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Tém tit - Vi tao Thalassiosira weissflogii 1a ngudn san xuét
nhién liéu va cic din xuit sinh hoc tiém ning, 1a mot ngudn
thirc an giau dinh dudng trong nganh nuéi trdng thuy hai san.
Su phat trién ctia vi tao bi anh huong boi cac yéu t6 dinh dudng.
Do viy, viéc toi wu hoa cac thong sb nay 1a can thiét dé phat
trién quy trinh san xudt sinh khéi hiéu qua. Nghién ctru nay su
dung phuong phap bé mat dép ting (RSM) dé téi wu hoa 3 yéu
tb dinh dudng chinh dbi bao gdm Nito (N), Photpho (P) va Silic
(Si) nhdm tbi da tdc do sinh trudng cua vi tao T. weissflogii. Két
qua cho thiy, N 1a yéu t§ dinh dudng tic dong cha dao dén su
sinh trudng cia vi tdo. Mot bo diéu kién t6i vu cling da duogc dé
xuét tir mé hinh, cu thé 1a néng do N=11,815 mg/L, néng do
P =0,841 mg/L va ndng d6 Si =9,173 mg/L, téc do sinh trudng
tbi da dat dwoc 12 0,276 ngay™.

Tir khéa - Dinh dudng; phuong phép bé mat dap ung (RSM);
sinh truong; toi vu hoa; Thalassiosira weissflogii

1. Pat vin dé
Trong 5 niam qua, xuat khiu tom Viét Nam ting truong
5%/mam v6i kim ngach xudt khau tom chiém khoang 45%
téng kim ngach xuét khiu thuy san. Theo Hiép hoi Ché
bién va Xuét khau thuy san Viét Nam (VASEP) danh gia
trién vong nganh tom dén nam 2025, xuit khau tom dat kim
ngach 5,6 ty USD, tang trudng 9% hang nam [1]. Véi tiém
nang phat trién do cac cong ty san xuat tom can co cac
chién lugc nudi cdy 6n dinh nham dam bao san lwong ciing
nhu chit lugng ciia san phdm tom dau ra. Trong quy trinh
nudi, viéc dam bao ty 1¢ séng, chat lugng ciing nhu nang
suat con giéng cao dugc xem 1 chia khéa quan trong cho
su thanh cong. Cac yéu to nay lai phu thugc rat nhiéu vao
ngudn thirc an cho con gidng.

Trong giai doan wong gidng, thirc 4n ty nhién (tao va
dong vat phu du) dugc vi nhu sita me vi chung gitp tsang
ty 1& song st va thiic day qué trinh 16t x4c, phat trién cua
con gidng [2]. Trong sé do, vi tao T. weissflogii 1a ngudn
thirc an ty nhién giau dinh dudng dugc st dung phé bién,
v6i thanh phan chira khoang 10-20% protein, 25-30%
carbohydrate va dén 30-45% lipid. Viéc st dung tao trong
nudi gidng da dwoc chimg minh c6 tac dong tich cuc dén
kha ning sdng sot, sinh truong va phat trién cua tom, kich
thich tang trudng va tang cuong mien dich, nang cao tinh
chéng chiu véi diéu kién ngoai canh bat loi [3], [4].

Abstract - Thalassiosira weissflogii microalgae are valued not only
as sources of biofuels and bio derivatives, but also as important and
nutritious food sources in the aquaculture industry, particularly in
shrimp seed production. To develop the efficient biomass
production processes, it is necessary to optimize the nutritional
parameters of the growth medium specific to each species. In this
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Hién nay, hiu hét cac co so san xuat & Viét Nam déu
stir dung tao T. weissflogii 1am thirc dn cho tom trong giai
doan 4u trang [4]. Tuy nhién, van ton tai mot s6 han ché
trong san xuat sinh khdi T. weissflogii nhu: D& bi tap
nhiém protozoa, ndm ky sinh, vi sinh vat,... gdy anh
huong dén sinh trudng cta vi tao ciing nhu chat 1u0ng cua
4u trung céac sinh vat bién khi an phai cac loai nay [5].
Mot trong nhitng nguyén nhan dan dén tinh trang trén co
thé 1a do chua co didu kién nudi (nhiét do, pH, anh
sang,...) chua phu hgp va dac biét 1a moi trudong nudi vi
tao T. weissflogii chua t6i wu.

Do @6, trong nghién ciru nay, thanh phan chinh trong
moi truong dinh dudng bao gom N, P, va Si da dugc
nghién ctru toi vu héa bang phuwong phap bé miat dap tng
(RSM) nhim thiic diy vi tio T. weissflogii sinh truéng
v6i tbe do cao nhét. V& co ban, phuong phap nay xay
dung mot phuong trinh hdi quy dang da thic bac 2 tir dit
liéu thuc nghiém tai nhitng t& hop cac khoang yéu td
thuan loi (bién anh huong) dé tim ra mot diém t6i wu nhat
cho thong sé muc tiéu (bién phu thudc) - trong nghién ctru
nay 1a tbc d¢ sinh truong cta vi tao T. weissflogii [6]. Két
qua tir nghién ctru ndy mang s& 1a co s& khoa hoc dé
huéng dén viéc 6n dinh san xuat sinh khéi vi tao T.
weissflogii & quy mé 16n, phuc vu cho su phat trién bén
virng cua nganh thiy san ndi chung.
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2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Péi twong nghién ciu

Gidng tao Thalassiosira weissflogii dugc cung cap boi
phong thi nghiém Cong nghé tao, khoa Sinh - M61i truong,
Truong Pai hoc Su pham - Pai hoc Pa Nang.
2.2. Bé tri thi nghigm

Thi nghiém khao sat anh hudng ctia nong do N, P, Si
dén sinh truong va tich liy cac hop chat cia vi tao T.
weissflogii dugc nudi cay trong moi truong ESAW [7]. Cac
diéu kién nudi cay gom cuong do anh sang 3000 lux voi
chu ky chiéu sang 16 gio sang: 8 gid toi ¢ 25°C, d6 min
25 - 30 %o, pH= 8,2 va suc khi lién tuc 24/24 gio dugc duy
tri 6n dinh trong sudt thi nghiém. Céc thi nghiém khao sat
anh huong ciia N, P, Si dugc bd tri véi 4 mirc ndng d6 khac
nhau thé hién trong Bang 1. Thi nghiém dugc tién hanh
trong vong 5 ngay. Mat do dugc theo doi hang ngay.
Bing 1. B6 tri thi nghiém nghién citu danh hudng ciia néng dé N, P,
Si dén sinh trucng va tich lity cac hop chat cia vi tdo T. weissflogii

o | picaung| i | e | g
N(mg/L) | 7,68 3,84 15,36 23,04
P (mg/L) 0,70 0,35 1,40 2,10
Si(mg/lL) | 2,96 1,48 5,92 8,88

2.3. Phwong phdp xdc dinh téc dé sinh truwéng

_DBuong cong sinh trudng duoc xdy dung dua vao su
bién dong so lugng t€ bao theo ngay. Toc d¢ sinh truong
dugc tinh theo cong thirc (1):

= [In(N;/No)] + (t — to) 1)

Trong do, p (/ngay) 1a tbc d6 sinh trudng trung binh;
No va N (t& bao/mL) 1a mat do té bao twong tng & thoi
diém bat dau (to) va thoi diém khao st (t) cia thi nghiém.
2.4. Phwong phdp bé mat ddp irng (RSM)

RSM la tép hop cac k¥ thuét toan hoc va thong ké dugc
ung dung rong rdi trong mo6 hinh hoa va phan tich cac qua
trinh ma trong d6 bién dap tmg chiu anh hudng boi nhiéu
bién ddc 1ap. Thi nghiém dugce thyc hién theo mo hinh b tri
thi nghiém BBD - Box Behnken Design. Trong nghién ctru
nay, c6 3 blen doc 1ap duoc lya chon bao gobm nong d6 N
nong do P, nong d6 Si va bién dap tng 1a tdc d6 sinh tnm'ng
ctia vi tao. Két qua tir RSM 1a mot md hinh thong ké biéu
dién sy phu thude cua tde dd sinh truong vao cac yéu t6 duoc
ma hoa dudi dang phuong trinh da thure béc hai c6 dang (2):

Y = ,30+Z B.X; +Z BiX?

+ 3] foo BuyXiX; 2
Trong do6:

Y: Téc do sinh trudng ude doan (ngay™);

Xi va Xj lan luogt 14 cac bién doc lap thi i va j dwoc ma
hoa anh hudng dén ham muc tiéu Y;

Bi: Hé s6 hdi quy bac 1, md ta anh hudng cia bién doc
lap Xivéi Y;

Bii: Hé sb hodi quy twong tac mo ta anh hudng cua bién
XivoiY;

Bij: Hé s6 hoi quy tuong tic mo ta anh dong thoi cua
bién X va Xjvéi Y.
2.5. Phuwong phdp xi 1y s6 ligu

S6 liéu thu thap duoc thong ké mo ta. Sy sai khac co y
nghia thng ké giita cac nhom nghiém thirc dwoc danh gia
bang phén tich phuong sai ANOVA va phén tich hau dinh
Tukey's Test. B tri thi nghiém t6i wu hoa dang BBD ciing
xdy dung mé hinh bé mit dap ung st dung package {rsm}
[8] va cac phuong phap thdng ké duoc thyc hién trén phan
mém R [9].

3. Két qua nghién ctru va thio luin
3.1. Anh hwong ciia nito dén sinh trwéng ciia vi tio
T. weissflogii

Két qua nghién ctru cho thdy sy thay doi nong do N
trong moi truong dinh dudng c6 anh huong dén toc d6 sinh
truéng ciia vi tao T. weissflogii (p-value = 0,0004 <0,05)
(Hinh 1). Trong d6, & ndng d6 N bang 7,68 mgN/L, toc do
sinh trudng cao nhét, dat 0,21 + 0,004 ngay™. Tbc do sinh
truong cua tao T. weissflogii giam khi ting dan ndng do N
1én 15,36 va 23,04 mgN/L, twong Gng dat 0,19 £+ 0,02 va
0,14 £ 0,01 ngay* - Ngoai ra, khi giam ndng do N trong m6i
truong dinh dudng xubng 3,84 mgN/L thi toc do smh
trudng cua tao ciing giam xudng con 0,15 + 0,007 ngay ™.

—

0.164

—

3.84mgN/L

Téc d sinh trugng ( ngay " )

-

7 6BmgN/L* 15.36mgN/L 23.04mgN/L
Nong do nito (mgN/L)

Hinh 1. Toc dg sinh trudng ciia vi tio T. weissflogii & cdc nghiém
thire N khdc nhau (*: Nong dg N trong méi truong chudn)
Két qua ctia nghién ctru ciing twong dong vai nghién ciru

ctia nhom tac gia Hernandez-Sandoval va cong sy [10].

Nhom tac gia béo céo, tbe do sinh truong cao nhét cia loai

vi tao T. weissflogii ghi nhan duge 1a 0,312 ngay™ tai moi

trudng c6 6,23 mgN/L. Tuy nhién, khi ngudn dinh dudng N

tang (12,46 mgN/L) hodc giam (1,54 mgN/L) thi strc sinh

trudng cia vi tdo cling suy giam di 16,1%, chi con 0,26 ngay”

! [10]. Mot nghién ctru khac clia nhém tac gia Huertas va

cong su, ciing cho thdy, mot két qua tuong tu trén vi tao

Nannochloropsis sp. [11]. Mdi truong nghéo Nito thuong

dan dén ning suat sinh khéi ciia té bao thap hon binh thuong

vi nito 1a chat dinh dudng da lugng quan trong cho su phat

trién va chuyén hoa cac hop chat trong té bao vi tio va 1 yéu

t6 co ban cho sy hinh thanh protein, axit nucleic va ATP -
chit mang ning lwong cho t& bao [12]. Vi thé, khi cung cép
day di lugng N thi sirc sinh truéng ciia vi tao ciing tang, Tuy
nhién, Nito du thira trong méi truong ciing gay tre ché dén

su sinh trudng cua tao [13].

3.2. Anh huwéng ciia photpho dén sinh truéng ciia vi tio

T. weissflogii
Khao sat anh huong cia ndng do P dén sinh trudng cia

vi tao T. weissflogii cho thay, viéc thay d6i nong do P trong
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mdi trudng so voi nghiém thirc ddi ching 1a khéng mang
lai két qua tich cuyc (Hinh 2). Tai méi truong dinh dudng
chtra 0,7 mgP/L (BC), tao co toc do sinh trudng cao nhat,
dat 0,168 + 0,002 ngay™?, cao hon dang ké so voi méi
truong bd sung du thira P (lan luot 1a 0,133 + 0,002 &
nghiém thirc 1,4 mgP/L va 0,128 £ 0,002 ¢ nghiém thuc
2,1 mgP/L) (p-value = 0,004). Vi tao trong moi truong
thiéu hut P ¢6 sy suy giam vé toc do tang truong, chi dat
0,135 + 0,003 ngay* (Hinh 2).

)

-1

i
o
=
=
g 0
E
=
5
7
f(=3
=
W8 0,14
| == ——
0.35mgP/L 0.7mgP/L" 1.4mgP/L 2.1mgPAL
Nong do photpho (mgP/L)

Hinh 2. Téc dg sinh truong ciia vi tdo T. weissflogii ¢ cac nong
do P khdc nhau (*: Nong do P trong moi truong ESAW)
Photpho 1a mot chit dinh dudng da lwong dong vai tro

quan trong trong qué trinh trao d6i chat cua té bao bang
cach hinh thanh nén cac thanh phan cdu tric va chirc nang
can thiét cho qua trinh phét trién va sinh truéng binh
thudng cua vi tao [13]. P dugc xem 1a yéu tb giéi han cua
vi tao vi néu thiéu P thi tao khong phat trién dugc. Tuong
tu nhu N, khi méi truong chira qua nhiéu P gay trc ché sinh
trudng cia vi tdo. Trong nghién cuu nay, vi tdo T.
weissflogii sinh truong t6t trong méi trudng c6 chira 0,7
mgP/L. Trong mot nghién ctru trén mot lodi vi tao bién
khac la Chaetoceros calcitrans, Tantanasarit va cong sy da
két luan rang v6i ngudng P 1a 1,161 mgP/L trong moi
treong thi phu hop hon cho sy sinh trudng cua loai vi tdo
nady so voi ngudng 0,387 mgP/L [14].

3.3. Anh hwong ciia silic dén sinh truwéng ciia vi tio
T. weissflogii

——

1 8.8BmgSi/L

b
'

Téc df sinh trrng ( ngay ' )

——]

e " Noag d5 siic (mgSiL).
Hinh 3. Téc do sinh trudng ciia vi tao T. weissflogii ¢ cac nghiém
thire Si khac nhau (*: Nong do Si trong moi truong ESAW)

Két qua cho thdy, khi thay déi ndng d6 Si trong moéi
treong dinh dudng tir 1,48 dén 8,88 mgSi/L, toc do sinh
truong cua tao T. weissflogii ciing s& ting dang ké theo ti
1¢ thuan (p-value = 1,2 x10° < 0,05) (Hinh 3). Tdc d6 sinh
truong thap nhat ghi nhan dugc trong thi nghiém nay 1a ¢
nghiém thirc bo sung 1,48 mgSi/L (0,14 + 0,006 ngay™).
Su sinh truong ciia tao cang manh khi bd sung cang nhiéu

Si. O nghiém thirc bd sung lugng Si 1a 8,88 mgSi/L thi tdc
d6 sinh truong ctia vi tao T. weissflogii dat cao nhét voi gia
tri 0,25 + 0,01 ngay™, cao gip 1,67 1an so véi ddi chimg. O
moi truong gidi han Si (1,48 mgSi/L).

Ngudn cung cap Si ¢6 thé chuyén hoa trong méi truong
nudi 13 rat can thiét cho sy phat trién nhanh chéng va tich liy
sinh khéi vi Si 14 thanh phan chinh dé xay dung thanh té bao
cua vi tao T. weissflogii ndi riéng va tao cat n6i chung [15].
Mbi trudng gi6i han Si khong chi anh huong dén qua trinh
tong hop thanh té bao ma con anh hudng dén chu ky té bao
va tan sudt phan chia té bao clia vi tao. Trong moi truong
gi6i han Si, té bao ngimg phan chia & pha G ctia chu ky té
bao khi khong c6 du ngudn Si dé hinh thanh vo [16]. Nong
d6 Si gitp vi tao T. weissflogii dat tbc do sinh trudng cao
nhét trong nghién ciru nay 1a 8,88 mgSi/L. Theo nghién ciru
ctia McNair va cong su, dudi diéu kién thiéu hut Si, T.
pseudonana c6 thé tiép tuc phat trién trong mot thoi gian
ngén bang cach 1am giam ndng do Si trong vo cua nd [17].
Mic du, cac loai tao cat khac c6 thé phan tmg khac nhau,
nhung trong truong hop khéng c6 Si thi T. weissflogii cling
nhu hau hét céc loai tao cat khac s& ngimg phat trién [18].
3.4. Téi wu héa 1y 1¢ nong dp nito, photpho, silic trong
maoi trwong nuéi cdy vi tio T. weissflogii

Dua trén két qua tir céc thi nghiém riéng 1€ trén, mot thi
nghiém kiéu BBD nham khao sat to hop dinh dudng ti wu
cho vi tao T. weissflogii da dugc thiét ké v6i 21 nghiém thir
v6i chi tiét ndng do cac chat dugc trinh bay trong Bang 2.

Két qua cho thay, véi cac t& hop nhu vay, toc do
sinh truong c6 thé dao dong trong khoang thip nhét tir
0,145 ngay! (nghiém thirc s6 16) dén cao nhat dat
0,298 ngay* (nghiém thirc s6 18) (Bang 2).

Tir két qua thi nghiém trén, mé hinh hdi quy bac 2 diy
du (cong thirc 3) du doan tc do sinh truong cua vi tao T.
weissflogii dya trén 3 yéu té dinh dudng N, P, Si di duoc
xdy dung bang RSM. Céc thong sé ciia md hinh va gia tri
kiém dinh duoc thé hién & Bang 3:

Y =0,2593 + 0,0303x; + 0,0053x, + 0,0074x3

+ 0,0139x%1 X2 - 0,0064 X1 X3+ 0,0061X2X3
- 0,0165x:2 - 0,0256 X,? - 0,0225 x3? 3)

Két qua phan tich cho thy, 70,62% su bién dong trong
tbc do sinh trueong cua tao T. weissflogii co thé dugc giai
thich bang sy thay ddi to hop gia tri ciia ba bién khao sat 1a
néng dd nito, photpho va silic voi do tin cay 99.99% (p-
value = 0,003 << 0,05). Gia tri lack of fit = 0,3287 > 0,05
chimg t6 rang, su chénh léch giita cac téc do sinh truong
du doan theo mé hinh va toc do sinh trudng tur s6 liéu thuc
nghiém la khong c6 sy khac biét dang ké, tirc 1a m6 hinh
nay co thé duoc sir dung dé dyu doan téc do sinh truong dua
trén gia tri ndng do N, P, Si b sung vao mdi trudng.

Trong md hinh nay, ca 3 yéu té dinh dudng déu c6 anh
huéng 16n dén te do sinh truong (p-values < 0,05), trong
d6 nito ¢6 anh hudng 16n nhat véi hé sb anh huong theo
ham bac 114 0,0303 va bac 2 14 -0,0165. P va Si anh hudng
téc do sinh truong & mot mirc do thip hon véi hé sé anh
huéng theo ham bac 2 1an Iugt 1a -0,0256 va -0,0225. Trong
khi d0, nhitng anh hudng twong tac cta cac cip yéu t dinh
dudng 1 khong c6 ¥ nghia théng ké.
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Bdng 2. Thiét ké Box-Behnken véi céc gia tri thir nghiém cia téc dé sinh truéng 6 vi tao T. weissflogii

1T Ma code Pidu kién thuc té Téc d9 sinh
N (mg/L) P (mg/L) Si (mg/L) N (mg/L) P (mg/L) Si(mg/L) | truéng (ngay™)

1 -1 -1 +1 3,84 0,35 13,32 0,192
2 0 0 0 7,68 0,7 8,88 0,270
3 -1 -1 -1 3,84 0,35 4,44 0,172
4 0 0 0 7,68 0,7 8,88 0,298
5 +1 +1 +1 11,52 1,05 13,32 0,246
6 0 0 0 7,68 0,7 8,88 0,244
7 +1 -1 +1 11,52 0,35 13,32 0,184
8 -1 +1,5 +1 3,84 1,05 13,32 0,189
9 +1 -1 -1 11,52 0,35 4,44 0,199
10 0 0 0 7,68 0,7 8,88 0,273
11 -1 +1,5 -1 3,84 1,05 4,44 0,154
12 0 0 0 7,68 0,7 8,88 0,246
13 +1 +1 -1 11,52 1,05 4,44 0,227
14 0 0 0 7,68 0,7 8,88 0,244
15 0 +1,5 0 7,68 1,225 8,88 0,200
16 -0,5 0 0 1,92 0,7 8,88 0,145
17 0 0 +1,5 7,68 0,7 15,54 0,219
18 +1,5 0 0 13,44 0,7 8,88 0,298
19 0 -1,5 7,68 0,7 2,22 0,197
20 0 0 7,68 0,7 8,88 0,242
21 0 -15 7,68 0,175 8,88 0,202

Bdng 3. Cac h¢ $6 hoi quy trong mé hinh da thirc bic hai wéc
tinh toc d¢ sinh truong cua T. weissflogii dwa trén N, P, Si

Bién hdi quy Hing s6 hdi quy p - value
B 0,2593 7,227x10712 ***
N (x1) 0,0303 0,0008164 ***
P (x2) 0,0053 0,4433373
Si (x3) 0,0074 0,2913307
N:P (x1: X2) 0,0139 0,1227654
N:Si (x1:X3) -0,0064 0,4586246
P:Si (x2:x3) 0,0061 0,4760011
NZ (x1)? -0,0165 0,0430863 *
P2 (x2)2 -0,0256 0,0045427 **
Si2 (xa)? -0,0225 0,0097650 **
Cic théng s6 ciia mé hinh
Adjusted R-square p-value Lack of fit
0,7062 0,002878 0,3287

Gid tri c6 y nghia théng ké voi dé tin cdy: (*): 95%; (**): 99%;
(***): 99,99%

Mot bo didu kién téi wu ciing dd dugc dé xuét tir mod
hinh, cu thé 1a x; = 1,077, X2 = 0,403 va X3 = 0,066, tuong
{mg v6indng do N= 11,815 mg/L, ndng d6 P=0,841 mg/L
va noéng do Si = 9,173 mg/L. Véi cac gia tri nay, toc do
sinh truong t6i da duge du doan dat 0,276 ngay* theo cong
thace (1).

Mb hinh bé mat dap ung ba chidu duogc v& dé thé hién
tryc quan sy twong tac giita cac tham sb va dé xac dinh
khoang ndng d6 ti wu cua timg yéu té dinh dudng (Hinh

4). C6 thé thay, toc do sinh truong ting 1én khi ting dong
thoi ndng do ciia N, P va Si trong méi truong dinh dudng.
Tuy nhién, ndng do N, P, Si tang dén murc do t6i da thi tdc
d sinh truong cua vi tao T. weissflogii bat dau giam. Cu
thé, khi ¢ dinh Si & nong do 9,17 mgSi/L, tc do sinh
truong dat cuc dai trong khoang nong do tir 10-13 mgN/L
va 0,7-1 mgP/L (Hinh 4a). O nong d6 N 1a 11,82 mgN/L,
khi ting ndng d6 P trong khoang 0,7-0,9 mgP/L va Si tir
7-10 mgSi/L thi tde do sinh trudng dat cyc dai (Hinh 4b).
Twong ty, & ndng do P ¢ dinh 1a 0,84 mgP/L, khi nong do
N trong khoang 10-13 mgN/L va Si trong khoang
7-11 mgSi/L thi tao ¢6 toc d¢ sinh truong tt nhat (Hinh 4).

Sabu va cong su cling da st dung RSM dé ti wu hoa
cac thanh phan moi trudng va diéu kién nudi ciy nham ting
cuong san xuét sinh khéi va ham luong lipid trong tao cat
Navicula phyllepta [19]. Két qua nghién ciru cho thay, Silic
¢6 vai trd quan trong trong san xuit sinh khdi, trong khi
ure, photphat va nhiét d¢ cho thay tac dong dong thoi dén
ham lugng lipid. Cac gia tri du doan thu dugc tr mo hinh
1a: 4,89 mM Na,SiOs, 0,90 mM ure, 0,1 mM NaH,PO4 va
nhiét do 30,8°C tao sinh khéi 1,18 g/L, trong khi 4,69 mM
NaSiO3, 0,76 mM ure, 0,13 mM NaH,PO4 va nhiét do
25°C cho ham lwgng lipid thu dugc 1a 0,16 g/L. Dé xac
minh du dodn md hinh, mét thi nghiém bd sung véi td hop
diéu kién t6i uu da dugc thuc hién va thu dugc sinh khdi 1a
1,2 + 0,08 g/L, cao hon 1,62 lan (tdng 64%) so vai trong
cac diéu kién chua duoc t&i uu (0,74 £ 0,08 g/L). Tong ham
lugng lipid thu dugc 1a 0,11 + 0,003 g/L, cao hon 1,2 lan
(tang 22%) so v&i trong diéu kién khong duoc toi wu hoa
(0,09 = 0,009 g/L) [19].


https://www.zotero.org/google-docs/?oqMyJd
https://www.zotero.org/google-docs/?Os7rqG
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Hinh 4. Puong dong mike (a), (b), (c) va mé hinh dip ung | bé mat 3D (d), (e), () biéu dién sw phu thuge ciia téc do sinh truedng ciia
vi tio T. weissflogii boi cdc bién dc ldp: nong dé N, P, Si bang phirong phdp dép iing bé mdt (RSM).

4. Két luan

Toém lai, trong cac thi nghiém riéng 1¢, tdo cd tbe do
sinh truong tdt nhit & moi trudng c6 ndng do N Ia
7,68 mgN/L (u=0,21 = 0,004 ngay*), photpho la 0,7 mgP/L
(u=0,168 + 0,02 ngay'), va Silic la 888 mgSi/lL
(1=0,25 + 0,01 ngay 1. M6 hinh mé ta sy anh huong dong
thoi cua 3 yéu té dinh dudng N, P, Si dén téc do sinh truong
dugc thé hién bang phuong trinh:

= 0,2593 + 0,0303N +0,0053P + 0,0074Si
+ 0,0139NP - 0,0064NSi + 0,0061PSi - 0,0165N2
- 0,0256P2 - 0,0225Si
Két qua tir RSM ciing dé xuét t& hop diéu kién t&i wu 13
x1= 1,077, x2= 0,403 va x3=0,066, trong tmg véi ndng do
N = 11,815 mg/L, ndng d6 P = 0,841 mg/L va ndng do
Si=9,173 mg/L (1). V&i cac gia tri nay, téc do sinh truong
t6i da dugc dy doan dat 0,276 ngay™.
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	2.2. Bố trí thí nghiệm
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