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NGHIEN CUU PANH GIA CAC PIEU KIEN ANH HUGNG
DEN KHA NANG PHAT TRIEN CUA TAO SPIRULINA
TRONG NUGC THAI SAN XUAT TINH BOT Mi
G TAI TRONG CHAT HU'U CO KIEM SOAT

TOM TAT

Nuéc thai tinh bét mi ¢6 cdc thanh phdn
6 nhiém rdt cao nhu : Chemical Oxygen
Demand -COD dao ddng trong khodng 7.000-
41.500 mg/L, Biochemical Oxygen Demand -
BOD trong khodng 6.200-23.000 mg/L, SS gdn
500-6.800 mg/L, pH thdp (dao déng trong
khodng 4,2 - 5,7), nito téng 223 - 326 mg/L
va photpho téng 39-73 mg/L. C6 kha néng
Uing dung trong xtr ly nuéc thdi va thu héi sinh
khéi détdi strdung, tdo Spirulina dugc strdung
trong nghién cuu véi nudc thdi tinh bét mi.
Vi nbng do co chdt 240 mg sCOD/L, cdc thi
nghiém ddnh gid dnh hudng cda dé kiém, téc
do xdo trén va cuong dé chiéu sang dén qud
trinh phdt trién cda tdo Spirulina va hiéu qua
khtr COD trong nudc thdi tinh bot mi. Két qua
ctia nghién ctu cho thdy néng do sinh khéi
tdo thu héi duoc tr cdc thi nghiém ndy dao
doéng trong khodng 186-250 mg VSS/L, hiéu
qua khtr co chdt khodng 80-86% & cdc gid tri
do kiém (1100 mg CaCO,/L), miic do xdo tron
(520 L/h) va cudng dé chiéu sdng (7500 lux).

A.GIGI THIEU CHUNG

Su phét trién ctia nganh cong nghiép ché
bién tinh bot mi gop phan dang ké cho su

ThS. H6 Phiing Ngoc Thao,
GVC. TS. Trdn Thi My Diéu

phat trién nén kinh t€ dat nudc. Tuy nhién,
su phat trién nhanh chéng clia nganh
san xuat nay lam gia tang cac yéu té anh
hudng tiéu cuc déi véi moi trudng. Trung
binh, d€ san xudt 1 tan tinh bt mi, sé lam
phat sinh khodng 10-15 m3 nudc thai (Hien
va cong su, 1999; Mai, 2004). Loai nudc
thai nay c6 ndng dé chat 6 nhiém rat cao:
COD dao dong trong khoang 7.000-41.500
mg/L, BOD trong khodng 6.200-23.000
mg/L, SS gan 500-6.800 mg/L va pH thap
(dao déng trong khoang 4,2 - 5,7), c6 thé
gay 6 nhiém nang cho cac ngudn nudc
mat néu khéng dugc xur ly trudce khi thai
bd (Mai, 2006). Cac cong nghé xur ly nudc
thai tinh bét bang phuong phap sinh hoc
da dugc nghién cliu va 4p dung nhu hé
théng xt ly st dung UASB két hap véi xur
ly hiéu khi va ho sinh hoc (Mai va cong su,
2007), hé théng UASB va ho oxy hoa (Hien
va cong su, 1999), va hé théng hé (Uddin,
1970; Yothin, 1975; Pescod va cong su, 1977,
Nandy va cong su, 1995). Xt ly nudc thai
tinh b&t mi hau nhu duoc ap dung tai cac
nha mdy 16n st dung hé théng cac hé 6n
dinh cling véi thuc vat nudc (Mai, 2006).

Nghién cttu danh gid cic diéu kién anh huéng dén kha nang phat trién cua tio

Spirulina trong nuéc thay san xuét tinh bot mi & tai trong chat hiu co kiém soat
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C6 nhiéu nghién cliu s dung tao
Spirulina dé x{t ly nudc thai nhu cac nghién
ctu: xr ly nudc thai sinh hoat (Kosaric va
cdng su, 1974; Saxena va cdng su, 1983; Fox,
1987 va 1988); xtt ly nudc thai dau co sau xUt
ly ky khi (Siew-Moi, 1987); xt ly nudc thai
tinh bot mi sau xtr ly bac 2 (Tanticharoen va
cdng su, 1993) va xt ly ngudn nudc khoang
giau bicarbonat ctia Cong ty C6 phan Vinh
Hao'. Sinh khéi tao thu héi ¢ gia tri st
dung lam thuc pham bé sung cho gia suc,
gia cam, cac loai thlly san va con ngudi.

Khi phat trién trong nudc thai, su co mat
clia ngudn cacbon hiru co lam tang téc do
ho hap clia tdo trong diéu kién c6 anh sang
(Vonshak, 1996). Carbon hiiu co cé thé gay
Uc ché su phéat trién khi vugt qua nong
do qidi han (De Swaaf va cong su, 200; Ip
va cdng su 2004) hoac ngan chan su hinh
thanh cac san pham trao déi chat mong
muon (Sloth va cong sy, 2006). Tuy nhién
sutich IGy qua nhiéu chat hitu co trong moi
trudng nudi cdy Spirulina ngoai troi gay tré
ngai cho su phat trién cla tao va gay tap
nhiém cac loai tdo khac (Belay va cong su,
1994). Vi vay trong nghién ctu nay, cacbon
hitu co dugc bd sung bang nudc thai tinh
b6t mi véi nbng dé chat hitu ca (tinh theo
chét hitu co hoa tan, sCOD) dugc khéng
ché trong cadc mé hinh nuéi tao Spirulina la
240 mg sCOD/L. Theo Chongrak (1996), cac
yéu t6 anh hudng dén hiéu suat hé nuoi
tdo va san luogng tdo bao gébm cacbon,
ngudn dinh dudng, nhiét do, cudng do
chiéu sang, muc do xao tron, dd sau clia
hé va thai gian luu nudc HRT.

Y http:/fwww.spiviha.com/index.php, ngayl0/10/2012.
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B. MUC DiCH VA NOI DUNG
NGHIEN CUU

I. Muc dich

Nghién ctiu dugc thuc hién nham danh
gia cac diéu kién anh hudng dén kha nang
phét trién clia tdo Spirulina trong nudc thai
san xuat tinh bot mi & tai trong chéat hitu co
ki€ém soat.

Il. N6i dung nghién citu

Cac loai vi tdo sir dung CO, tir qua trinh
phan huy chat hitu co (nhu mét giai phap
dé giam chi phi) lién quan dén viéc cung
cap nguén carbon vé ca (Venkataraman va
cong sy, 1982), nhung diéu nay co thé thich
hop cho su tap nhiém Chlorella (Ip va cong
su, 1982; Richmond va cong su, 1982). Mot
s6 nghién ctiu cho thdy: viéc bé sung thém
bicarbonate trong chat thai da phan huy
dao dong trong khoang 3- 4 g/l la viia du
cho su phét trién cia tao Spirulina (Fedler va
cdng su, 1993; Becker and Venkataraman,
1982). Do kiém qua cao lam gidm hiéu suat
quang hagp va lam ngung su phat trién clia
tdo (Binaghi va cong su;, 2003).

Bén canh nguon carbon va dinh duéng,
xdo trén trong ho nudi tao rat can thiét cho
su phat trién sinh khéi. Xao tron han ché
su lang dong clia tao, tao ra su tuong tac
gilta cac chat lang & day va luong oxy tu
do trong I6p nudc bé mat, gilp cho dinh
dudng tiép xuc tot vSi bé mat té bao tao,
kich thich hoat dong trao déi chat va gitp
st dung hiéu qua anh sang chiéu dén
(Persoone va cong su, 1980; Laws va cong
su, 1983). Ngoai ra, viéc xao tron trong ho
nudi tdo tranh tao diéu kién ky khi & day
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ho va tranh hién tugng Uic ché quang hop
tdo. Téc do xado trén trong hé nuodi tdo
nén dugc duy tri trong khodng 5-15 cm/s
(Green va Oswald, 1995).

Dai véi cac vi sinh vat quang hop, anh
sang la nguén nang lugng chinh cho qua
trinh trao d&i chat, la mét trong nhiing yéu
t6 quan trong anh hudng dén toc dé phat
trién, t6c d6 quang hap va cé kha nang gay
Uc ché quang hagp. Cac nghién clu vé vi
tdo déu dugc thuc hién véi cudng dé anh
sang kiém soat (Marcel, 2002). Vi cudng
do6 anh sang mat trai khong thé kiém soat
dugc vao cac thoi diém khac nhau trong
ngay, dé danh gia anh hudng clia cudng
doé chiéu sang dén hiéu suat quang hop,
nguén anh sang nhan tao thudng dugc
st dung (Marcel, 2002). Tuy nhién theo
Marcel (2002), nang lugng anh sang chi
dugc si dung hiéu qua trong quang hgp
khi c6 mat do dong photon thap hon 100
pmol/m2.s (< 8,3 klux).

Vivay, dé danh gid kha nang phat trién
clia tdo Spirulina trén nudc thai tinh bot
mi, cac yéu t6 anh huéng dén san lugng
sinh khéi tdo thu héi can duoc khao sat.
Cac noi dung dugc thuc hién bao gom:

- Nghién ctu danh gia anh huéng cta
d6 kiém (tir 700 - 1.300 mg CaCO,/L).

- Nghién ctu danh gid anh hudng cta
muc do xdo tron (xao tron tuong Ung véi
luu lugng bom nudc tuan hoan trong mo
hinh tur 260 — 1.040 L/gid).

- Nghién ctu danh gia anh huéng cta
cudng do chiéu sang (khoang cudng do
chiéu sang st dung 2.500 - 7.500 lux).

C.MO HINH THi NGHIEM VA
PHUONG PHAP NGHIEN CUU

I. M6 hinh thi nghiém

Mé hinh dugc st dung trong cac thi
nghiém nay la nhiing thung nhua hinh
chir nhat, hiéu Duy Tan, kich thuéc 70 cm
X 49 cm x 41 cm, thé tich thung 90 L. M6
hinh hoi nhé dan vé phia day, giup tang
muc do khudy tron déu trong mé hinh.
Bén ngoai dugc dinh lugng thé tich theo
chiéu cao 16p nuéc. Thé tich mé hinh
tuong Uing véi chiéu cao st dung, 0,3 m,
la 69,75 lit. Dién tich bé mat ctia mo hinh
tai chiéu cao s dung la 0,2325 m2. M6
hinh dugc dat ngoai trdi, tai lau 3, trudng
DHDL Van Lang.

Nang lugng cung cap cho su phat
trién cla tdo Spirulina c6 thé la anh sang
mat tr&i hodac anh sang nhan tao, tuy
thudc vao diéu kién thi nghiém. Bé han
ché sai s6 do cac diéu kién thoi tiét, cac
mo hinh dugc che chan méi khi troi c6
mua. Qua trinh khudy trén hén hop trong
mo hinh dugc thuc hién bang tha céng
hoac mdy bom nudc hé ca tly thudc vao

diéu kién thi nghiém.

Hinh I M6 hinh thi nghiém nudi tdo Spirulina
béing nuoc thdi tinh bot mi khi xdo tron thii cong.
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Il. Nghién ctru danh gia anh huéng
ctia dd kiém dén qua trinh phat trién cla
Spirulina trong nudc thai tinh bot mi

Thi nghiém nghién cdu anh hudng
cla do kiém dén su phat trién cla tao
dugc thiét 1ap vsi cac mod hinh c6 do
kiém thay d6i do b6 sung lugng NaHCO,
khac nhau, dao déng tir 0 dén 600 mg
CaCO,/L. néu xét dén do kiém c6 trong
hén hop nhan giéng tao, d6 kiém cla
hén hgp nudi cdy & thoi diém ban dau
dao dong tur 700 - 1.300 mg CaCO,/L.
Trong thi nghiém nay, cac mé hinh kiém
chiing dé khao sat su bién thién cuda
thanh phan co chat c6 trong nudc thai
va kha nang phat trién ctia tao Spirulina
trong nudc thai tinh bot cling dugc thiét
lap. Cac thong so thiét [ap mo hinh thi
nghiém dugc trinh bay trong Bang 1.
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lll. Panh gia anh huéng ciia xao
tron dén qua trinh phat trién caa
Spirulina trong nudc thai tinh bot mi

Muic d6 xao trén trong cadc moé hinh nudi
tdo clia mé thi nghiém nay dugc thiét 1ap nha
vao su thay doi s6 bom nudc hé ca dat trong
md hinh dé. Cac md hinh duoc thiét lap vai
s6 may bom thay déi tir 1 dén 4. Nudc trong
md hinh dugc bom tuan hoan dé tao do
xa0 trén hén hgp nudi cdy véi luu lugng dao
dong tur260-1.040 L/h. Cac may bom dét trén
thanh clia mé hinh, sau cach muc nudc 5 cm
3 cac bén doi xting ctiamé hinh. Cacmé hinh
dugc chiéu sang tu nhién nén viéc xao tron
chi dugc thuc hién vao thai diém ban ngay (tr
6h dén 18h). D6 kiém t6i uu do b6 sung thém
NaHCO, (khong tinh dén d6 kiém co trong
hén hgp nudi cdy tao gidng va trong nudc
thai) la 450 mg CaCO,/L. tuong tu thi nghiém
trudc, cac mo hinh kiém chiing nuéi tao

Bang 1: Cdc théng s6 vdn hanh mé hinh thi nghiém dnh hudng cdia do kiém dén su'phdt trién cda tao

Spirulina trong nuéc thditinh bét mi

Théng s C 1| 2 3 4 5 T, | T,
Tai trong chat hitu co (kg COD ha.ngay) | 0 50 | 50 | 50 50 50 | 50 | 50
Néng dé COD (mg/L) 240 [ 240 | 240 | 240 240 | 240 | 240
Do sau I6p nudc trong hé (m) 0,3
Dién tich bé mat (m2) 0,2325
Thé tich hé (L) 69,75
Dung dich Zarrouk khong kiém (L) 25 | 25(25] 25 2,5 2,5 0 0
*(?fgk'céa”ggjsé sung NaHCO, 300 | 0 [150| 300 | 450 | 600 | 0 | O
?ﬁ?g 'E'aég‘ojga hon hop nudi cdy | 4440 | 700 | 800 | 1000 | 1.100 | 1.300 | 100 | 700
Nong do tao (mg/l) 40 40 | 40 | 40 40 40 0 40
Thai gian nudi cady (ngay) 14

Cudng do chiéu sang

Chiéu sang tu nhién

Muc d6 khudy tron

Khudy tron thi cong 5 1an/ngay vao cac thai diém

6 gio, 9 giG, 12 gio, 15 gid va 18 giG

Nghién cttu danh gid cdc diéu kién anh huéng dén kha ning phét trién cua tio
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trong nudic sach va mé hinh nudc théi khéng
nudi tao cling dugc thiét lap. cac théng s6

van hanh dugc tém tat trong Bang 2.

Hinh 2: M6 hinh thi nghiém nudi tdo
Spirulina bang nudc thai tinh bét mi khi xdo
trén khdc nhau (4 mdy bom nudc hé cd)

IV. Nghién cttu anh huéng ctia cuéng
dd chiéu sang dén qua trinh phat trién
cGa Spirulina trong nuéc thai tinh bot mi

Thi nghiém anh hudng cta cuong do
chiéu sang duogc thiét lap dua trén do kiém
t6i uu clla hon hgp nudi cdy la 1100 mg
CaCO,/L va muic d6 xao tron tuong tng vdi

luu lugng bom tuan hoan 520 L/h. Cac mé
hinh trong thi nghiém dang mé duokc thiét
lap, dat trong khu vuc khéng cé anh sang
mat trdi, st dung dnh sdng tu cacbéng dén
huynh quang dai 1,2m, dat phia trén moé
hinh, cach mat nuéc 0,4 m, cuong dé chiéu
sang thay déi tur 2.500 — 7.500 lux (Hinh
3). Cac mo hinh kiém chimng duoc chiéu
sang tu nhién va khuady trén thi cong. Cac
théng s6 van hanh moé hinh dugc tém tat

trong Bang 3.

Béng den huynh quang

Bom xdo tron

Hinh 3: Mo hinh nudi tdo Spirulina trong
nuoc thdi sdn xudt tinh bot mi sie dung trong
diéu kién chiéu sdng khdc nhau.

Badng 2: Cdc théng s6 vdn hanh mé hinh thi nghiém dnh hudng cta xdo trén dén su phdt trién cda tao

Spirulina trong nuéc thdi tinh bt mi

Théng sé C

T 0 1 2 3 4

Tai trong chat hitu co (kg COD/ha.ngay) [ 0O

50| 50 50 50 50 50

Néng dé COD (mg/L)

D6 sau I6p nudc trong hé (m) 0,3

Dién tich bé mat (m?2) 0,2325

Thé tich ho (L) 69,75

Moi truang Zarrouk khéng kiém (L) 25 | 0| 25 | 25 2,5 2,5 2,5
D6 kiém hon hop nudi cdy (mg CaCO/L)[1.100| O |1.100| 1.100 | 1.100 [ 1.100 | 1.100
Néng dé tao (mg/l) 35 | o | 35 | 35 | 35 | 35 | 35
Luu lugng bom tuan hoan (L/h) 0 0 0 260 | 520 | 780 | 1.040
Bom khudy tron (bom) 0 0 0 1 2 3 4
Thai gian nudi cdy (ngay) 14

Cudng do chiéu sang

Chiéu sang tu nhién

Nghién cttu danh gia cic diéu kién anh hudng dén kha nang phat trién cta tao
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Tao Spirulina

Tao Spirulina Platensis goc dugc lay tur
phong thi nghiém cua Vién Hai duong
hoc Nha Trang. Tao dugc nhan giéng
trén moi trudng chuan Zarrouk dé cay
vao cac thi nghiém nubi tdo si dung
nudc thai tinh bot mi.

Moi truong dinh duéng Zarrouk

Méi trudng dinh dudng chuén Zarrouk
bao gém (g/L) NaHCO,: 16,80; K,HPO,: 0,50;
FeSO,:0,01;NaNO,: 2,50; MgSO0,.7H,0: 0,20;
CaCl,.2H,0: 0,04; Na - EDTA: 0,08 va cac
thanh phan vi lugng (stt dung 2 mL/ L dinh
dudng), (g/L) FeSO,: 0,004; MgSO,: 0,0200;
MnCl: 1,810; CuSO,: 0,0790; VO,NH,:
0,02296; NiSO,: 0,04785; CaClz: 0,0200;
H,BO,: 2,860; ZnSO,: 0,220; MoO: 0,01506;
CrK,(S0,),: 009601, Co(NO,);: 0,04938;
WO,Na,: 0,01797; Ti(S0,),: 0,040.
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Nudc thai san xuat tinh bét mi

NudGc thai san xuat tinh bot mi lay tu
khau tach bét ciia Co s San xuat tinh bot
mi Tay Ninh va Co s& San xuat tinh bot mi
Luong Son tinh Binh Thuan. Dé tranh hién
tugng khac biét vé thanh phan trong thoi
gian nghién ctiu, nudc thai tu cac co s dugc
tron véi nhau va sau dé lang trong luc 3 gio,
tach bt mot phan bét cé trong nudc thai.

Cac phuong phap phan tich

Su phét trién sinh khéi clia tdo va hiéu
qua xtr ly chat hitru co clia trong cac thi
nghiém dugc danh gia hang ngay qua
cac chi tiéu COD, SS, pH, DO, VSS, do kiém,
N-NH,, N-NO,-, N-NO,-. Mau nudc dugc loc
qua gidy sgi thay tinh dé xac dinh VSS, phan
nuéc sau loc dugc st dung dé phan tich
cac chi tiéu con lai. Cac chi tiéu déu dugc
phan tich theo cac phuong phap trong
Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2005).

Bdng 3: Cdc thdng s6 vdn hanh mé hinh thi nghiém dnh hudng cda cud do chiéu sdng dén su phdt

trién cda tdo Spirulina trong nuc thai tinh bot mi

Théng sé C T AS1 AS2 AS3
Tai trong chat hitu co (kg COD/ha.ngay) 0 50 50 50 50
Nong d6 sCOD (mg/L) 240 240 240 240
D6 sau Iép nudc trong hé (m) 0,3
Dién tich bé mat (m2) 0,2325
Thé tich ho (L) 69,75
Moi truong Zarrouk khéng kiém (L) 2,5 0 2,5 2,5 2,5
D6 kiém ctia hon hop nudi cdy (mg CaCO,/L) |  1.100 0 1.100 | 1.100 | 1.100
Nong dé tao (mg/I) 40 0 40 40 40
Luu lugng bom tuan hoan (L/h) 0 0 520 | 520 520
Khuay trén Thti cong 5 lan/ngay | 2bom | 2bom | 2 bom
Thai gian nudi cdy (ngay) 14
Cudng d6 chiéu sang (lux) Chiéu sang tu nhién | 2.500 | 5.000 | 7.500

Nghién cttu danh gid cdc diéu kién anh huéng dén kha ning phét trién cua tio
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D. KET QUA VA THAO LUAN

I. Panh gia anh huéng cia doé
kiém dén qua trinh phat trién cia tao
Spirulina trong nudc thai tinh bot mi

Do kiém clia cdc moé hinh & ngay dau
tién lan lugt la 700 (1), 800 (2), 1000 (3),
1100 (4), 1300 (5), 1000 (C), 700 (T1) va
100 (T0) mg CaCO,/L (Bang 1). D6 kiém
trong cac mo hinh nudi tdo Spirulina sau
mot ngay nudi cdy thay doi theo ba xu
huéng khac nhau, tang & cac mé hinh 2,
3 va 4; 6n dinh 8 m6 hinh 1 va 5; ¢ xu
huéng gidm & mo hinh Cva T1. Trong cac
ngay nuodi cay tiép theo, cdc mé hinh c6
d6 kiém cao (mé hinh 3, 4 va 5) tiép tuc
tang, gitt 6n dinh trong 3 - 5 ngay, sau
dé lai tang lén va 6n dinh, c6 xu huéng
gidm vao thoi diém gan cudi cla thoi
gian nuoi cay (mé hinh 3 va 5). Trong céc
mo hinh 1 va 2, d6 kiém tang giam lién
tuc suét thoi gian nudi cdy. Trong cac mé
hinh C va T1 ¢ xu hudng tang 6én dinh
tUr ngay thu 5 dén ngay tha 9. D6 kiém
trong cac mé hinh déu c6 xu huéng tang
lén tinh tur thoi diém dau dén khi két
thuc thai gian nudi cdy. Lugng dé kiém
tang Ién trong cac moé hinh dao déng tu
100 dén 340 mgCaCO,/L. D6 kiém clia
nudc thai (md hinh T0) luén én dinh va
¢6 xu hudng tang cham, cao nhat la vao
ngay thu 9, dat 140 mg/L va c6 xu hudng
gidm vao nhiing ngay cudi ctia thoi gian
van hanh. Két qua nay cho phép khang
dinh qua trinh phan hdy chat hitu co
trong nudc thai tinh bét mi khong gay
anh hudng nhiéu dén do kiém ctia hon
hop nudi tao Spirulina khi van hanh mo

hinh & pH > 9,0. pH ctia cdc m6 hinh ¢6
su thay d6i nhung khong dang ké (Hinh
1). pH cla tat cad cac mé hinh nuéi tao
déu tang trong qua trinh nudi cay, cao
nhat la 10,25-10,65.
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Hinh 4: Bién thién dé kiém theo thdi gian ctia cdc
mo hinh nuéi tdo Spirulina bdng nudc thdi tinh
b6t mi vai doé kiém ban dau khdc nhau.

Do kiém khéac nhau lam cho qua trinh
sinh truéng cua tdo Spirulina trong cac
mo hinh nudi tdo dién ra khac nhau Su
phat trién cla tao trong bon ngay nudi
cdy dau tién & hau hét cac mé hinh déu
tang cham va c6 xu huéng gidm manh
vao thai diém cudi cing cla thdi gian
nudi cdy trr mo hinh 3 va 4 (Hinh 5).

Trong cac md hinh khong bé sung
thém do kiém tir NaHCO,, m6 hinh 1 va
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mo hinh T1, nguén do kiém chi dugc cung
cap tU nuéc thai va dung dich tao cay vao
md hinh. Su phat trién cla tao Spirulina &
hai m6 hinh nay cling tuong déi khac biét
nhau. Trong tdm ngay nuéi cdy dau tién,
sinh khéi tdo tang trudng cham & hai mo
hinh nay, 8 mé hinh T1 (160 mgVSS/L) cao
hon & mo6 hinh 1 (140 mgVSS/L). Sau dé,
sinh khéi ctia hai mé hinh nay déu giam
lién tuc tir ngay 8 dén ngay 12, tuy nhién
sinh khéi & mé hinh T1 gidm nhanh hon
mo hinh 1 va co xu huéng tang dan vao cac
ngay cudi chu ky nudi cdy. Tuong tu nhu
mo hinh 1vaT1, sy phat trién ctia sinh khoi
tdo Spirulina trong mé hinh 2 cling tang
cham trong nam ngay nudi cay dau tién.
Do kiém trong mé hinh nay cao hon cac
mo hinh 1 va T1 100 mgCaCO,/L do dugc
b6 sung thém mét luong NaHCO, chi bang
50% lugng NaHCO, trong thanh phan dinh
dudng Zarrouk. Néng do sinh khoi tao tai
ngay thi 5 dat 128 mgVSS/L, tang dot bién
vao ngay thua 6 (292 mgVSS/L) va sau dé
giam lién tuc cho dén cudi chu ky nudi cay,
nong d6 sinh khéi con 42 mgVSS/L. Bién
thién ndng do sinh khai tao Spirulina trong
suét thai gian nuéi cdy dugc trinh bay
trong Hinh 5.

Cac két qua nghién clru cho thay, su
tang truéng cuia tdo Spirulina chiu su anh
huéng rat nhiéu do thay déi d6 kiém ban
dau nudi cay & tai trong chat hiru co 240
mg sCOD/L. Tuy nhién, do cac mé hinh
dugc dat trong diéu kién tu nhién, su
phat trién clia tdo con chiu anh hudng
béi cac diéu kién thai tiét nhu cudng do
anh sang, nhiét d6 va goc chiéu cta anh

Truong Dai hoc Van Lang - Khoa hoc & Dao tao, thing 1/2013

sang mat trai. Nhiét do cdia cac mo hinh
nudi cdy dao déng trong khoang tir 26
dén 30°C. Su bién thién nhiét do trong
thoi gian nudi cdy khéng anh huéng dén
su phat trién cuta sinh khai tao Spirulina.
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Hinh 5: Bién thién néng d6 sinh khéi tdo
Spirulina trong cdc mé hinh nuéi cdy c6 dé
kiém ban dau khdc nhau.

Song song Vai su phat trién sinh khdi,
nong doé chat hiru co trong tat ca mo hinh
giam lién tuc theo thdgi gian (Hinh 6). Tinh
dén cudi thai diém nudi cay, néng do chat
hitu co trong cac mo hinh lan luot la 16
mg/L (m6 hinh 1 va 2 va T0), 32 mg/L (mb
hinh 3,4, 5 vaT1), hiéu qua x(ly chat hitu co
trong cac mo6 hinh dao dong trong khodng
86 — 93%. Xét trén hiéu qua khir co chat va
nong dé sinh khoi thu hoach clia cac moé
hinh, do kiém t6i uu cho su phét trién ctia
tdo Spirulina trong nudc thai tinh bt mi ¢
nong do ca chat ban dau 240 mg sCOD/L
nén chon la 1100 mg CaCO,/L, tuong ting
véi lugng do kiém can dugc bd sung thém
bang NaHCO, la 450 mg CaCO,/L.

Nong do oxy hoa tan trong cac mé hinh
nudi tdo bang nudc thai giam rat nhanh
trong nam ngay nudi cay dau tién (Hinh 6).
Day cling la khoang thoi gian ma néng dé
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sCOD trong cac mo hinh gidm rat nhanh va
sinh khéi ctia tdo Spirulina déu tang cham
trtr mé hinh 3. Nong d6 oxy hoa tan tang
dan tu ngay 5 dén cudi chu ky van hanh
G cdc mo6 hinh 1, 2, 3 va 4. Trong khodng
thai gian nay qua trinh phan hily cac chat
hltu co dat trang thai 6n dinh va c6 sutang
trudng ctia sinh khai.
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Hinh 6: Bién thién ndng do chdt hiiu co'va oxy hoa
tan theo thoi gian trong cdc mé hinh nudi tdo st
dung nuéc thai tinh bét mi, ¢6 tdi trong chdt hiu
co't6i uu trong diéu kién thay doi dé kiém.

Day ciing la khodng thai gian ma néng
dé sCOD trong cac md hinh giam rat
nhanh va sinh khéi cta tao Spirulina déu
tang cham trr mé hinh 3. Néng do oxy
hoa tan tang dan tirngay 5 dén cudi chu ky
van hanh & cdc mé6 hinh 1, 2, 3 va 4. Trong
khoang thaoi gian nay qua trinh phan hay

cac chat hitu co dat trang thai 6n dinh va
€6 su tang trudng cda sinh khoi.

Qua trinh phan hily ca chat va qua trinh
tang trudng clia tdo Spirulina la nguyén
nhan lam bién thién ndng do cac dang nito
(N-NH,, N-NO,- va N-NO,-) 6 trong nudc
thai. Nong do N-NH, gidm rét nhanh & tat ca
cacmo hinh 1, 2, 3, va 4, trong hai ngay nuoi
cay dau tién — khoang thai gian ma nong do
cac chat hiiu co giam rét it, tang dan va 6n
dinh tir ngay thit 5 dén ngay thir9 - khoang
thdi gian qua trinh phan huy co chat dién ra
rat nhanh va tang trudng nhanh ctia sinh
khéi va giam dan trong thoi gian con lai.
Trong khi d6 ndng d6 N-NH, & mé hinh thi
5 giam lién tuc cho dén ngay thu 6, sau doé
€6 xu hudng tang lén cho dén ngay thu 11
va giam dan cho dén thaoi diém két thuc. Su
bién thién clia ndng dé N-NH, phu thudc
rat nhiéu vao pH, muic do tiéu thu clia tdo va
qua trinh phan hay chat hiiu co. Su thay doi
N-NH, & m6 hinh TO cho phép khéng dinh
su suy giam N-NH,, c6 hién tugng bay hoi
NH3 do dnh hudng clla pH cao (pH > 9,5) va
su gia tang cta N-NH, la do qua trinh phan
hdy clia co chat.

Khong nhu N-NH,, sy thay d6i cla
N-NO,- va N-NO,- phu thudc vao néng do
oxy hoa tan trong hé. Ban dau, khindng do
cd chat va N-NO,- trong tét ca cdc m6 hinh
déu giam, ndng doé N-NO,- trong tét ca cac
mo hinh déu tang va dat cuc dai véi nong
do la 121,1 (1), 74,0 (2), 79,3 (3), 47,5 (5), 26,8
(mg N-NO,-/L) (T1) vao ngay thur 2 va 38,0
(mg N-NO,- L) (4) vao ngay thu 3. Trong
nhiing ngay tiép theo, nong dé N-NO_-
trong cac mo hinh déu gan bang khéng,
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riéng chi c6 mo hinh 4, ndng d6 N-NO-
dat 6n dinh trong khoang tir 11- 13 mg/L.
Trong thai gian nay ndng dé oxy trong cac
mo hinh déu rat thap (< 0,5 mg/L).
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Hinh 7: Bién thién nong @6 N-NH, N-NO,- va
N-NO - trong cdc mé hinh nuéi tdo bdng nuéc
thaitinh bot mi trong diéu kién thay déi do kiém.

Két qua thi nghiém cho thay néng dé
N-NO,- trong mé hinh nudi tao vai nudc
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sach bién thién lién tuc trong su6t thai gian
nudi cay va khong cé quy luat. Trong khi do,
nong do N-NO,- trong tat c& cdc m6 hinh
nudi tdo bang nudc thai duoc bd sung tur
nguén dinh dudng Zarrouk, giam rat nhanh
vao sdu ngay van hanh dau tién theo su
suy giam cla chat hitu ¢ va nbng do oxy.
Trong khodng thai gian tiép theo clia qua
trinh nuéi cdy, N-NO,- hét hoan toan. Néu
toan b lugng N-NO.- trong tét ca cac mé
hinh déu do su tiéu thu clia tdo Spirulina,
sinh khéi tdo trong sau ngay dau tién phai
tang lén rat nhanh. Tuy nhién, sinh khéi tao
trong thoi gian dau clia cac mé hinh co sur
dung nudc thai tang rat cham. Diéu doé cho
phép khang dinh c6 qua trinh chuyén héa
cac dang nito (N-NO,-, N-NO,- va N-NH,)
trong cac mé hinh nay theo mét co ché nao
dé, lam that thoat phan 16n dinh dudng cho
tao dac biét la N-NO,-.

Sinh khoi tao thu hoach trong cac mé
hinh sau thai gian nuéi cay khong nhiéu va
6 hién tugng giam vao cudi thoi gian van
hanh, cao nhat la 248 mgVSS/L (m6 hinh 4)
tuong duong véi 5,3 g/m2.ngay. Két qua
nay thap hon két qua thu dugc tir nghién
cUu clia Saxena va cong su (1983) véi nudc
thai sinh hoat chua xtr ly néu b6 sung
thém 10mg NaHCO,/ L va 1 gNaNO,/L, sau
12 ngay nudi cay, san lugng sinh khéi thu
dugc khoang 9 g tdo/m*.ngay.

Il. Panh gia anh huéng ciia muic do
khudy trén dén qua trinh phat trién ctia
tao Spirulina trong nudc thai tinh bot mi

Khudy trén trong mé hinh nuéi cdy tao
diéu kién cho tdo dé dang tiép xuc véi anh
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sang, lam thdc day qua trinh quang hap.
Khuady tron con tao diéu kién cho qua trinh
trao doi khi trong cac mé hinh dién ra t6t
hon. Néng d6 oxy hoa tan trong mé hinh
B - 0 cling nhu trong cdc m6 hinh nu6i tao
Spirulina 6 st dung nudc thai véi nong do
o chat 240 mg sCOD/L, bat dau tang & ngay
thir 6 khi ndng do co chét giam cuc dai va
qua trinh phan hly co chéat dat trang thai
6n dinh. Tuy nhién, khi dugc khudy trén lién
tuc vao ban ngay (tUr 6 gi dén 18 gid), néng
do oxy trong cac mé hinh phuc héi vao thoi
diém 72 qi& (khoadng 6 git clia ngay thur 3).
Xao trén cang nhiéu, kha nang phuc hoi oxy
hoa tan cang nhanh (Hinh 8). Nong do oxy
trong cac mo hinh duoc xao tron bat dau
tang vao ngay thit 3 lan lugt la 2,5 mg/L (B -
1),2,7 mg/L(B-2),6,0mg/L (B-3)va66mg/L
(B - 4). Néng d6 oxy trong cac mé hinh B -3
va B -4 déu giam vao ngay thir4 nhung van
luén >4 mg/L va tang Ién lai trong cac ngay
nudi cay ti€p theo. Ciing vao thai diém nay,
trong mé hinh khuay trén thi cong (B - 0),
néng do oxy chi dat 0,8 mg/L. X4o tron lién
tuc cling lam cho d6 kiém tang. DO kiém vao
thoi diém két thuc qua trinh nudi cdy tang
khoang 460 mg CaCO,/L (m6 hinh B -1 va
B -2) vakhoang 540 CaCO,/L (m6 hinh B-3
va B — 4) so véi thai diém ban dau. Mac du
do kiém tang nhung pH trong cac mé hinh
trong thi nghiém nay cling tuong tu nhu
trong cac thi nghiém khac, chi dao dong
trong khoang 9,5 dén 10,7.

Nong dé oxy hoa tan cao, tao diéu kién
cho qua trinh phan hily co chat trong cac
ma hinh dién ra t6t hon. G ngay nudi cay thir
3, nbng d6 chat hitu ca trong cac mo hinh

€6 x40 tron lién tuc giam rat nhiéu so véi mo
hinh xado tron tht cong, lan lugt la 96 mg/L
(B-1vaB-2),80mg/L(B-3vaB-4),112
mg/L (B — 0) va 160 mg/L (T) (Hinh 8). Mtic
do xao tron cang cao, nong do chat hitu co
giam cang nhanh va dat trang théi 6n dinh
& ngay thua 8 (sCOD = 32 mg/L), hiéu qua
khir co chat dat 86,7%. Cung vdi viéc giam
COD, khudy trén cang cao, lugng can tao ra
do qua trinh phan huily nuéc thai giam cang
nhiéu, lam cho nudc trong M6 hinh tré nén
trong hon & ngay thut 7 va trong suét nhu
nudc sach & ngay thu 11.
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Hinh 8: Bién thién néng dj co chdt va oxy theo
thoi gian & cdc muc dé xdo tron khdc nhau trong
cdc mo6 hinh nuéi tdo Spirulina strdung nudc thdi
tinh bét vdi va dé kiém 1.100 mg CaCOy/L.

Ngoai ra, xdo trén anh hudng Ién dén
san lugng sinh khéi tdo. Trong thi nghiém
nay, cac mo hinh dugc xao tron nhiéu (md
hinh 3 va 4), sinh khéi tdo tang nhanh han
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cac md hinh con lai sau mét ngay va gidm
lién tuc cho dén ngay thi 7 va sau doé co
xu huéng tang lén lai. Nong d6 sinh khi
vao cudi thoi diém nuoi cdy & hai mo hinh
nay lan lugt la 96 mgVSS/L (B - 3) va 120
mgVSS/L (B - 4). Trong cac m6 hinh c6 muic
do xao tron thap (B-0,B-1,vaB-2), ndng
do sinh khéi tang cham trong 2 ngay dau
tién, sau do6 c6 su gia tang khac biét sinh
khéi gilta cac mé hinh.

Trong khi 8 mé hinh B-0va B - 1, tdo
phat trién cham vao nhiing ngay ti€p theo,
kéo dai dén ngay thit 7, mé hinh B - 2 sinh
khéi tdo tang rat nhanh, dat cuc dai vao
ngay thir9 (238 mg/L) va gidm dan vao céc
ngay con lai. Sinh khéi tdo trong mé hinh
chuan (M6 hinh C) tang rat cham trong
thai gian thuc hién thi nghiém nay. Xét
trén hiéu qua xt ly co chat va san lugng
sinh khéi thu dugc, muic dd xao tron toi
uu trong thi nghiém nay tuong Ung véi st
dung 2 bom nuéc hé ca. San lugng sinh
khéi t6i uu thu dugc & mé hinh B-2 vao
ngay tha 9 la 793 g/m2.ngay. Bién thién
nong do sinh khai tao trong cac mé hinh
nudi cay dugc trinh bay trong Hinh 9.
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Hinh 9: Bién thién néng do sinh khdi tdo Spriulina

trong cdc mé hinh nuéi tdo bdng nudc thdi tinh

bét véi dé kiém 1.100 mg CaCO /L va miic dé xdo
trén khdc nhau.
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Tuong tu thi nghiém trudc, khi néng dé
o chat va oxy hoa tan trong cac moé hinh
nudi tdo co st dung nudc thai tinh bot déu
gidm, bién thién ctia cac dang nita N-NH,,
N-NO,- va N-NO,- xay ra rat nhanh trong
nhiing ngay van hanh dau tién. Trong thi
nghiém nay, bién thién cac dang nito xady
ra trong ba ngay nuéi cdy dau tién va dat
trang thai 6n dinh tir ngay thi 4 cho dén
hét thai gian nudi cay (Hinh 10).
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Hinh 10: Bién thién néng dé N-NH, N-NO,- va

N-NO,- trong cdc mé hinh nudi tao Spirulina

bdng nudc thdi tinh bét véi do kiém 1.100 mg
CaCO/L va muc dj xdo trén khdc nhau.
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lil. Panh gia anh huéng ctia cuong do
chiéu sang dén qua trinh phat trién cla
tao Spirulina trong nudc thai tinh bot mi

Két qua thi nghiém cho thay: khi cudng
do chiéu sang cang tang, téc do phat trién
clia tdo Spirulina (Hinh 11), t6c d6 phan
huy co chat va thai gian phuc héi lugng
oxy hoa tan (Hinh 12) xdy ra cang nhanh.
Khong giéng cac thi nghiém trudc khi tao
Spirulina dugc nudi cdy trong diéu kién
tu nhién, phu thudc nhiéu vao cudng do
anh sang mat troi va diéu kién thai tiét; voi
cudng do chiéu sang 6n dinh, qua trinh
phan hiy cac chat hitu co xay ra nhanh
hon dat cuc dai sau hai ngay nudi cay.
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Hinh 11: Bién thién néng dé sinh khéi trong cdc
mo hinh nudi tdo bdng nuéc thdi tinh bt vai
do kiém 1.100 mg CaCO /L, khudy trén véi luu
lugng bom tudn hodan 520 L/h va cudng do

chiéu sdng khdc nhau.

Nong d6 sinh khéi clia cdc mé hinh dugic
chiéu sang & ngay thu 2 lan lugt la 134 mg
VSS/L (AST), 176 mg VSS/L (AS2) va 196 mg
VSS/L (AS3). Sau d6 sinh khai tao giam dan
theo thdi gian cho dén ngay thu 8 va ting
lai & giai doan cudi thai gian nubi cay. Nong
doé sinh khéi vao thai diém két thuc mo
hinh (ngay thit 12) lan lugt la 178 mg VSS/L
(), 100 mg VSS/L (AS1), 172 mg VSS/L (AS2)
va 168 mg VSS/L (AS3). Trong thdi gian nudi

cay, pH va dé kiém clia cac m6 hinh c6 xu
hudng tang cham nhutrong cac thi nghiém
trudc, dao déng lan lugt trong khoang 9,5
-11,0 va 1100 - 1.250 mg CaCO,/L.
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Hinh 12: Bién thién néng dé chdt hiu co va oxy
hoa tan & cdc cudng dé chiéu sdng khdc nhau
trong cdc mé hinh nuéi tdo bdng nudc thdi tinh
bt mivédi co dé kiem 1.100 mg CaCO3/L va khudy

trén véi luu lugng bom tudn hoan 520 L/h.

NOng d6 chat hitu cotrong cdc mo hinh
nuoi tdo Spirulina cé st dung nudc thai
tinh bot mi & ngay tha hai la 64 mg/L (AS1
va AS2),48 mg/L (AS3) va 128 mg/L (T). Qua
trinh phan hay chat hitu co dat trang thai
6n dinh & ngay thu 3 va kéo dai dén hét
thai gian nudi cdy. Khac véi cac thi nghiém
trudc, thai gian phan hiy cac chat hitu co
xay ra nhanh hon va dat trang thai 6n dinh
trong thaoi gian ngan han (Hinh 12).

Dong thai véi su suy gidam nong doé
ca chét, cac dang nitd N-NH,, N-NO,- va
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N-NO,- cling bién déi trong khoang thoi
gian néng dé co chat dat trang thai én
dinh. K&t qua thi nghiém cho thay néng do
NH3 giam lién tuc su6t thai gian nudi cay,
muc dé gidm dat cuc dai vao ngay thur 3
(Hinh 8). Néng d6 N-NO,- va N-NO,- (Hinh
13) trong thi nghiém nay gidm cuc dai &
ngay thir 2 va 6n dinh trong thai gian con
lai. G mé hinh AS1, néng d6 N-NO_- ting
cuc dai vao ngay thir 2 1én dén 10,9 mg/L.

Két qua cla cac thi nghiém cho thay:
qua trinh chuyén héa cac dang nito trong
cadc mo6 hinh nudi tdo st dung nudc thai
tinh bot mi dan dén hién tugng that thoat
dinh dudng nito & dang nitrat (duoc bd
sung tir nguédn dinh dudng Zarrouk) khi
xay ra qua trinh phan hiy cac chat hiu
co vao nhiing ngay nudi cay dau tién.
Nguon dinh dudng nito cung cap cho tao
Spirulina sau thai gian phan hay én dinh
chét hitu co la N-NH,, ndng dé N-NH, dao
dong trong khodng 15-30 mg/L.

Theo udc tinh trén ly thuyét, lugng
sinh khéi tao ra sé gap 10 lugng nito cung
cap (Chongrak Polprasert, 1996). Néu toan
b6 lugng N-NH, trong cac mé hinh nudi
cdy déu dugc tao Spirulina st dung hoan
toan, khong tinh dén lugng N-NH, bi that
thodt & pH cao, sinh khéi tao Spirulina
tao ra t6i da chi dat 300 mgVSS/L. Két qua
nghién clu ti cac thi nghiém cho thay
nong do sinh khoi tdo téi uu sinh ra tu
trong suét qua trinh nghién ctru chi dat
khoang 186 - 250 mgVSS/L, tuong Ung
véi san lugng thu dugc dao déng trong
khodng 5,3 - 79 g/m*.ngay.
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Hinh 13: Bién thién néng @6 N-NO,-, N-NO- &
cdc cuding doé chiéu sdng khdc nhadu trong cdc
mé hinh nuéi tdo bang nudc thaitinh bét voi tdi
trong chdt hitu co, dé kiém va khudy trén téi uu.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Két qua thi nghiém cho thdy tao
Spirulina c6 thé phat trién dugc trong
nudc thai tinh bét sau lang so b & néng
do6 chat hitu co hoa tan (sCOD) 240 mg/L
nhung phai kiém soat dé kiém t6i uu la
1100 mgCaCO,/L, mic d6 khudy tron t6i uu
tuong Uing vdi su xdo tron cda luu lugng 2
bom nudc hé ca va cudng do chiéu sang
t6i uu la 7.500 lux.
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Sinh khoi tdo Spirulina trong cac thi
nghiém thu dugc chidao dong trong khodng
186 -250 mg/L, tuong Uing véi san lugng thu
dugc la 5,3 - 79 g/m2.ngay. Hiéu qua xu ly
chat hitu cg trong nudc thai tinh bot dao
dong tir 80 - 86% sau 14 ngay nudi cdy.

Anh sang anh hudng rat I6n dén téc do
quang hop clia tdo. Cudng d6 chiéu sang
cang tang, néng do sinh khéi thu dugc cang
nhiéu. Cudng do chiéu sang t6i uu thu dugc
cho qua trinh phat trién cda tao va xtt ly co
chat la 7500 lux. Tuy nhién day mai chila gia
tri cuGng d6 cao nhat trong day nghién ctiu
da thuc hién, can nghiéu citu ma réng voi
day cudng d6 chiéu sang cao han.

Két qua clia nhiéu thi nghiém cho
thay trong cdc mo hinh nuoéi tao Spirulina
bang nudc thai tinh bot mi, dong thai véi
qua trinh phan hay chat hiru co, qua trinh
chuyén hda cac dang nito N-NH,, N-NO,-,
N-NO,- cling xay ra trong nhirng ngay nudi

cdy dau tién, lam that thoat dinh dudng
nitrat duoc bé sung bang dinh dudng
Zarrouk. Két qua la néng do sinh khoi tao
Spirulina thu dugc thap hon khi qua trinh
phan hay chat hitu co va chuyén hoa nito
xay ra nhanh hon. Vivay can cé nghién ctu
chi tiét hon vé qua trinh chuyén hoa nita
trong cac ho nudi tao Spirulina.

Tom lai, & nghién ctiu nay, dé thu dugc
lugng sinh khéi t6i uu va qua trinh x( ly co
chat t6i uu, khi nudi tao Spirulina bang nudc
thaitinh bot mitrong diéu kién tunhién (chu
ky chiéu sang 12 gid) can phai xtrly so bo dé
tach b6t mét phan hat tinh bot, khéng ché
luong chat hitu co hoa tan & muc 240 mg
sCOD/L, diéu chinh do kiém dén 1100 mg
CaCO,/L, c6 muic dd xao trén tuang Uing véi
luu lugng bom tuan hoan 520 L/h va cudng
do chiéu sang la 7.500 lux.

ThS. H6 Phiing Ngoc Thdo,
TS. Trdn Thi My Diéu
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Giai thudng Eureka lan thi 14, 2012

Dé tai “Nghién ciu ddnh gid kha néng tdi sir dung nudc thdi ché bién tinh bot mi dé nudi téo Spirulina
Platensis” cia nhém SV khoa Céng nghé & Qudn ly Moi truding (CN&QLMT) Nguyén Thi Phi Lanh, H6 Ngé
Thién Long, do TS. Trdin Thi My Diéu huéng dén dat gidi Ludin vin tot nghiép xudt sdc trong linh vuc Tai Nguyén
Meéi truding, Gidi thudng Eureka Ian thur 14, 2012. Bdy la gidi thucng Eureka thir 5 ma SV khoa CN&QLMT dat
dugc. Ngodi ra, trong ndm 2011 — 2012, SV khoa CN&QLMT dat 4 Gidi Khuyén khich, linh vuc Khoa hoc Ky
thuat, Gidi thudng Tai nding khoa hoc tré Viét Nam 2012: (1) “Nghién ctiu xdy dung mé hinh va quy trinh thi
nghiém xdc diinh bao bi cé khd nding phan hdy sinh hoc va didnh gid muic do phan huy sinh hoc ctia bao bi’,
nhdém SV:Hoding Yén Son Ca, Nguyén Thi Mai Khoa, GVHD: TS. Trdn ThiMy Diéu; (2) “Nghién ciiu ddnh gic kha
ndng ndng cao hiéu qua phan hdy sinh hoc cia nudc thi duoc phdm bédng phuong phdp héa hocva héa ly
strdung hé fenton’, nhém SV: Hoang Thi Huoing Giang, Nguyén Thi Thdy Viy, GVHD: TS. Trdn Thi My Diéu; (3)
“Nghién ciu ddnh gid khd néng ndng cao hiéu qua xcrly chét hiu co trong nuéc ri rdc st dung maé hinh ban
hoat tinh hiéu khi két hap vi sinh vét tdng trudng dang lo Iimg va dinh bdm”, nhém SV: Trdn Lé Anh Thanh,
Trdn Thi Minh Thuong, GVHD: TS. Trdn Thi My Diéu; (4) “Nghién cdu va ting dung mé hinh sén xudt compost
turchdt thai hitu co'sinh hoat c6 khd ndng phdn hay sinh hoc &hé gia dinh tai Tp. H6 Chi Minh, nhém SV thuc
hién: Pham Ly Xudin Héing, Pham Minh Qudn, GVHD: TS. Nguyén Trung Viét & TS. Lé Thi Kim Oanh.
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