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PLATENSIS NUÔI TRӖNG TRONG MÔI TRѬӠNG 

NѬӞC KHOÁNG KIM BÔI, HÒA BÌNH 
PHҤM KHҲC LINH (1), NGUYӈN THӎ THU THӪY (1),  

VŨ HOÀNG GIANG (1), VŨ THӎ NGUYӊT (2) 

1. ĈҺT VҨN Ĉӄ 
Spirulina platensis là mӝt loài vi tҧo lam, ÿa bào, dҥng sӧi, có vòng xoҳn nên 

còn ÿѭӧc gӑi là tҧo xoҳn [1]. Tӯ lâu, Spirulina ÿã ÿѭӧc coi nhѭ là mӝt nguӗn cung 
cҩp protein hoàn hҧo, giá trӏ cao. Trên thӃ giӟi cǊng nhѭ ӣ ViӋt Nam có hàng triӋu 
ngѭӡi ÿã và ÿang sӱ dөng các sҧn phҭm ÿѭӧc sҧn xuҩt Spirulina hàng ngày ÿӇ hӛ trӧ 
tăng cѭӡng sӭc khӓe [2].  

Spirulina trong tӵ nhiên sӕng ӣ môi trѭӡng kiӅm giàu bicarbonat, nhiӋt ÿӝ thích 
hӧp tӯ 28 - 35oC, có khҧ năng chӏu biӃn ÿӝng ánh sáng cao. Carbon là yӃu tӕ dinh 
dѭӥng rҩt quan trӑng ÿӕi vӟi tҧo, do vұy trong nuôi trӗng ÿҥi trà, ngѭӡi ta thѭӡng bә 
sung nguӗn carbon ÿӇ vӯa ÿáp ӭng ÿѭӧc nhu cҫu dinh dѭӥng cӫa tҧo, vӯa giҧm chi 
phí vӅ môi trѭӡng nuôi [3]. NhiӅu loҥi hình nuôi tҧo khác nhau ÿã ÿѭӧc sӱ dөng chӫ 
yӃu vӟi hai dҥng là bӇ hӣ và hӋ thӕng bӇ phҧn ӭng quang sinh dҥng ӕng thông qua 
các phѭѫng pháp nuôi tӯng mҿ, nuôi liên tөc hoһc bán liên tөc. HiӋn nay, nhiӅu nѫi 
trên thӃ giӟi, ngѭӡi ta ÿã phát triӇn nuôi công nghiӋp ÿӇ thѭѫng mҥi hóa sҧn phҭm 
thu ÿѭӧc tӯ tҧo nhѭ ӣ Ĉài Loan, Thái Lan, Califonia, Nhұt, Israel… [4]. Ӣ ViӋt 
Nam, môi trѭӡng nuôi và quy trình công nghӋ cho nuôi loài tҧo S. platensis ÿã ÿѭӧc 
áp dөng rҩt thành công tҥi Vƭnh Hҧo, tӍnh Bình Thuұn; Mӻ An, tӍnh Thӯa Thiên HuӃ 
và mӝt sӕ nѫi khác trên cѫ sӣ tұn dөng nguӗn nѭӟc khoáng tҥi ÿӏa phѭѫng có chӭa hàm 
lѭӧng bicarbonat cao [5, 6, 7].  

Trong nghiên cӭu này, chúng tôi sӱ dөng nguӗn nѭӟc khoáng thiên nhiên tҥi 
Kim Bôi, Hòa Bình ÿӇ thӱ nghiӋm nuôi trӗng tҧo S. platensis. Nguӗn nѭӟc khoáng 
Kim Bôi, Hòa Bình ÿѭӧc xuҩt lӝ ra tӯ vӍa ÿá vôi có tuәi ÿӏa chҩt khoҧng 250 triӋu 
năm, ÿѭӧc ÿánh giá là suӕi khoáng có thành phҫn hóa hӑc әn ÿӏnh nhҩt, hàm lѭӧng 
bicarbonat tѭѫng ÿӕi cao, có nhiӅu nguyên tӕ vi lѭӧng, các kim loҥi nһng thҩp trong 
giӟi hҥn cho phép theo tiêu chuҭn ViӋt Nam. Sӱ dөng nguӗn nѭӟc khoáng ÿӇ nuôi sinh 
khӕi tҧo S. platensis sӁ giúp giҧm lѭӧng bicarbonat sӱ dөng trong môi trѭӡng nuôi. Bài 
báo trình bày kӃt quҧ khҧo sát khҧ năng sinh trѭӣng cӫa tҧo S. platensis khi nuôi trӗng 
trong nguӗn nѭӟc suӕi khoáng Kim Bôi trong ÿiӅu kiӋn phòng thí nghiӋm, làm cѫ sӣ 
cho viӋc xây dӵng mô hình nuôi tҧo quy mô lӟn, tҥo nguӗn nguyên liӋu sҧn xuҩt các 
chӃ phҭm chӭa Spirulina nhҵm hӛ trӧ, chăm sóc sӭc khӓe con ngѭӡi. 

2. VҰT LIӊU VÀ PHѬѪNG PHÁP NGHIÊN CӬU 

2.1. Vұt liӋu nghiên cӭu 

- Các chӫng vi tҧo lam S. Platensis gӗm: SP2, SP4, SP8, T38, T48 thuӝc bӝ 
sѭu tұp giӕng cӫa Phòng Thӫy sinh vұt, ViӋn Công nghӋ Môi trѭӡng, ViӋn Hàn lâm 
Khoa hӑc và Công nghӋ ViӋt Nam. 
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- Nguӗn nѭӟc khoáng Kim Bôi, Hòa Bình: Mүu nѭӟc khoáng ÿѭӧc lҩy trӵc 
tiӃp tӯ trong lòng nguӗn suӕi khoáng qua vòi chҧy, ÿem ÿóng chai, ghi nhãn và gӱi 
mүu ÿi phân tích mӝt sӕ thành phҫn hóa hӑc. 

- Môi trѭӡng dinh dѭӥng: sӱ dөng nѭӟc cҩt ÿӇ pha môi trѭӡng Zarrouk:  
+ Môi trѭӡng 50% nѭӟc khoáng và 50% nѭӟc cҩt có bә sung: 15 g/l NaHCO3; 

2,5 g/l NaNO3; 0,5 g/l K2HPO4,1 g/l K2SO4;1 ml Vi lѭӧng 1 (28,46 g/l FeSO4.7H2O; 
30,2 EDTA-Na2), 1 ml Vi lѭӧng 2 (2,86 g/l H3BO3; 1,81 g/l MnCl2.4H2O; 0,22 g/l 
ZnSO4.7H2O; 0,08 g/l CuSO4.5H2O), 1 ml Vi lѭӧng 3 (0,023 g/l NH4VO3; 0,096 g/l 
K2Cr2(SO4).24H2O; 0,0478 g/l NiSO4.7H2O; 0,0178 g/l Na2WO4.2H2O; 0,04 g/l 
Ti2(SO4)3; 0,044 g/l Co(NO3)2.6H2O). 

+ Môi trѭӡng 100% nѭӟc khoáng thӱ nghiӋm 10 lit có bә sung: 8 g/l 
NaHCO3; 2,5 g/l NaNO3; 0,5 g/l K2HPO4,1g/l K2SO4;1 ml Vi lѭӧng 1 (28,46 g/l 
FeSO4.7H2O; 30,2 EDTA-Na2), 1 ml Vi lѭӧng 2 (2,86 g/l H3BO3; 1,81 g/l 
MnCl2.4H2O; 0,22 g/l ZnSO4.7H2O; 0,08 g/l CuSO4.5H2O), 1 ml Vi lѭӧng 3 (0,023 
g/l NH4VO3; 0,096 g/l K2Cr2(SO4).24H2O; 0,0478g/l NiSO4.7H2O; 0,0178 g/l 
Na2WO4.2H2O; 0,04 g/l Ti2(SO4)3; 0,044 g/l Co(NO3)2.6H2O). 

2.2. Phѭѫng pháp nghiên cӭu 
Thí nghi͏m ÿ˱ͫc ti͇n hành làm 2 b˱ͣc: 
Bѭӟc 1: Lӵa chӑn chӫng tҧo phù hӧp vӟi nguӗn nѭӟc khoáng tҥi Kim Bôi, 

Hòa Bình trong ÿiӅu kiӋn ViӋt Nam. 
ĈӇ so sánh khҧ năng sinh trѭӣng cӫa các chӫng lӵa chӑn trong ÿiӅu kiӋn 

thѭӡng, chúng tôi tiӃn hành thí nghiӋm lӵa chӑn các chӫng SP2, SP4, SP8, T38, T48 
sӱ dөng môi trѭӡng hӛn hӧp (50% nѭӟc khoáng, 50% môi trѭӡng nѭӟc cҩt). Nuôi cҩy 
trong bình tam giác có thӇ tích 120 ml, không có khuҩy sөc, ánh sáng 2500 lux, ӣ 
nhiӋt ÿӝ 26oC, tӹ lӋ cҩp giӕng 20%. Thí nghiӋm mӛi chӫng lһp lҥi 3 lҫn, lҩy mүu ÿánh 
giá sinh trѭӣng 3 ngày 1 lҫn trong 21 ngày thí nghiӋm. 

ĈӇ lӵa chӑn chӫng tҧo có khҧ năng thích nghi vӟi nhiӋt ÿӝ ViӋt Nam, tӯ thí 
nghiӋm ӣ trên, chúng tôi chӑn các chӫng có khҧ năng sinh trѭӣng tӕt ӣ môi trѭӡng 
hӛn hӧp ÿӇ tiӃn hành thí nghiӋm tiӃp theo, sӱ dөng 100% nѭӟc khoáng ӣ các chӃ ÿӝ 
nhiӋt ÿӝ khác nhau vӟi ÿiӅu kiӋn và lһp lҥi nhѭ thí nghiӋm trên.  

Bѭӟc 2: Theo dõi, ÿánh giá sӵ sinh trѭӣng cӫa chӫng ÿѭӧc lӵa chӑn. 
Chӫng ÿѭӧc lӵa chӑn tiӃn hành nuôi trong môi trѭӡng 100% nѭӟc khoáng thӱ 

nghiӋm, thӇ tích nuôi 10 lít, tӹ lӋ cҩp giӕng 20%. Ĉánh giá sӵ sinh trѭӣng 3 
ngày/lҫn; có sөc khí 3 lít/phút, khi giá trӏ OD445 nm ÿҥt tӟi 1,3; tiӃn hành thu sinh 
khӕi, sau mӛi lҫn thu sinh khӕi, bә sung lѭӧng bicarbonat (HCO3

-) 3 g/l vào môi 
trѭӡng nuôi bә sung bҵng lѭӧng nѭӟc khoáng tӯ Kim Bôi. 

Các ph˱˯ng pháp phân tích: 
a) Phân tích thành ph̯n cͯa n˱ͣc khoáng  
Mүu nѭӟc khoáng ÿѭӧc lҩy trӵc tiӃp ӣ vòi chҧy bѫm tӯ trong lòng suӕi 

khoáng, ÿóng chai, ghi nhãn và gӱi mүu ÿi phân tích mӝt sӕ thành phҫn hóa hӑc tҥi 
ViӋn Sӭc khӓe NghӅ nghiӋp và Môi trѭӡng, Bӝ Y tӃ. 
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b) Xác ÿ͓nh sinh tr˱ͧng  
Sinh trѭӣng cӫa tҧo S.platensis ÿѭӧc xác ÿӏnh gián tiӃp nhӡ phѭѫng pháp ÿo 

mұt ÿӝ quang (OD) bѭӟc sóng 445nm trên máy quang phә UV-2450 Shimadzu 
(Nhұt Bҧn). 

c) Xác ÿ͓nh s bi͇n ÿ͡ng cͯa pH trong môi tr˱ͥng nuôi  

Sӱ dөng pH meter ÿӇ ÿo: cӭ 3 ngày 1 lҫn. 

d) Ph˱˯ng pháp xác ÿ͓nh hàm l˱ͫng HCO3
- trong môi tr˱ͥng nuôi t̫o 

Dӏch tҧo ÿѭӧc lӑc qua giҩy lӑc GF/C, loҥi tӃ bào tҧo thu lҩy 50 ml dӏch trong cho 
vào bình tam giác 100 ml. Nhӓ vào bình ÿӵng mүu 2 giӑt dung dӏch phenolphtalein 
0,1% pha trong ethanol sau ÿó chuҭn ÿӝ bҵng dung dӏch HCl 0,1N. Lѭӧng thӇ tích HCl 
0,1 N ÿѭӧc sӱ dөng ÿӇ làm mҩt màu hӗng cӫa dung dӏch ÿѭӧc ghi lҥi (V1). TiӃp tөc 
nhӓ vào bình ÿӵng mүu 2 giӑt dung dӏch methyl da cam 0,1% pha trong ethanol. TiӃp 
tөc chuҭn ÿӝ bҵng dung dӏch HCl 0,1N. Lѭӧng thӇ tích HCl 0,1 N ÿѭӧc sӱ dөng ÿӇ 
chuyӇn màu vàng dung dӏch sang màu gҥch non ÿѭӧc ghi lҥi (V2). Hàm lѭӧng 
HCO3

- ÿѭӧc tính theo công thӭc: 

Hàm lѭӧng HCO3
- (mg/l) = [(V2 - V1) * 61* 0,1 *1000]/50 

Trong ÿó: V1: Sӕ mL HCl 0,1 N sӱ dөng ÿӇ chuҭn ÿӝ CO3
2- 

                V2: Tәng sӕ ml HCl 0,1 N sӱ dөng sau khi ÿã chuҭn ÿӝ HCO3
- 

e) Phân tích thành ph̯n ch̭t l˱ͫng t̫o 

Hàm lѭӧng protein tәng sӕ ÿѭӧc xác ÿӏnh theo phѭѫng pháp Kjeldahl sau ÿó 
nhân vӟi hӋ sӕ 6,25. Hàm lѭӧng lipit ÿѭӧc xác ÿӏnh theo phѭѫng pháp ÿo quang phә 
tӱ ngoҥi UV-VIS. Tro, ÿӝ ҭm xác ÿӏnh theo phѭѫng pháp phân tích AOAC 2000. 
Phân tích các kim loҥi nһng theo phѭѫng pháp quang phә hҩp thө nguyên tӱ AAS [8].  

3. KӂT QUҦ VÀ BÀN LUҰN 

3.1. KӃt quҧ phân tích thành phҫn nѭӟc khoáng Kim Bôi, Hòa Bình 
Các thông sӕ chính cӫa chҩt lѭӧng nѭӟc khoáng Kim Bôi, Hòa Bình ÿѭӧc 

trình bày trong bҧng 1 dѭӟi ÿây. 

Bҧng 1. Mӝt sӕ chӍ tiêu cӫa nѭӟc khoáng Kim Bôi, Hòa Bình 

STT Các chӍ tiêu  Ĉѫn vӏ KӃt quҧ Giá trӏ giӟi hҥn  
1 pH - 7,94 5,5 - 8,5 
2 Cadimi (Cd) mg/l <0,0006 0,005 
3 Chì (Pb) mg/l <0,002 0,01 
4 Asen (As) mg/l 0,001 0,05 
5 Thӫy ngân (Hg) mg/l <0,0006 0,001 
6 HCO3

- mg/l 1800 - 
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Tӯ kӃt quҧ phân tích trong bҧng 1 cho thҩy, nguӗn nѭӟc khoáng Kim Bôi, Hòa 
Bình hoàn toàn phù hӧp ÿӇ nuôi sinh khӕi tҧo Spirulina. Giá trӏ pH cӫa nѭӟc khoáng 
Kim Bôi, Hòa Bình là 7,94 thuұn lӧi cho sӵ phát triӇn cӫa tҧo Spirulina. ChӍ sӕ pH 
này tѭѫng ÿѭѫng vӟi pH cӫa nѭӟc khoáng Mӻ An, Thӯa Thiên HuӃ là 7,78 trong 
nghiên cӭu cӫa Trҫn Phѭѫng Hà, VǊ Thӏ Thanh Tâm [2]. Hàm lѭӧng HCO3

- trong 
nѭӟc là nguӗn cѫ chҩt cho tҧo sinh trѭӣng, nѭӟc khoáng Kim Bôi, Hòa Bình giá trӏ 
HCO3

- là 1.800 mg/l, cao hѫn nhiӅu so vӟi nѭӟc khoáng Thanh Tân và Mӻ An..  

3.2. Lӵa chӑn chӫng tҧo Spirulina platensis sinh trѭӣng phù hӧp vӟi 
nguӗn nѭӟc khoáng Kim Bôi 

ViӋc lӵa chӑn chӫng tҧo phù hӧp vӟi nguӗn nѭӟc khoáng Kim Bôi ÿӇ nuôi 
sinh khӕi ÿóng vai trò quan trӑng nhҵm mөc ÿích thu hoҥch ÿѭӧc sinh khӕi tҧo có 
năng suҩt tӕi ÿa, chҩt lѭӧng sinh khӕi tӕt. Chúng tôi ÿánh giá sinh trѭӣng cӫa 5 
chӫng tҧo sau 21 ngày thí nghiӋm. KӃt quҧ ÿѭӧc trình bày ӣ hình 1. 

 
Hình 1. Tӕc ÿӝ sinh trѭӣng cӫa các chӫng tҧo thí nghiӋm 

Tӯ biӇu ÿӗ hình 1 cho thҩy, có 5 chӫng tҧo thí nghiӋm thì ÿӅu phát triӇn ÿѭӧc 
trong ÿiӅu kiӋn nguӗn nѭӟc khoáng Kim Bôi. Tuy nhiên, quá trình sinh trѭӣng có sӵ 
khác biӋt. Chӫng SP2 sinh trѭӣng trӝi hѫn trong khoҧng tӯ 6-15 ngày, tuy nhiên sau 
ÿó chӫng này phát triӇn chұm lҥi, còn các chӫng SP4, SP8, T48 ÿӅu sinh trѭӣng trӝi hѫn 
tӯ 15 ngày trӣ ÿi. Riêng chӫng T38 phát triӇn chұm nhҩt. Chúng tôi nhұn thҩy rҵng, cҧ 4 
chӫng SP2, SP4, T48 và SP8 ÿӅu cho sinh khӕi tҧo cao trong thӡi gian thí nghiӋm.  

Vӟi mөc ÿích tұn dөng nguӗn nѭӟc khoáng Kim Bôi, Hòa Bình ÿӇ ӭng dөng 
nuôi sinh khӕi tҧo ra ngoài thӵc tӃ tҥi ÿӏa phѭѫng. Các yӃu tӕ ҧnh hѭӣng ÿӃn khҧ 
năng sinh trѭӣng cӫa tҧo ÿѭӧc xem xét dӵa trên cѫ sӣ phù hӧp vӟi ÿiӅu kiӋn khí hұu 
tҥi tӍnh Hòa Bình, trong ÿó nhiӋt ÿӝ ÿóng vai trò quan trӑng quyӃt ÿӏnh năng suҩt 
nuôi tҧo. Chúng tôi tiӃn hành khҧo sát ҧnh hѭӣng cӫa nhiӋt ÿӝ ÿӃn khҧ năng sinh 
trѭӣng cӫa các chӫng tҧo SP2, SP4, T48 và SP8 trong quy mô phòng thí nghiӋm. 
Tҧo ÿѭӧc nuôi trӗng trong khoҧng nhiӋt ÿӝ tӯ 18-34oC. KӃt quҧ thí nghiӋm ÿѭӧc thӇ 
hiӋn tҥi hình 2. 
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Hình 2. Ҧnh hѭӣng cӫa nhiӋt ÿӝ ÿӃn khҧ năng sinh trѭӣng cӫa các chӫng tҧo 

Mӛi loài tҧo cҫn nuôi ӣ mӝt khoҧng nhiӋt ÿӝ nѭӟc thích hӧp, ngoài ngѭӥng 
nhiӋt ÿӝ tҧo sӁ không phát triӇn và có thӇ bӏ chӃt [9]. Quan sát trong quá trình thí 
nghiӋm nuôi tuyӇn chӑn cho thҩy, các chӫng tҧo ÿӅu sinh trѭӣng tӕt nhҩt ӣ nhiӋt ÿӝ 
26oC. Chӫng SP2 cho sinh khӕi vѭӧt trӝi khi nhiӋt ÿӝ nuôi tӯ 24-26oC, khi nhiӋt ÿӝ 
>26oC khҧ năng sinh trѭӣng giҧm dҫn, giá trӏ OD445 nm tҥi 34oC thҩp nhҩt là 0,21. 
Chӫng SP4 và SP8 cho sinh khӕi әn ÿӏnh khi thay ÿәi nhiӋt ÿӝ tӯ 24-28oC, tuy nhiên 
khӕi lѭӧng sinh khӕi lҥi thҩp hѫn nhiӅu so vӟi 2 chӫng còn lҥi. Chӫng T48 thӇ hiӋn 
khҧ năng thích nghi rӝng hѫn trong khoҧng 24-32oC, giá trӏ OD445 nm xác ÿӏnh ÿѭӧc 
dao ÿӝng trong khoҧng tӯ 0,82-1, tӕc ÿӝ sinh trѭӣng tѭѫng ÿӕi әn ÿӏnh, có sӵ phân 
bӕ ÿӅu trong bình thí nghiӋm ngay khi cho vào môi trѭӡng thӱ nghiӋm không có 
sөc, trong khi các chӫng còn lҥi có mұt ÿӝ ӣ phҫn giӳa lӟn hѫn trên bӅ mһt. KӃt quҧ 
này phù hӧp vӟi nghiên cӭu cӫa Godia (2002) [10], Cheunbarn và Peerapornpisal 
[11]. Vì vұy, chúng tôi chӑn chӫng tҧo T48 ÿӇ tiӃn hành nuôi thu sinh khӕi.  

3.3. Khҧ năng sinh trѭӣng cӫa chӫng T48 trong môi trѭӡng khoáng thӱ 
nghiӋm 

3.3.1. Kh̫ năng sinh tr˱ͧng cͯa chͯng T48 
Chӫng T48 ÿѭӧc chӑn sӱ dөng ÿӇ nuôi thu sinh khӕi thӱ nghiӋm tҥi phòng thí 

nghiӋm cӫa ViӋn Y sinh NhiӋt ÿӟi. KӃt quҧ ÿánh giá khҧ năng sinh trѭӣng thu sinh 
khӕi cӫa chӫng T48 trong ÿiӅu kiӋn nuôi bҵng nѭӟc khoáng Kim Bôi ÿѭӧc trình bày 
trong hình 3. 

KӃt quҧ cho thҩy, trong 3 ngày ÿҫu tҧo phát triӇn khá chұm, OD445 nm tăng tӯ 
0,499 ÿӃn 0,603. Sau thӡi gian thích ӭng 10 ngày tiӃp theo S. platensis phát triӇn 
nhanh tăng tӯ 0,603 ÿӃn 1,309. Theo Ĉһng Ĉình Kim, khi OD445 nm tӯ 1,2- 1,5 thu 
sinh khӕi thì tҧo sӁ có chҩt lѭӧng tӕt nhҩt [6]. Do vұy, chúng tôi tiӃn hành thu hoҥch 
sinh khӕi tҧo khi giá trӏ OD445 nm ÿҥt khoҧng 1,3. KӃt quҧ thí nghiӋm cǊng cho thҩy, 
thӡi gian thu sinh khӕi tҧo ban ÿҫu là 15 ngày, tiӃp theo cӭ tӯ 12-13 ngày lҥi thu 
sinh khӕi mӝt lҫn và sӵ sinh trѭӣng cӫa S. platensis T48 tѭѫng ÿӕi әn ÿӏnh trong 
suӕt quá trình nuôi. Nhѭ vұy, kӃt quҧ nghiên cӭu cho thҩy nguӗn nѭӟc khoáng Kim 
Bôi phù hӧp ÿӇ nuôi tҧo S. platensis, giúp tҧo tăng trѭӣng tӕt, có triӇn vӑng khi áp 
dөng nuôi ngoài thӵc tӃ. 
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Hình 3. Khҧ năng sinh trѭӣng cӫa chӫng T48 

3.3.2. Ĉánh giá s bi͇n ÿ͡ng cͯa pH trong môi tr˱ͥng nuôi t̫o 

Sӵ thay ÿәi pH trong môi trѭӡng nuôi sinh khӕi chӫng T48 ÿѭӧc thӇ hiӋn ӣ 
hình 4. 

 
Hình 4. BiӃn ÿәi pH cӫa môi trѭӡng nuôi tҧo S.platensis 

Tӯ ÿӗ thӏ trong hình 4 cho thҩy, giá trӏ pH ban ÿҫu 8,2; giá trӏ pH có xu hѭӟng 
tăng chұm và luôn nҵm trong khoҧng tӯ 8,5 ÿӃn 10,49. Giá trӏ pH có tác ÿӝng rҩt lӟn 
ÿӃn quá trình sinh trѭӣng và phát triӇn cӫa tҧo. Mӛi loài tҧo có dҧi pH thích hӧp 
khác nhau. Ĉӕi vӟi tҧo Spirulina này dҧi pH thích hӧp nҵm trong khoҧng tӯ 8,1 - 11 
[6]. Vì vұy trong suӕt quá trình khҧo sát, thí nghiӋm luôn duy trì trong khoҧng pH 
thích hӧp 8,1-11. Trong quá trình sinh trѭӣng, tҧo sӱ dөng carbon ӣ dҥng HCO3

- và 
chuyӇn hóa tӯ HCO3

- thành CO3
2- làm pH luôn có xu hѭӟng tăng lên. Sau mӛi lҫn 

thu hoҥch, khi ta cung cҩp nguӗn carbon tӯ HCO3
- làm giҧm pH cӫa môi trѭӡng 

thuұn lӧi cho tҧo sinh trѭӣng. Sӵ biӃn ÿӝng vӅ pH khi thu sinh khӕi và bә sung thêm 
nguӗn carbon ÿѭӧc thӇ hiӋn mӝt cách rõ nét ӣ các ngày 18, 30, 42, 54 và 63. Hàm 
lѭӧng HCO3

- trong nѭӟc khoáng Kim Bôi, Hòa Bình tѭѫng ÿӕi cao (1800 mg/l) có 
tác dөng làm giҧm giá trӏ pH cӫa môi trѭӡng. Vì vұy bҵng viӋc bә sung nѭӟc 
khoáng vào bӇ nuôi tҧo hàng ngày ÿӇ bù lѭӧng nѭӟc bay hѫi, góp phҫn làm cho pH 
cӫa môi trѭӡng nuôi tăng chұm. 
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3.3.3. Ĉánh giá s bi͇n ÿ͡ng cͯa HCO3
- trong môi tr˱ͥng nuôi t̫o  

Tҧo sӱ dөng nguӗn carbon chính là HCO3
-. Sӱ dөng nguӗn carbon nhiӅu hay ít 

ҧnh hѭӣng ÿӃn khҧ năng tăng sinh khӕi tҧo. Sӵ thay ÿәi tӹ lӋ HCO3
-, CO3

2- trong bӇ 
nuôi tҧo ÿѭӧc trình bày trong hình 5. 

 
Hình 5. Thay ÿәi tӹ lӋ HCO3

-, CO3
2- trong môi trѭӡng nuôi tҧo  

Ĉѭӡng ÿӗ thӏ trong hình 5 cho thҩy, tҧo phát triӇn càng mҥnh thì hàm lѭӧng 
HCO3

- trong môi trѭӡng càng giҧm và hàm lѭӧng CO3
2- càng tăng. Tҧo sӱ dөng 

HCO3
- nhѭ mӝt nguӗn cѫ chҩt ÿӇ sinh trѭӣng. Do ÿó, khi mұt ÿӝ tҧo trong môi 

trѭӡng tăng, hàm lѭӧng HCO3
- giҧm và ngѭӧc lҥi khi mұt ÿӝ tҧo trong môi trѭӡng 

giҧm, nhu cҫu sӱ dөng HCO3
- giҧm nên hàm lѭӧng HCO3

- có xu hѭӟng tăng nhҽ. Sӵ 
biӃn ÿӝng giӳa HCO3

- và CO3
2- theo sӵ sinh trѭӣng cӫa tҧo và hàm lѭӧng HCO3

- bә 
sung. Trong thӡi gian 15 ngày ÿҫu là khoҧng thӡi gian tҧo phát triӇn, hàm lѭӧng 
HCO3

- giҧm dҫn theo thӡi gian, tӯ 8000 mg/l ӣ ngày ÿҫu tiên xuӕng còn 5490 mg/l ӣ 
ngày thӭ 15 và CO3

2- tăng tӯ 1200 mg/l lên 2700 mg/l. Sau mӛi lҫn thu sinh khӕi 
tҧo, tѭѫng ӭng vӟi các ngày nuôi 15, 27, 39, 51, 60, hàm lѭӧng HCO3

- có tăng do 
ÿѭӧc bә sung thêm lѭӧng HCO3

- và hàm lѭӧng CO3
2- giҧm nhҽ do ҧnh hѭӣng cӫa 

pH giҧm làm mӝt phҫn nhӓ CO3
2- chuyӇn thành HCO3

-. Trong suӕt quá trình thí 
nghiӋm, hàm lѭӧng CO3

2- luôn có xu hѭӟng tăng.  

3.4. Ĉánh giá chҩt lѭӧng sinh khӕi chӫng T48 khi nuôi bҵng nѭӟc khoáng 
Kim Bôi  

Sau khi thu hoҥch và sҩy phun ӣ 130oC trong 3s, chҩt lѭӧng sinh khӕi tҧo khô 
sӁ ÿѭӧc phân tích. Năng suҩt trung bình ÿҥt 16 g tҧo tѭѫi/lit ӣ mӛi ÿӧt thu. KӃt quҧ 
phân tích mӝt sӕ thành phҫn sinh hóa cӫa tҧo khô ÿѭӧc trình bày trong bҧng 2.   
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Bҧng 2. Thành phҫn sinh hóa chính cӫa tҧo khô 

STT Các chӍ tiêu phân tích Ĉѫn vӏ KӃt quҧ 

1 Ĉӝ ҭm % 5,5 

2 Protein % 69,53 

3 Lipit % 4,34 

4 Tro % 7,53 

5 Chì (Pb) ppm 0,228 

6 Cadimi (Cd) ppm < 0,05 

7 Thӫy ngân (Hg) ppm < 0,05 

8 Asen (As) ppm < 0,05 

KӃt quҧ trong bҧng 2 cho thҩy, hàm lѭӧng protein trong tҧo thu ÿѭӧc khi nuôi 
bҵng nguӗn nѭӟc khoáng Kim Bôi ÿҥt khoҧng 69,53% KLK). Giá trӏ này cao hѫn 
nhiӅu so vӟi hàm lѭӧng protein cӫa tҧo Spirulina khi nuôi ӣ nguӗn nѭӟc khoáng Mӻ 
An (56,23%KLK), Tháp Bà (41,98% KLK), Dөc Mӻ (57,66% KLK) [2,9]. Hàm 
lѭӧng các kim loҥi nһng trong tҧo thҩp, nҵm trong giӟi hҥn cho phép theo QuyӃt 
ÿӏnh sӕ 46/2007/QĈ-BYT vӅ viӋc ban hành “Quy ÿӏnh giӟi hҥn tӕi ÿa ô nhiӉm sinh 
hӑc và hóa hӑc trong thӵc phҭm” [12].  

4. KӂT LUҰN 

- Nѭӟc khoáng Kim Bôi, Hòa Bình có giá trӏ pH 7,94; hàm lѭӧng kim loҥi 
nһng (Pb, Cd, As, Hg) thҩp, trong giӟi hҥn theo quy chuҭn kӻ thuұt ViӋt Nam, hàm 
lѭӧng bicarbonat tѭѫng ÿӕi cao (1800 mg/l) phù hӧp ÿӇ nuôi thu sinh khӕi tҧo S. 
platensis. 

- Sau khi khҧo sát sӵ sinh trѭӣng cӫa 5 chӫng tҧo S. Platensis khi nuôi trӗng 
trong nguӗn nѭӟc khoáng Kim Bôi, chúng tôi ÿã tuyӇn chӑn ÿѭӧc chӫng T48 có khҧ 
năng thích nghi rӝng trong khoҧng nhiӋt ÿӝ 24-32oC, khҧ năng sinh trѭӣng nhanh và әn 
ÿӏnh tӯ 13-15 ngày cho khӕi lѭӧng sinh khӕi lӟn khi mұt ÿӝ tҧo ban ÿҫu có OD445 nm là 
0,603. Tҧo nuôi trong ÿiӅu kiӋn phòng thí nghiӋm thu ÿѭӧc có hàm lѭӧng protein 
cao ÿҥt 69,53% khӕi lѭӧng khô, hàm lѭӧng các kim loҥi nһng thҩp nҵm trong giӟi 
hҥn cho phép theo tiêu chuҭn ViӋt Nam ÿӇ sӱ dөng làm thӵc phҭm.  
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