang tdt trong khoang 400—-500 nm, tir d6 tao thanh vét li€u nano
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TiO»-Ag c6 kha ning hap thu anh sang kha kién va ting hiéu qua diét
khuén; dong thoi dé tranh sy ling dong cac hop chét nano nay, TiO»-Ag
dugc dé xuat ¢ dinh trén vat liéu (sir dung nhu mot chat mang) thich hop
dé c6 thé dé dang tach loai khoi méi truong. Mic du mot sé nghién ciru da
cho thiy, TiO-Ag c6 thé phan hity nhiéu loai hop chat 6 nhiém khac nhau
ké ca amoni va nitrit, nhung trong nudc nudi thity san pH thuong dao dong
trong khoang 7,8 — 8,5 thi hai hop chat nito v co niy ton tai chii yéu &
dang NH;* va HNO,, nén kho hap thy 1én bé mit mang dién duong cua
TiO,-Ag do luc diy tinh dién. Béi vdy, can co két hop cua cic phuong
phap va cong nghé phu hop dé xir 1y toan dién nhitng van dé 6 nhiém trong
nuoi thuy san.

Ddi véi tinh trang 6 nhiém nito, cac qua trinh oxi hoa, khir ty nhién c6
thé duoc thyc hién bi nhom vi khudn nitrat hoa va khir nitrat. Trong do,
amoni dugc chuyén hoa thanh nitrit va nitrat nho vi khudn oxi héa amoni
va vi khudn oxi hoa nitrit, tiép theo nhom vi khuan khir nitrat dam nhan
nhiém vy khir cac hop chét nitrat, nitrit sang hop chét nito dang khi. Su két
hop cuia cac qua trinh nay trong xir Iy nuéc nhiém nito s& gitp loai bo hoan
toan cac hop chat 6 nhiém khoi ngudn nude. Tuy nhién, vi khuan chuyén
héa nito dang tu do dé bi rira tréi khoi hé théng xtr ly hon so voi vi khuén
tao mang sinh hoc dwgc bam dinh trén chit mang. Sy twong dong giira dic
tinh cua vat liéu quang xtc tac va vi khudn chuyén hoa nito di mé ra
phuong thic két hop ching trong giai phap xur Iy dong thoi 4 van dé 6
nhiém lién d6i da néu & trén.

Gan day, viéc dong thich hop chat quang xtc tac va vi sinh vat dé ting
kha ning phan hity mot sd loai hop chét nhu khang sinh hay thudc
nhudm... da dugc dé xuét, nhung trong nghién ctru hién tai ching toi
huéng dén muc dich xir 1y ca 4 yéu td gdm hop chat hitu co, khang sinh, vi
khuan gay bénh va hop chét nito vo co trong méi truong nudi thiy san.
Trong d6, TiO»-Ag dong vai trd chinh dé phan huy hop chat hiru co, tiéu

diét/irc ché vi khuan gay bénh; con vi khuan chuyén héa nito s& tham gia
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vao viéc loai bd amoni va nitrit. Bén canh, yéu cau vé dién tich bé mit 16n,
cAu tric rdng x6p dé ting kha ning tich hop TiO,-Ag va ndi dugce trén mit
nudc, thi vat liéu nay lya chon can duoc bd sung thém cac thanh phan dinh
dudng dé hd trg sinh truong cho vi khudn chuyén héa nito, dong thoi vi
khuén lwa chon nay phai cé kha nang tao mang sinh hoc (biofilm) cao.

Vi viy dua trén co s¢ do, chung t6i thuc hién ludn an “Nghién ctu ché
tao vat lidu xdp tich hop vi sinh vat va vat liéu x6p mang hat xtc tac quang
nham xir Iy méi truong nudc nudi tom”.

2. Muc tiéu nghién ciru:

Ché tao duoc vat lidu xbp tich hop vi khuan chuyén héa nito va vat liéu
x6p mang hat xuc tac quang TiO:-Ag dé uc ché vi khuan giy bénh cho
tom, phan huy khéng sinh, hop chét hitu co va loai bo cac hop chit nito vo
co (amoni va nitrite) trong moéi trudng nudc nudi tdm
3. Noi Qung nghién cm'r’u: ,

- Cheé tao vét liéu dat sét EC (Expanded clay) va EC cai tién lam tang
hiéu qua tich hop chat quang xuc tac TiOz-Ag va vi khuén chuyén héa nito
trén vat liéu.

- Tich hop chat quang xuc tac TiO,-Ag trén EC va danh gia hoat tinh
vat liéu.

- Tich hgp cac nhom vi khuan chuyén hoa nito trén EC_Alg N va danh
gia hoat tinh cta vét li¢u.

- Thu nghiém dong tich hop vi khuan khu nitrit trén vat liéu TiO,-
Ag/EC.

IL. NOI DUNG LUAN AN
CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CcUU
Trinh bay tdng quan cac hé luy vé 6 nhiém méi trudng trong qué trinh
nudi thuy san. Trong d6 phan tich duoc sy twong quan cua cac vin dé 6
nhiém hitu co, hop chét nito vo co, sy xuét hién ctia vi khuan gay bénh va
ton du khang sinh trong méi truong nudi thiy san.
Tim hiéu, thu thap théng tin khoa hoc vé cac phuong phap phd bién

ung dung trong xtr 1y van d€ 6 nhiém nguon nudc trong mdi trrong nudi
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thity san. Trén co s& d6 chi ra wu diém cia phuong phap s dung chat
quang xtc tic TiO,-Ag trong phan hity hop chét hitu co, khang sinh du
thira va wc ché sinh trudng ciia vi khuan gay bénh. Bén canh d6, phén tich
dugc han ché cta qua trinh quang xuc tac chuyén hoa hop chat nito vo co,
bao gém amoni va nitrit, tr §6 chirtng minh dugc tinh can thiét cua viéc két
hop qua trinh nitrat hoa- khir nitrat sinh hoc voi TiO»-Ag dé xtr 1y duoc ca
b6n van dé 6 nhidm trong nudi thiy san. Phan tich chi ra viéc tich hop chat
TiO»-Ag hay vi khuan chuyén hoa nito trén vat liéu mang dong vai tro quan
trong dé c6 thé duy tri 6n dinh hiéu suat xir 1y, ting kha ning thu hoi tai st
dung va giam thiéu sy phat sinh cta 6 nhiém thir cap. Phan tich chi ra diém
tuong dong va khac biét trong nghién ciru hién tai va cac nghién ciru khac
trén thé gioi dé dua ra dinh hudng ché tao cac loai vat liéu mang riéng biét
phu hop véi ting muc dich gdm: (1) - vat liéu mang tich hop chit quang
xuc tac TiO»-Ag c6 tac dung xtr Iy 6 nhidm hitu co, khang sinh ton du va trc
ché vi khuan gay bénh; (2) - vét liéu mang tich hop vi khuan chuyén héa
nito ¢o tac dung loai bo cac hop chat nito vo co trong mdi trudng nudc.

Phén tich dua ra wu nhuoc diém cua cic loai vat liéu mang thudng
dugc ap dung trong nghién ciru vé xir Iy méi truong. Pong thoi néu ra duoc
mot s6 phuong phap cai tién vat liéu mang dé ting kha ning tich hop chét
quang xtc tac hay vi khudn 1én bé mit vat liéu. Dua trén phan tich nay dé
lya chon dugc vat li€u mang dat sét (expanded clay, EC) dugc ché tao
thong qua qua trinh nhiét phan hdn hop dét sét va trdu roi két hop véi budc
1am lanh nhanh. Vat liéu tao thanh c6 ciu trac rong dang Xép, nhe ndi trén
mit nudc va ¢d d6 nham cao, tao ra nhidu vi tri cho su “neo dau” cua hat
quang xuc tac hay té bao vi khuan chuyén hoa nito trén bé mit vat lidu. Pic
biét, nghién ctru da chi ra bén canh cac déc tinh véat 1y thi thanh phrfm dinh
dudng trén bé mat vat liéu dong vai tro quan trong trong qua trinh tich hop
vi khuén trén vat liéu. Do d6, vat liéu EC nguyén ban dugc dinh hudng
bién doi tich hop thém céac thanh phan dinh dudng duéi dang nano (N, P, K

va C) dé kich thich sy sinh truéng va kha ning tao mang ctia nhém vi
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khudn chuyén héa nito trén bé mit vat liéu (ky hiéu EC_Alg N).

Trén co s so sanh cac k¥ thuat tich hgp chat quang xuc tac trén vat
liéu mang cho thdy trong ky thuat sol-gel, ma trdn polymer sol-gel cé dic
tinh trong sudt, khong anh huong dén kha ning hap thy anh sang cia chat
quang xuc tac bén trong mang, tir d6 dam bao hiéu suit phan ting quang
xuc tac phan huy cac chat 6 nhiém. Mit khac, su hinh thanh sol-gel c6 thé
thyc hién ¢ nhiét do thp, gitp don gian héa quy trinh va giam tiéu tén
ning luong. Vi vy, phuong phap nay s& duoc Iya chon dé tich hop chét
quang xuc tac TiO»-Ag 1én hat dét sét EC trong nghién ctru nay. Dong thoi,
nham nang cao hiéu qua cta qua trinh tich hop vi khuan chuyén héa nito
trén bé mat vat lidu hat dat sét EC_Alg N, c6 thé két hop phuong phap hap
thu va k¥ thuat “bay” té bao (entrapment). Vi khuan s& duoc phén tan trong
cac dung dich polymer tu nhién dé gia ting tinh 6n dinh cua té bao trudce
khi tich hop 1én vt lidu. Nho vao céu trac xp cua minh, khi duoc bao phu
boi mang ludi polymer chira té bao vi khuan, EC sé tao ra nhiéu vi tri dé té
bao vi khuén cu tra va bit dau hinh thanh mang sinh hoc, tir d6 nang cao sy
lién két cua té bao véi bé mit vat liéu.

Nhiing bién d6i néu trén trong cau trac ciia EC dugc ky vong dem lai
hiéu qua cao trong viéc tich hop chat xtc tac quang/ vi khun chuyén hoa
nito, day la tién dé dé nang cao hiéu sult xur ly 6 nhiém cuia cac loai vat liéu
tich hop tao thanh khi trng dung trong méi truong nudi thiy san.

CHUONG 2. POI TUQONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CU'U
2.1. POI TUQNG NGHIEN CUU

- Pat sét va vo trdu dugc sir dung trong nghién ctru ché tao hat dat sét
EC (Expanded clay). Cac hoa chét khac bao gdm: TiCls, NaBHi, AgNOs,
alginate, Tetracycline, Oxytetracycline hydrochloride, Rifampicin...

- Céc chung vi khuan sir dung trong ndi dung nghién ctru bao gém: Vi
khuéan oxi héa amoni (Nitrosomonas sp. PD58, Nitrosomonas PD60) va vi
khuén oxi hoa nitrit (Nitrobacter sp. 2NM, Nitrobacter sp. 5NM). Vi khuan
gay bénh: V. harveyi VTCC 70222 va V. parahaemolyticus VICC 910192
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va Escherichia coli ATCC 25922. Vi khuin c6 loi Lactobacillus
acidophilus LB. Céc ching vi khuan nay dugc luu giit trong bo suu tap
ching giéng tai Phong thi nghiém Trong diém Cong nghé 1én men va Ky
thuat cai bién sinh tong hop hoat chat sinh hoc, Vién Sinh hoc, VAST.

- MAu nudc nudi tom thé chan trrfmg Litopenaeus vannamei tai tinh Bac
Liéu dugc thu thap vao ngay thtr 60 ctia vu nudi duge st dung dé phan lap
nhom vi khuan khtr nitrat hiéu khi.

2.2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.2.1. Phu’(rpg phap ché tao Vf.it’liéll hat dit sét EC va EC bién ddi

> Ché tao vit liéu hat dat sét EC

Hat dat sét (EC) duoc ché tao tir hdn hop dat sét va vo trau theo
phuong phap nhiét phan. Bot dat sét (dudng kinh < 2 mm) dugc trén
voi trau xay theo ty 1& 1:1 (w/w). Thém nuéc dé tao do déo phu hop
cho hdn hop. Tao hinh cac hat c6 dudng kinh khoang 1 cm va sdy kho
tur nhién dén khi dat do am 30-40%. Sau d6, chiing dugc dat trong 16
nung & 1200 °C trong 2 gid giup dat sét gidn nd. Qua trinh lam mat
nhanh ngay sau do sé cfr)’dinh’céu truc xép clia dat sét gian no (EC).

» Ché tao EC bién doi chiva chat dinh dwdng dwoi dang nano

Céac chat dinh dudng N, P, K, C dudi dang hop chit (NH4):SO4
KH,POs va CH3;COONa dugc phan tan déu trong dung dich polymer
alginat dé tao thanh dung dich dudng chit dudi dang nano. Dudi tac dung
khudy dao nhe ciia may khudy tir 16p polymer alginat chira dinh dudng s&
duoc tich hop trén vat liéu EC, tao thanh vat liéu EC_Alg N.
2.2.2. Phuong phap tong hop chét quang xic tiac TiO»-Ag

Nano TiO, duoc téng hop bang phuong phap két tia dung dich TiCl,
v6i amoni hydroxit. Sir dung NaBHs 9 mM (30 mL) dé khir ion Ag* trong
AgNO; 2 mM (120 mL) vé dang Ag’. Sir dung phuong phap khir héa hoc
cac hat nano bac trén bé mit nano TiO, dé thu dugc vat liéu nano TiO»-Ag.
2.2.3. Tich hop vt liéu nano TiO»-Ag trén chit mang EC

Chuén bi cac dung dich TiO»-Ag c6 ndéng dd Ti khac nhau
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(20.000, 25.000, 30.000 hodc 35.000 ppm). B6 sung EC vao cac cdc
thuy tinh chira dung dich TiO»-Ag da chuan bi véi ty 1& khdi lugng
EC so v6i thé tich dich 1a 1:2. Trong qua trinh tich hop TiO»-Ag lén
EC, céc thi nghiém chira hai thanh phan nay duoc trén may lic voi
toc do 100 vong/phut. Sau 6, 12 hodc 18 giv, loc tach chat mang khoi
dung dich va siy kho & 60 °C trong 5 gid dé xac dinh ham luong Ti
va Ag da tich hop trén vt liéu EC (TiO2-Ag/EC).
2.2.4. Phwong phap nghién ciru diic trung tinh chit ciia vat li¢u

Xac dinh dién tich bé mat riéng, thé tich va kich thudc 15 rong
ctia mau vat liéu EC bang duong dang nhiét hap phu vat Iy N, ¢ 77 K.
Str dung phuong phap phd hong ngoai bién dbi Fourier dé phén tich
céu tric phan tir ctia TiO2-Ag. Céu truc tinh thé ciia cac hé nano tong
hop & trén ciing duoc kiém tra bang thiét bi Bruker D8-Advance. Ap
dung phuong phap Rietveld dé danh gia dic tinh chi tiét cua vat liéu.
Ham lugng Ti va Ag trong vat li€u TiO»-Ag dugc xac dinh thong qua
phan tich quang pho phat xa plasma ghép ndi khdi phoé ICP-MS. Phan
tich quang ph6 UV-vis thuc hién bang may quang phé UV-6300PC
c6 tac dung xac dinh sy thay d6i trong cac tinh chat quang hoc cua vat
liéu nano TiO-Ag so voi TiO2 va Ag. Su phéan bd kich thudce va do
6n dinh cia cac hat nano duoc kiém tra bang phuong phap tan xa anh
sang dong DLS trén thiét bi Malvern Zetasizer Nano ZS. Hinh thai
cuia vat liéu dugc kiém tra bang kinh hién vi dién tir quét phat xa
truong (FESEM) va kinh hién vi dién tir truyén qua (TEM).
2.2.5. Panh gia kha nang xir ly moi trudng cia vat liéu TiO2-Ag/EC

Cac thi nghiém kiém tra hoat tinh cua vat liéu quang xuc tac duogc
trong diéu kién chiéu sang mat troi tai Vién Cong nghé sinh hoc, Vién Han
lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam (tpa d6 21°02'S7.2"N
105°48'06.8"E) trong thoi gian tir thang 7-9/2024, cudong d6 anh séng va
nhiét d6 trong khoang 70 — 100 kluzc va 30-35 °C.

» Khd nang tiéu diét vi khuan gdy bénh
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Vit liéu TiO,-Ag/EC duoc danh gia kha niang e ché mot sb
loai vi khuan gay bénh gdm: V. harveyi, V. parahaemolyticus va E.
coli (mat d6 ban dau ~ 10° CFU/mL) trong 2 gid chiéu sang dudi anh
niang mit troi. Hiéu qua diét khuan cua vat lidu theo cong thirc:
A= LogN, — LogN, = Log(z—(:)

trong do, A 13 hiéu qua diét khuan cua vat liéu TiO--Ag/EC; No va N; lan
lwot 1a mat d6 vi khuédn trong mau trude va sau xir Iy boi TiO-Ag/EC.

» Kha niang phan hiiy khang sinh

Thi nghiém duoc kiém tra v6i 3 loai khéang sinh: Tetracycline (TET),
Oxytetracycline (OTC) va Rifampicin (RIF). Mdi loai khang sinh duoc
chuin bi & cac ndng do (10, 20 va 30 ppm) va pH (3, 5, 7 hay 9) khéc nhau.
Binh phan tmg duoc dat dudi anh sang mét troi trong 4 gid. Hiéu suit phan
hiy khang sinh dugc xac dinh theo cong thiic:
Co —

G
— x100%
0

Hiéu suat (%) =

trong do6, Co 1a ndng do khang sinh tai thoi diém bat dau thi nghiém va C, 1a
ndng do khang sinh con lai trong binh phan tng tai thoi diém t.

> Khi ning xii Iy hop chit hitu co ,

- Anh huong cua nong do COD ban dau dén hiéu suat xir [y

Vit liéu TiO»-Ag/EC véi ty 1& 10% w/v dugc bd sung vao cac dung
dich c6 néng dd COD khac nhau (25, 50 va 100 mg/L) va dat dudi anh
sang mit troi trong thoi gian 8 tiéng/ngay (khung gio tir 8h30 sang dén
16h30 chiéu) dé danh gia higu sudt lam giam COD cua vat ligu.

- Anh huong cua ty 1é TiO»-Ag/EC bo sung den hiéu suat xur Iy

B6 sung cac ty 1¢ khac nhau (0,5; 1, 2,5; 5 va 7,5% w/v) cua vat li¢u
TiO»-Ag/EC vao binh thi nghiém chira 1 lit dung dich ¢6 nong do COD 100
mg/L, tién hanh qua trinh quang xtic tac phan hiy dudi anh sang mt troi.
2.2.6. Lwra chon vi khuén chuy(fen héa nito' dé tich hop trén vat liéu EC

» Lam giau nhom vi khuan khir nitrat

Mau nuéce duge 1am giau trong méi trudng BSM (pH~ 6,5-7) trong 6-
7 ngay dé phén 1ap cac ching vi khuan c6 kha ning khir Qitrat/nitrit.

» Ddnh gida kha nang khir nitrat/nitrit ciia vi khuan phdn lip
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= Khd nang khir nitrat/nitrit trong diéu kién yém khi:

Trong thi nghiém kiém tra kha ning khtr nitrat/nitrit trong diéu kién
yém khi ciia cac chung vi khuan, cac binh thi nghiém trudc khi nudi cy
duoc suc br:ing khi N, trong 15 phut va bit kin béng ndt cao su dé tao ra moi
truong thiéu oxy. Sau 7 ngay, do ndng do nitrat/nitrit con lai trong dich.

»  Khd nang khir nitrat/nitrit trong diéu kién hiéu khi:

Sinh khéi mdi chung vi khuin dd phan 1ap duoc bd sung vao moi
truong BSM chtra 20 mgN-NOs/L hay 20 mgN-NO,/L. Sau 72 gio nudi,
thu mau dich dé do sy sinh truéng ctia vi khuan va ham luong nitrit, nitrat
coOn lai trong moi trudng theo phuong phap Grisses va Salicylate.

2.2.7. Phuong phap tich hop vi khuin chuyén héa nito trén vit liéu

Sinh khéi vi khuan oxi héa amoni, vi khuén oxi héa nitrit va vi khuén
khtr nitrat duoc phéi tron theo ty 1¢ 1:1:1 dé dat duoc mat do vi khuan téng
sd twong dwong 10*, 10° hay 10° CFU/mL. Ba loai vat liéu mang EC,
EC Alg va EC_Alg N duoc dua vao hdn hop dich sinh khdi va nuéi tinh
trong 48 — 72 gio & 35 °C dé vi khuan tao mang tich hop trén vat liéu, sau
do6 loc tach vat licu va lam kho ¢ nhiét do phong dé thu dugce vat liéu tich
hop vi khuan chuyén hoa nito.

2.2.8. Panh gia kha ning chuyén héa amoni, nitrit ctia vét li¢u da tich
hop vi kl:uén chuyén h()a‘nitor ] )

» Anh hwong ciia nong dj amoni, nitrit dén hi¢u suat xir ly

Vit liéu EC da tich hop vi khuan dugc bo sung vao binh thi nghiém
chira 10 mL méi truong, ham lwong amoni va nitrit dugc bo sung dong thoi
(ty 18 1:1) véi cac ndng dd nito khac nhau 10, 30, 40 va 60 mg-N/L. Xac
dinh cac thanh phin amoni, nitrit con lai trong méi truong theo phuong
phap Phenate va Griess tai thoi diém bat ddu va sau 24 gio theo doi.

» Ddnh gia hoat tinh logi bo amoni va nitrite cia vdt ligu
EC Alg N tich hop vi khudn chuyén hoa nito trén mé hinh 50 lit

Vit liéu EC_Alg N da tich hop vi khudn (1% w/v) dugc dua vao bé

thi nghiém s6 1 c¢6 chita 50 L nuéc nudi thu tap tir hd nudi tom thé chan
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trang Litopenaeus vannamei. Amoni (NHs),SO4) va nitrit (NaNO,) duoc
bd sung thém vao mdi bé phan tmg sao cho dat tong ndng d6 nito ban dau
1a 40, 100 va 200 mgN/L (ty 1& N-NH,*/N-NO, 14 1: 1) lan luot trong cac
Giai doan 1, II va III. Sy thay doi cia nong d6 NH4*, NO, va NOs™ duoc
xac dinh thong qua phuong phap Phenate, Griess va Salicylate tuong ting.

2.2.9. Phlr(rng phap tich hop vi khuén khir nit,rat trén TiOz—Ag/EC
» Anh hwong cua vit ligu TiO,-Ag/EC dén vi khuan khir nitrat
Ba loai vat liéu gdbm EC nguyén ban (ky hiéu EC), EC chira
TiO2-Ag (ky hiéu TiO2-Ag/EC) va EC chua TiO;-Ag dugc pha thém
16p polymer chitosan (ky hiéu (TiO.-Ag)c/EC)) da duoc sir dung dé
danh gia hoat tinh khang khuan cia chiing déi véi vi khuan gay bénh
V. parahaemolyticus va vi khuan khir nitrat Bacillus sp. ST20,
Bacillus sp. ST26 (mat do vi khuan ban dau 10° CFU/mL). Ty 1& séng
ctia mdi ching vi khuén sau thi nghiém dugc xac dinh theo cong thirc:
Ty lé séng (%)
_ Mat d6 vi khuan trong binh xt ly v&i vat lieu chva TiO, — Ag

Mat db vi khuian trong miu d8i chirng

> Tich hop vi khudn khir nitrat lén vit ligu TiO»-Ag/EC

Dich sinh khéi vi khuan khu nitrat, Bacillus sp. ST20 va Bacillus
sp. ST26 v&i mat do khoang 108 CFU/mL dugc phéi tron véi ty 18 1:1,
sau d6 phan tan trong polymer alginat (0,5% w/v) dé tich hop trén cac
vat liéu gdbm: EC nguyén ban, TiO,-Ag/EC va (TiO,-Ag)c/EC. Vit

liéu déng tich hop tao thanh duogc kiém tra cac dic diém vé mat do vi

x 100%

khuan, kha nang xt 1y nitrit va uc ché vi khuan giy bénh V.
parahaemolyticus.
CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Ché tao vt liéu dat sét EC (Expanded clay) va EC cai tién
3.1.1. Ché tao vt liéu dét sét EC

San pham EC tao thanh sau qué trinh nhiét phan c6 hinh tron bau duc
voi trong lugng trung binh 1,2 = 0,35 g (Hinh 3.1). Phép do Brunauer-
Emmett-Teller (BET) cho théy vét liu EC c6 dién tich bé mat riéng 4,4
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+ 0,12 m%g va kich thuéc 16 rdng 1a 25,1 + 0,05 nm véi thé tich khoang
0,027 + 0,005 cm®/g. Pay 1a nhitng dic diém c6 loi dé tao diéu kién cho
viéc tich hop hat quang xtic tac TiO»-AgNP hay cac nhém vi khuan xir 1y

moi truong 1én vt lidu.

i =t

Hinh 3.1. Hinh dang bé ngoai (a), cdu triic bén trong (b), d6 thi BET (c) va
phan b6 kich thudc 156 rong cua vat liéu EC da ché tao (d).
3.1.2. Cii tién vit liéu EC tich hop dinh dudng duéi dang nano

Vit liéu dit sét EC duoc cai tién bang cach phu thém hdn hop alginate
tich hop thém cac chit dinh dudng dang nano ((NH4),SO,, CH;COONa,
KH,PO,), thich hop cho viéc tich hop vi khuén nitrat hoa va khir nitrat. Sau
khi tich hop, phan tich EDX cho thdy su xuét hién cua cac thanh phan
nguyén té K (1,8%), N (2,28%), P (0,09%) va C (1,71%) trén bé mat vat
liéu EC cai tién (ky hiéu EC_Alg N), chung khi ching khong dugc phat
hién trén vat liéu EC nguyén ban (Bang 3.1).

Nhu vay, nghién ciru nay da ché tao duoc hai loai vat liéu gém: (1) vat
liéu EC c6 dic tinh réng dang xdp, nhe ndi trén mit nude phu hop dé tich
hop lam ting hiéu qua chét quang xtc tac trén vat liéu, va (2) vat liéu EC
bién doi phu 16p alginate c6 chira cac thanh phan dinh dudng (N, P, K, C),
ky hiéu 1a EC_Alg N, cén thiét dé kich thich sy sinh trudng, tao mang sinh

hoc ctia nhém vi khuan chuyén hoéa nito khi tich hop trén vat liéu.
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Bang 3.1. Thanh phan nguyén t6 bé mit ciia EC nguyén ban va EC cai tién
tich hgp dinh dudng nano (EC_Alg N).

Nguyén Ty 1¢ thanh phin nguyén t6 bé mat
to EC nguyén bén (EC) EC tich hop dinh duéng (EC_Alg_N)

1 (¢} 57,43% 41,58%
2 Al 14,31% 11,56%
3 Si 13,54% 12,88%
4 Fe 11,92% 26,91%
5 K 1,52% 1,80%
6 Mg 0,89% 0,61%
7 C - 1,71%
8 N - 2,28%
9 S - 0,18%
10 Ca - 0,39%
11 Ag - 0,01%
12 P - 0,09%
13 Ti 0,39% -

Téng 100% 100%

3.2. Tich hop TiO:-Ag trén EC va danh gia hoat tinh vit liéu
3.2.1. Tong hop chit quang xic tic TiO-Ag

Cac hat nano TiO,-Ag duoc tong hop bang phuong phéap khir hoa
hoc hat nano bac trén bé mit TiO.. Trong do, cac hat nano Ag véi
kich thudc nho 25,29 + 3,61 nm c6 thé d& dang nhin thiy trén bé mat

cac hat TiO; c6 kich thudc 16n 98 = 11 nm (Hinh 3.2, Bang 3.2).
. g

Hinh 3.2. Anh FESEM va TEM: TiO; (a), Ag (b), TiO2-Ag (c) va TiOx-Ag

Dua trén phan tich quang phé hdng ngoai bién déi Fourier va
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nhidu xa tia X c6 thé chuing minh sy hién dién 6n dinh cua Ag trong
TiO>-Ag ma khong pha v& ciu tric tinh thé TiO,, vat liéu TiO,-Ag
phan tan 6n dinh trong polymer alginate v&i thé zeta -43,70 = 1,12
mV (Hinh 3.3, Bang 3.2). Bén canh d6, Hinh 3.3¢ thé hién khi TiO;
dugc bién d6i v6i Ag, hiéu ung cong hudng plasmon bé mit ciua Ag
gitup dich chuyén ngudng hap thu cta TiO, tir 460 nm sang 700 - 800
nm, thudc ving anh sang kha kién va “giam” ning lugng ving cam
ctia vt lidu TiO,-Ag xudng 2,0 eV.
@r —— (b) ] [ —- S N — o

AgNPs .

[ TiO-Ag NPs I
. | ”
z| | — 0, NPs . : t EPN| e
= [ s " . 3 —N
5| | TIOAg NPs 2 — k= L U J. 8 20

Hinh 3.3. Ph6 FTIR (a), nhidu xa tia X (b) va ph6 hip phu UV—-Vis (c) ctia
cac vat liéu quang xtic tac TiO»-Ag/EC.

0 .m  mm  mow
Wavenumber (cm

Bang 3.2. Phan b kich thudc, thé zeta va ndng d6 cac thanh phan cua vt
liéu TiO,, Ag va TiO»-Ag.

Kich thuéc (nm) Thé Zeta (mV) Nong dé (ppm)

TiO:» 97,75 £ 11,06 472+ 6,42 4976,82 + 45,20
Ag 2529 +3.61 35,51+ 13,10 185,49 + 14,63
TiO2-Ag 458,90 + 18,51 43,70+ 1,12 Ti: 4852,51 + 23,72

Ag: 194,58 + 6,29

3.2.2. Téi wu qua trinh tich hgp TiO-Ag trén EC
Khi vat lieu EC duoc dua vao cac dung dich nano TiO»-Ag, dudi tac

dong khudy dao lién tuc trong qué trinh tich hop, mach alginate c6 dinh cac
hat nano TiO,-Ag s& bao quanh EC (Hinh 3.4). C4u trac gém nhiéu 16 rdng
ctia EC tao ra cac vi tri neo dau phu hop cho hat nano TiO,-Ag. Két qua
trong nghién ctru nay cho thay hiéu qua tich hop TiO»-Ag trén chit mang
phu thude déng thoi vao dac tinh, néng d6 cua TiO,-Ag va dic diém cAu
tric clia ban than chat mang d6. Trong d6, ndng do TiO»-Ag & mirc 35.000
ppm va thoi gian tich hop 12 gio 1a phu hop dé dat duge ham luong Ti cao
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nhét trén vat liéu EC, dat trén 2.500 ppm
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Hinh 3.4. Anh hudng cua thoi gian va ndng do TiO,-Ag sir dung dén hiéu

qua tich hop.

3.2.3. Panh gia kha ning xir ly méi trwong ciaa vt liéu TiO,-Ag/EC
> Hoat tinh trc ché vi khudn gdy bénh

@ (b)
qor | — EC Ti02-AglEC .._é 107 | ==—EC == TIOZ-AGIEC
3 g”oﬁ 2 ax0e | z
E ox10° G 6x10° |
2 e » 4x10° |
) 2x10° a 2“05_/
5 0 g 0y
s 8x10° S gx10° 4
§ 6x10° € oo )
: 4x10° 2 a0 |
2x10° g 2¢10° {
0 a
1 3 4 5 6 7 > 1 2 3 4 5 6 7
S6 1an sir dyng Sé lan sir dung
(c) (@)
g7 | — EC TiO2-Ag/EC 6
8x10° - \
I 6x108 g 5 \
E ax10° =
- =
2 20° £% 4
o £
= Bx10° £2 3
© Bx10° == —e— V. harveyi
w ax10° Io"' 2 { —w— V. parahaemolyticus
2x10° —a— E. coli
0 1
1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 8

$6 lan sir dung

S lan sir dung

Hinh 3.5. Kha ning trc ché vi khuan gay bénh V. harveyi (a), V.

parahaemolyticus (b), E. coli (c) cua vat li¢u TiO>-Ag/EC va hi¢u suét diét
khuan tuong tng cua chiang (d).

Hoat tinh quang xtic tac cia TiO»-Ag dugc kich thich boi 4nh sang mat
troi nhanh chong uc ché lam giam manh mét d¢ vi khuan tir 105 CFU/mL
Xuéng 7, 68 va 12 CFU/mL, tuong tng véi hi€u sudt khang lai ba loai vi
khuén trén 1an luot 14 6,0; 5,1 va 5,8 Log (No/Ny) (Hinh 3.5). Sau bay lan sir
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dung, hiéu qua khang khuan cta TiO,-Ag/EC giam dan tir 5,1 — 6,0 xudng
con 2,5 — 3,2 Log(No/Ny), nhung TiO,-Ag/EC van c6 kha ning tiéu diét vi
khuin gy bénh tr mat do ban dau ¢ 10° CFU/mL xudng xip xi 10°
CFU/mL sau 2 gid xir Iy trong lan sir dung thir 7. Do do, vat liéu TiO»-
Ag/EC dugc ky vong van c6 thé tiéu diét hiéu qua nhanh chéng mam bénh
trong moi truong nudi thuy san.

» Khd nang phédn hity khdng sinh

Vat licu TiO»-Ag/EC dugc chiing minh c6 kha nang phan hiy khang
sinh Tetracycline (TET), Oxytetracyline (OTC) va Rifampicin (RIF) véi

hiéu suat thay d6i phu thugc vao pH va néng d6 khang sinh ban dau.

pH3 pH5 pHT pHE pH3 pHS5 pHT pH9
TET =10 ppm QTC =10 ppm
100 . . 100 — — _
- : . . & 1 - - — I
rp— — I 5
—_—
| R o
g o £ 0
5 TET = 20 ppm o OTC = 20 ppm
E oo o m
5 z . — —
2 2
c . H - g
Hee——— el TS S
N i o ‘
2 3
7  TET=30ppm 2 OTC=30ppm
E I — £
0, * 2 = i 50 P - — —
—— /——-’ e
H 3 41 2 3 a1 2 3 41 2 3 4 1 2 3 a1 H 3 41 2 3 a1 H 3
Tha gian (gid) Thai gian (gitr)
7
1 A A A 5 e \ 5 PUCr—
Hinh 3.6. Hi€u suat phan huy TET (trai) va OTC (phai) boi TiO»-Ag/EC.
pH3 pH5 pHT pHY
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Hinh 3.7. Hi¢u suit phan hily Rifampicin (RIF) boi vat liéu TiO,-Ag/EC.
Trong d6, hiéu suat loai bo TET va OTC (10 ppm) cua TiO,-Ag/EC
dat trén 92% ¢ diéu kién pH 7 — 9 sau 4 gio chiéu sang mat troi. RIF (10
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ppm) dugc phan hiy higu qua tai pH 5 vi higu suat cao nhat 1a 95,7%. Khi
dit dudi anh sang mat trdi, cac hop chét khang sinh ciing bi chuyén hoa
mot phan boi sy quang hoa truc tiép (photolysis), voi hiéu suét thip hon
nhiéu khi so véi qua trinh quang xtic tac (photocatalysis) bang vat li¢u
Ti0,-Ag/EC (Hinh 3.6, 3.7). )

» Khd nang xir Iy hop chat hitu co (COD)

Két qua thé hién tai Hinh 3.8 cho thay trong diéu kién chiéu sang mat
troi, sau 32 gid vat lidu TiO2-Ag/EC c6 thé loai bé 92,9 + 0,7% ham luong
COD ban dau 1a 25 mg/L. Tang nong ¢ COD ban dau 1én 50 hay 100
mg/L khong anh huong nhidu dén kha niang xir Iy cta vat lidu, hiéu suat xir

1y van dugc duy tri trén 86% sau 40 gio chiéu sang.
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Hinh 3.8. Anh huéng cta ndng d6 COD ban dau: 25 mg/L (a), 50 mg/L (b)
va 100 mg/L (c) dén hidu suat xir Iy hop chat hitu co ctia TiO,-Ag/EC.
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Hinh 3.9. Anh hudong cua ty 18 TiO-Ag/EC b6 sung: 0,5 (a); 1 (b); 2,5 (¢);
5 (d) va 7,5% w/v () dén hiéu suit xtr Iy hop chit hitu co.

Khi déanh gia cac ty 1€ bd sung TiO»-Ag khac nhau (0,5; 1; 2,5; 5 va

7,5% wi/v) ciia dén hiéu qua xi Iy COD (100 ppm), Hinh 3.9 thé hién thir
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nghiém trong mé hinh 1 L véi ndng do COD ban dau 100 mg/L cho thay,
vat li€u TiO,-Ag/EC 6 ty 1¢ bd sung 2,5% w/v 1a phu hop dé dat duoc hiéu
qua phan hiy COD trén 82,7 + 2,0% sau 40 gid chiéu sang, hiéu suit nay
khong tang du tang khdi lugng vat liéu quang xic tic bd sung néu thé tich
dién tich bé mit cia mo hinh xir Iy khong d6i. Tuy nhién can c6 su két hop
sir dung phuong phép sinh hoc dé c6 thé dong thoi xir Iy hop chat NH4" va
NO, hinh thanh trong qua trinh quang xtc tac loai bo hgp chét hiru co.
3.3. Tich hgp cic nhém vi khuén chuyén héa nito trén EC_Alg N
3.3.1. Lwa chon vi khuén loai bé nitrit hiéu khi

Mau nudc thu thap tai hd nudi tom thé chan tring Litopenaeus
vannamei duoc sir dung dé phan 1ap ching Bacillus sp. ST20 va Bacillus
sp. ST26 c6 hiéu qua loai bo nitrat/nitrit vuot trdi trong diéu kién hiéu khi,
dat hiéu sut lan luot 14 95,2 va 97,0%, cao hon so véi trong diéu kién ky
khi (Hinh 3.10). Vi viy, vi khuan ST20 va ST26 duoc nhan dinh phi hop
ung dung trong nhiéu loai mé hinh xir 1y khac nhau, dac biét tai cac dam ao
nudi thity san, noi bat budc phai co gudéng quay cung cip oxy cho vét nuoi.
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Hinh 3.10. Hoat tinh loai bé nitrat/nitrit cua cac chung vi khuan trong diéu
kién yém khi (a, b) va hiéu khi (c, d).
3.3.2. Lua chon vi khuin nitrat héa
Két qua nhan duoc tir Hinh 3.11 cho thiy, hai chung vi khuan ST20 va

Néng dd nitrat con lai (mgN/L)
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ST26 khong c6 hién twong d6i khang sinh truéng voi cac ching vi khuén
oxi hoa amoni (PD58, PD60) va vi khuan oxy hoa nitrit 2NM, 5NM).

ST; 6 S + et

Hinh 3.11. Kha ning d6i khang cua vi khuan nitrat hoa va khir nitrat

Déng thoi dir liéu tai Bang 3.3 chi ra sau chung vi khuén lya chon cé
kha ning tao mang sinh hoc thé hién thong qua sy ting cta gia tri ODsy
theo thoi gian va dat cao nhit sau 4 ngdy nudi cdy. Vi vdy, trong cac thi
nghiém tiép hiéu qua chuyén héa dong thoi amoni, nitrit khi két hop vi
khuéan nitrat hoa (PD58, PD60, 2NM va 5NM) véi vi khuan khir nitrat
(ST20 va ST26) sé& kiém tra dé dénh gia tiém ning ung dung ctia ching
trong xir 1y 6 nhiém nito v6 co tai viing nudi thity san.

Bing 3.3. Kha ning tao mang sinh hoc ctia cac chiing vi khuan

Chiing ODs70
Ngay 1 Ngay 2 Ngay 3 Ngay 4

VK oxy héa | PD 58 0,12 +0,03 0,15+0,01 0,32 +0,05 0,41 +0,01
amoni PD 60 0,09 + 0,03 0,18+0,05 | 0,23+0,01 0,30 = 0,09
VK oxy hoa 2NM 0,07 £ 0,04 0,10+0,02 | 0,19+0,01 0,25 +0,02
nitrit SNM 0,14 +0,01 0,14+0,02 | 0,16+0,03 0,29 + 0,04
VK khtr ST20 0,58 +0,06 0,49 +£0,01 0,54 +0,08 0,89 +0,16
nitrat ST26 0,27 +£0,02 0,29 +0,08 | 0,36 +0,07 0,33+0,13

3.3.3. Té6i wu diéu kién tich hop cic nhém vi khuin nitrat héa va khir
nitrat trén EC_Alg N

Su da dang cta thanh phan dinh dudng, quan trong nhat 1a sy hién
dién cua cac hop chit C, N, P, K va céc nguyén t vi lugng trong gia thé
EC_Alg N c6 thé tao ra moi truong thich hop cho sy hinh thanh mang sinh

hoc ctia vi khuan nitrat hoa va khir nitrat. Két qua thé hién tai Bang 3.4 cho
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thiy nong d6 vi khuan chuyén hoéa nito & mat d6 10° CFU/mL 1a phu hop
dé str dung tich hop trén vat lidu EC_Alg N, sau hai ngay, s6 luong té bao
vi khuén d3 tich hop tao mang sinh hoc trén vat liéu dat dat (69 + 1) x 107,
(57 + 3) x 107 va (430 =+ 30) x 107 CFU/g, lan luot twong tmg véi nhom vi
khuan oxy hoa amoni, oxy hoa nitrit va khir nitrat.
Bang 3.4. Anh hudng ciia mat d6 vi khuan ban dau va loai vét liéu dén hiéu

qua tich hop vi khuan trén chit mang.

Dich sinh Mat df vi khuén trén vat liéu sau tich hop
Khéi VK Thoi gian | Loai vat ] (x 107 CFI;/g EC) ]
ban dau tich hop liéu Vi khuan Vi khuan Vi khuan khw
AOB NOB nitrat
EC 1,2+0,2 1,4+0,7 55+39
Ngay 2 EC Alg 1,5+0,9 43+0,9 87+24
10* EC Alg N 1,3+04 18,1 +2,6 93+33
CFU/mL EC 2,6+0,3 5,8+3 11+5,0
Ngay 4 EC Alg 2,8+04 232+95 1628 +1,2
EC Alg N 33+0,5 39+£4,0 294 + 28
EC 5.6+0.6 32+0.5 19+9
Ngay 2 EC Alg 3.3+0.3% 45 £ 2% 210 £ 60%*2
10° EC Alg N 69 & 1*b 57 £ 3% 430 + 30*P
CFU/mL EC 6,1 1,1 2,8+1 35+£12
Ngay 4 EC Alg 4,0+£0,5 20+1 230 £ 32
EC Alg N 5813 46 £ 6,5 419 +28
EC 4,3+£0,27 5£0,6 26+9
Ngay 2 EC Alg 4,9+£3,12 3912 18310
10° EC Alg N 34+8 63£19 425 + 83
CFU/mL EC 2,1+0,3 3,9+0,7 22+35
Ngay 4 EC Alg 58+2.2 3808 149 £53
EC Alg N 15+£9,2 50+£74 402+ 74

3.3.4. Kha niing xi 1y nito ciia vat ligu EC_Alg_N tich hop vi khuin

» Anh hwong ciia nong do amoni, nitrit dén hi¢u suat xir ly

Sb liu trén hinh Hinh 3.14 cho thay vat li¢u tich hgp EC_Alg_ N c6
kha nang loai bé amoni va nitrit dat trén 91,62 + 0,67% khi bd sung néng
d6 nito ban dau 1a 60 mg-N/L, cao hon khi so sanh véi vi khuén & dang tu
do hay khi vi khuan tich hop trén vét liéu EC nguyén ban. Pong thoi
EC_Alg N c6 kha ning tai sir cao, c6 thé duy tri hidu suét loai bo nito &

miurc 83,95 £+ 0,15% ngay ca sau 6 chu ky xur 1y.
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Chu ki
Hinh 3.14. Kha ning xtr 1y nito cta vat liéu EC_Alg N tich hop vi khuan
trong cac nong dd nito ban dau khac nhau: 10 mg-N/L (a), 30 mg-N/L (b),
40 mg-N/L (c), 60 mg-N/L (d) va kha nang tai st dung ctia vat liéu (e).

> Hiéu suit logi bé amoni va nitrite ciia vit lieu EC Alg N tich
hop vi khudn chuyén héa nito trén mé hinh 50 lit

Vit liéu EC_Alg N tich hop vi khuin duoc thir nghiém danh gia d6 6n
dinh cua hoat tinh xtr Iy nito trén mo hinh thé tich 50 lit. Vi ty 1& bd sung
vat lidu & mic 1% w/v, hé xir Iy van duy tri hiéu suit loai bé dong thoi
amoni, nitrit trén 96% ngay ca khi tong ham luong nito ban dau duoc ting
dan tir 40 1én 200 mgN/L trong 21 ngay thir nghiém (Hinh 3.15).
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Thei gian (ngay)
Hinh 3.15. Kha ning xir Iy amoni, nitrit cia vi khun chuyén hoéa nito dang
tu do (nét lién) va vi khuan tich hop vat liéu EC_Alg N (nét dut).
3.4. Thir nghiém ddng tich hop vi khuin khir nitrit trén TiO-Ag/EC
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Trong nuoi thiy san, ham lugng cao cuia nitrit khong chi lam giam kha
ning van chuyén oxy trong méau, pha v& hé théng noi tiét ciia vat nudi ma
con kich thich su phat trién cia cac nhém vi khuan gay bénh, dic biét 1a vi
khuén thudc chi Vibrio gy ra bénh hoai tir gan tuy cép. Do d6, dé tao moi
truong an toan cho vat nudi, cac bién phap xtr 1y 6 nhiém nito vo co va tic
ché tic nhan giy bénh can duoc két hop ddng thoi. Chinh vi vy, bén
canh muc tiéu tich hgp nhom vi khuén chuyén hoéa nito trén vat li€u
EC_Alg N dé xir Iy méi trudng 6 nhiém amoni, nitrit, chung t6i con
hudng dén thir nghiém tich hop nhém vi khuan khir nitrit trén chét
mang EC c6 chira chit quang xtc tic TiO2-Ag nhim tao ra san pham
két hop vira c6 tac dung trc ché vi khuan giy bénh déng thoi c6 kha
ning chuyén hoa loai bo nitrit trong méi trudng nudi thuy san
3.4.1. Anh huéng ciia TiO,-Ag/EC dén vi khuin Khir nitrit

S6 liéu thé hién tai Hinh 3.16 chi ra vat liéu (TiO2-Ag)c/EC co
kha ning @c ché dén 99,93 + 0,1% mat do vi khuan V.
parahaemolyticus. Tuy nhién, khi dugc dit trong diéu kién thi nghiém
twong duong, vi khuan khir nitrat Bacillus sp. ST20 va Bacillus sp.
ST26, khéng bi anh hudng nhiéu boi vat lidu (TiO»-Ag)c/EC, duy tri
ty 1 séng sot dat 1an luot la 95,70 £3 26% va 12,60 + 8 ,22%.

@

Vi khuén géay bgnh
Vibrio parahaemolyticus

(b)
Vi khuan khir nitrat
Bacillus sp. ST26

(c)

Vi khuén khi nitrat
Bacillus sp. ST20

Déi chirng () EC TiO,-Ag/EC  (TiO,-Ag)c/EC

Hinh 3.16. Anh huong cta vat liéu TiO,-Ag/EC dén vi khuan V.
parahaemolyticus (a), Bacillus sp. ST20 (b) va Bacillus sp. ST26 (c).
3.4.2. Thir nghi¢m dong tich hop vi khuin khir nitrit trén TiO,-Ag/EC

Dé ting hiéu qua tich hop va giam thiéu tac dong cua cac gbc
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ROS tao ra boi TiO»-Ag dén vi khuan khir nitrit, té bao hai ching vi
khuén nay s& duoc bao boc trong 16p polymer alginate trude khi tich
hop trén vat liéu (TiO»-Ag)c/EC. Chitosan va alginate la hai loai
polymer tu nhién c6 dién tich trai ddu. Tan dung dic tinh nay, sinh
khdi vi khudn trong 16p polymer alginate ciing c6 thé d& dang duoc
tich hop 1én véat li€u (TiO2-Ag)c/EC c6 16p chitosan bao phu bén
ngoai nho lyc hut tinh dién.

1(ak

Vi khuan chuyén
héa nito
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Ngay ! Ngay
Hinh 3.17. Anh FESEM (a, b) cua vi khuan khir nitrit tich hop trén (TiO»-
Ag)c/EC; mat d6 vi khuan (c) va hiéu suit loai bo nitrit (d) cta vi
khuén trén ba loai vat liéu theo thoi gian tich hop.

(a)

Hinh 3.18. So sanh hoat tinh trc ché vi khuan V. parahaemolyticus cia vat
liéu TiO,»-Ag/EC (b) va vt liéu TiO»-Ag/EC tich hop vi khuan khir nitrit
(c). Mau ddi chimg 4m (a) gdm dich vi khuan khong bo sung vat ligu.

Qua trinh tich hop cac vi khuan nay trén vat liéu EC, TiO»-
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Ag/EC va (TiO:-Ag)c/EC duoc thuc hién trong 4 ngay. Theo do, tai
ngay tht 4, (TiO2-Ag)c/EC ¢6 mat dd vi khuan cao nhét 1a (76,67 +
9,43) x 107 CFU/g, cao hon so v&i mat d6 (33,33 =4,71) x 107 CFU/g
va 5,0 x 107 CFU/g lan luot ¢ vat liéu TiO»-Ag/EC va EC (Hinh
3.17). Vat liéu (TiO2-Ag)c/EC tich hop vi khuan co6 hiéu suét loai bo
nitrit dat 95,5%; cao hon dang ké so véi vat liéu EC. Bén canh do, két
qué thé hién trén Hinh 3.18 cho thdy viéc tich hop vi khuan khir nitrit
trén (TiO»-Ag)c/EC khong anh hudng dén hoat tinh quang xtc tac {rc
ché vi khuan gay bénh V. parahaemolyticus cia vit liéu.
, KET LUAN ,
1. Che tao thanh cong vat liéu EC (Expanded Clay) tir hon hop dat sét

va triu bang phuong phap nhiét phan, tao ra vat lidu c6 cdu tric rong, dang
x6p, ndi trén madt nude, va bé mat nham, phu hop cho viée tich hop chat
quang xtic tac va vi khuan chuyén hoa nito. Dic tinh ndi giup vat liu tiép
xuc hiéu qua vé6i anh sang va oxy, ting hiéu sudt xu 1y trong méi truong
nudc nuoi thuy san.

2. Di tdi vu qua trinh tich hop TiO:-Ag 1én EC, tao vit liéu quang
xic tac noi c6 hidu qua xir Iy cao. Vat lidu véi ty 18 10% (w/v) TiO2-Ag/EC
cho hiéu qua trc ché vi khudn gdy bénh cao, 1am giam mat d6 vi khuan gay
bénh tir 10° xudng <10> CFU/mL sau 2 gi¢ chiéu sang va 6n dinh hiéu qua
xtt 1y duy tri sau it nhat 7 chu ky st dung; TiO2-Ag/EC con c6 kha ning
phan huy >90% khang sinh TET, OTC (10 ppm) ¢ pH 7-9 va 95% RIF &
pH 5; ddng thoi c6 thé xir Iy COD dat hidu qua trén 92% (25 mg/L) sau 32
gio chiéu sang. Duy tri 83% hiéu sudt COD & md hinh 1 L vdi ty 1é bo sung
chi 2,5% (w/v).

3. Dia phan lap va tuyén chon dugc cic chung vi khuan khir
nitrat/nitrit trong diéu kién hiéu khi, gop phan nang cao hiéu qua xir 1y nito
trong moi truong nudi thuy san cd ham lugng O: cao.

4. Vat liéu EC duoc cai tién bang cach pha 16p polymer alginate chta
cac dudng chat (N, P, K) va ngudn cacbon dang nano, nhim kich thich su

sinh truéng va hinh thanh biofilm cta cac vi khuan nghién ciru trén bé mit
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vat liéu. Sau 2 ngay nudi, mat do vi khuén nitrat hoa va khu nitrat/nitrit
hiéu khi tich hop trén vat liéu EC cai tién (EC_Alg N) ting tir 105 1én 107
CFU/mL. O ty 1& 10% (w/v) EC_Alg N c6 kha ning loai bo 91% ham
lwong amoni va nitrit & ndng d6 60 mgN/L sau 24 gid, dat hiéu sudt 83%
sau 6 lan tai sit dung. O quy m6é mé hinh 50L, ty 1& bo sung vat lidu
EC Alg N & mirc 1% w/v van loai bo duoc >96% amoni va nitrit khi tong
ndng do nito dat 200 mgN/L sau 7 ngay thir nghiém.

5. Tich hgp thanh cong vat liéu EC mang hat quang xuc tac TiO:-Ag
va vi khuan khir nitrit, tao ra hé vat liéu c6 kha nang trc ché vi khuan gay
bénh V. parahaemolyticus VTCC 910192 va loai bé dén 95% ham luong
nitrit nito' 6 nhiém trong nuéc.

TINH MOI CUA LUAN AN

1. i ché tao duoc vat liéu EC tir thanh phan dit sét va triu thong qua
phuong phap nhiét phan, chung c6 dic tinh nhe, réng dang x6p, d6 nham
cao phu hop dé tich hop thanh cong TiO-Ag va vi khuan chuyén hoa nito.
Kha nang ndi trén mat nude cua EC tao diéu kién tiép xuc anh sang va oxy,
tir d6 1am tang hiéu qua chat quang xuc tac. Khi bién d6i TiO: v6i hat nano
Ag da gilip chuyén ving anh sang hap phu ciia TiO.-Ag tir 460 nm dén
700-800 nm, do vdy ting kha ning trc ché vi khudn giy bénh (giam mat do
10° xudng < 10> CFU/mL sau 2 gid chiéu sang), xt Iy COD (tir 83 - 92% )
va phan huy > 90% khang sinh du thira trong moi truong nudi thuy san.

2. Vit lidu EC tao thanh duoc tich hop thém céc thanh phan dudng chat
(N, P, K) va ngudn cacbon duédi dang nano di lam ting kha ning sinh
truong va tao mang sinh hoc ciing nhu kha ning bam dinh cua vi khuan xtr
1y nito trén bé mat vat lidu. Pac biét, di phan 1ap dwoc vi khudn khir
nitrat/nitrit trong diéu kién hiéu khi, didu nay lam ting hiéu qua xu 1y nito
trong moi truong nudi thuy san cd ham lugng O: cao.

3. Tich hgp thanh cong vat li¢u EC mang hat quang xuc tdc TiO-Ag
va vi khuan khtr nitrit, hé vat liéu tao thanh c6 kha nang Uc ché vi khuan
gdy bénh V. parahaemolyticus VTCC 910192 va loai bé dén 95% ham

luong nitrit 6 nhi€ém trong nudc.



