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TOM TAT

Nghién ciu sir dung hop chat trich i tir gum hat Muong Hoang Yén cé nguon goc
sinh hoc trong cdi thién chdt lwong méi truong nde thai ché bién thity san. Két qud Cia
nghién cizu cho thdy: Khi sir dung gum hat két hop véi chat keo tu PAC buée dau cho két
qud Ccdi thién chdt lwong méi trwong nwde thai thuy san twong doi cao, hiéu qua gzam
COD la 96%, SS glam 80,4%, ni-to giam 82% va phot-pho gidm 78,67% . Qua dé cho thay
chdt c6 nguon géc sinh hoc (gum hat) cé thé sir dung Cal thién chat lwong nuée thai ché
bién thity san, tir d6 timg bude cdi thién chdt lwong nguon nude tiép nhan.

Tir khoa: chit keo tu hda hoc, chat tro keo ty, gum hat, nuéc thai ché bién thay san.
ABSTRACT
Applying biological flocculants in improving the quality
of fish processing wastewater

The study on replacing chemical compounds is necessary. The Jartest study on fish
processing wastewater treatment showed that Gum was a good compound with COD
treatment efficiency was 96%; nitrogen treatment efficiency was 82%; phosphorus
treatment efficiency was 78,67%; SS treatment efficiency was 80,4%. The results shows
that biological flocculants could be applied as flocculation substances to improve fish
processing wastewater, hence gradually enhance the quality of receiving water source.

Keywords: Biological flocculants, chemical flocculants, fish processing wastewater,
flocculation.

1.  Piatvandé

Bén canh nhitng loi ich mang lai thi su phéat trién cua nganh ché bién thuy san
(CBTS) dang gay 6 nhiém moi truong tlep nhan ngay cang nghlem trong [1]. Mtrc d6 6
nhiém caa nuéc thai tir qua trinh ché bién thiy san thay dbi rat Ion phu thudc vao
nguyén liéu thd (tém, ca, muc, bach tudc, cua, nghéu, so...), san pham, thay doi theo
mua vu va tham Chl ngay trong ngay lam viéc [12]. Dac biét d6i véi day chuyén ché
bién thuy san c6 nong do cac chat 6 nhiém rat cao: pH tir 6,5 - 7,0, SS tir 500 -
1200mg/L, COD tir 800 - 2500 mgO,/L, BOD; tir 500 - 1500 mgO,/L, tong N tir 100 -
300 mg/L, téng P tir 50 - 100 mg/L, dau va m& 250 - 830 mg/L [8]. Qua d6 cho thay,
nudc thai ché bién thay san 6 nhidm hitu co va c6 kha ning phan hay sinh hoc cao thé
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hién qua ti 16 BOD/COD, dao d6ng tir 0,6 dén 0,9 [9]. Bac biét, ddi voi nuée thai phéat
sinh tir ché bién ca da tron c6 nong d§ dau mo rat cao tir 250 dén 830 mg/L [7]. Vay
nuéc thai so ché thay san 13 loai nuéc thai 6 nhidm chat hitu co, d6 mau, chat ran lo
Itng cao.

V{yi nong do 6 nhidm nhu trén thuong cac hé thdng xu I nuc thai ché bién thuy
san muon co cong doan tien xu i - keo tu tao bﬁng Vi chat tro keo tu Polimer. Tuy
nhién, du luong Polimer sau qua trinh xtr Ii c6 thé duara nguon tlep nhan tiép tuc gay 6
nhiém tha cap Vi thé viéc tim ra loai chét khac dé thay thé Ia rit quan trong. O Viét
Nam c6 nhiéu lodi thuc vat c6 kha nang lam chit keo tuy, trong do hat cay Muong
Hoang Yén d c6 mot sb nghién ctru trong va ngoai nudc ching minh vé kha nang xir li
mot so loai nudce thai cdng nghiép c6 hiéu qua cao, dong thoi la chét than thién v&i moi
truong.

Nghién ciru “Ung dung chat keo tu sinh hoc trong xir Ii nuéc thai thay san” nham
khao sat kha nang Gng dung chét trg keo tu tir gum hat Mudng Hoang Yén dé giam
thiéu ndng d6 6 nhidm trong nudc thai thity san, tir 6 6 thé tang hiéu qua xir Ii cho
cac cong trinh xu li phia sau.

2.  Phwong phap nghién ctru
2.1. Dia diém, déi twong va thoi gian theec hién

Nghién ctru dugc thuc hién tai cac Phong Thi nghiém Bo mén Ki thuat Moi
truong, Khoa Moi truong va Tai nguyén Thién nhién, Truong Pai hoc Can Tho trong
khoang thoi gian tur thang 01 dén thang 6 nam 2015.

Péi twong nghién ctru 1a nude thai ché bién thuy san duoc ldy tai phan xudng
fillet caa Nha may ché bién thuy san Panga Mekong - Ban va Toi Foods Corporation,
Khu cdng nghiép Tra Noc 11, quan Binh Thiy, thanh phé Can Tho.

2.2 Hoa chit thi nghi¢m ,

- Cé&c hgp chat PAC AIn(OH)MCIn_m va Polimer (CH,CHCONH,)n la hoa chat
cbng nghiép.

- Gum hat Mudng Hoang Yén duoc li trich bang bo Soxhlet. Hoa chét sir dung la
Ethanol 99 %, acetone 99 %, nudc cat, qua trinh dugc tién hanh qua 3 budc (budc 1,
Ioai mau va béo; budc 2, ¢6 1ap gum; budc 3, tinh ché gum) ta thu dugc gum thanh
pham [11,13].

2.3. Phwong phdp liy mdu va phan tich

Ly mau nudc theo TCVN 5999:1995. Bao quan mau theo TCVN 4556:1988.

Tién hanh do pH theo TCVN 6492: 1999; phan tich COD theo phuong phap
BiCromat (TCVN 6491:1999); phéan tich tong N theo phuong phap Nito Kjedahl
(TCVN 5987:1995); phan tich tong P bang phwong phap so mau Molipdenblue (TCVN
6202: 2008). T4t ca cac thi nghiém thuc hién & nhiét d6 méi truong 25 - 32°C, &p suét
1 atm.

135



TAP CHi KHOA HOC BHSP TPHCM S6 6(84) nim 2016

Nong do6 cac chi tiéu & nhidm theo ddi trong céc thi nghiém dugc phan tich theo
nhitng phuong phap theo cac quy trinh huéng dan boi. [10]

2.4. Phwong ti¢n nghién ciu

May do pH Mettler Toledo, b’ép nung Hach COD Reactor; may quang ph6 UV-
VIS (Lambda 11 Spectrometer); thict bi Jartest.

Bo Jartest bao gom:

- Phan chira mau: 6 cbc thuy tinh ¢6 dung tich 2 L/céc.

- Hé thdng khudy tron (motor va canh khuay): gdm 6 canh khudy c6 thé diéu chinh
duoc van téc khudy tir 10 - 300 vong/phat va bo phan dinh thoi gian khudy.

2.5. Bé tri thi nghi¢m
2.5.1. Xdc dinh pH téi wu cho qud trinh keo tu

Thi nghiém duoc tién hanh véi gia tri pH bién thién tir 3 dén 12 [5], chon liéu
lugng co dinh PAC 500 mg/L [2]. Tién hanh khuay trdn nhanh 120 vong/phat trong 3
phut, sau d6 khuay cham 20 vong/phdt trong 25 phut.

Theo Tran Hiéu Nhu¢ (2001), Tran Van Nhan va Ngo Thi Nga (2009) thong
thuong liéu lugng chat trg keo tu can thiét vao khoang 0,5 + 5 mg/L. Thi nghiém st
dung chét tro keo tu 1a Polimer anion va nong d6 chét tro keo tu 12 0,5 mg/L. Khoang
licu lugng chat keo tu thi nghiém do6i voi nudce thai c6 thé chon trong khoang 200 -
1000 mg/L, d6i v&i nudce cap 20 - 100 mg/L. Nghién ciru trén nude thai thuy san chi ra
rang licu lvong PAC tot nhat dung d¢€ keo tu nude thai thuy san 14 500 mg/L.

, Sau khi Iéng thu mau phan tich C;ODz léy mau nudc trong do do duc, so sanh hi¢u
suat loai b COD va do duc caa mdi coc dé xac dinh duge coc cd gia tri pH to1 uu.
2.5.2. Xdc dinh liéu lwong PAC thich hop két hop véi gum

Budc 1. ding cbc ¢ dung tich 2 L, cho vao mdi qéc 1,5 L nudc thai. Cho vao
mai coc lidu luong PAC khac nhau tir 450 - 600 mg/L két hop véi gum 0,5 mg/L, giit
cb dinh pH & gid tri tbi wu d4 tim duoc.

Bueéc 2. dit 6 coe trén bo Jartest, khudy nhanh 120 vong/phdt trong 3 phut, khudy
cham 20 vong/phut trong 25 phat.

Bueéc 3. dé lang, quan sat va nhan xét hién twong ban ling, 1dy mau nudc trong do
do6 duc, phéan tich COD.

2.5.3. Xdc dinh liéeu lwong gum thich hop véi PAC

Buwéc 1. dung 6 cde ¢ dung tich 2 L, cho vao mdi céc 1,5 L nuée thai. Trong thi
nghiém nay nghién ciru dugc tién hanh khao sat voi nong dd PAC ¢6 dinh 500 mg/L,
gum thay ddi tr 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0 va mau dbi chimg, dong
thoi gitr ¢o dinh tai pH toi wu [3].

Buéc 2. dat 6 coc trén b Jartest, khudy nhanh 120 vong/phut trong 3 phut, khudy
cham 20 vong/phut trong 25 phat.
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Bueéc 3. dé lang, quan sat va nhan xét hién twong ban ling, 1dy mau nudc trong do
do6 duc, phéan tich COD.
2.5.4. Thi nghiém doi chirng - Xdc dinh liéu lirong Polimer thich hop PAC

Buwéc 1. dung 6 cde ¢ dung tich 2 L, cho vao mdi céc 1,5 L nuée thai. Trong thi
nghiém nay nghién ctru duoc tien hanh khao sat vai nong d6 PAC co dinh 500 mg/L,
polimer thay doi tir 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0, 3,5; 4,0; 4,5; 5,0 va mau doi chimg, dong
thoi giir ¢ dinh pH & gia tri ti wu.

Buéc 2. dat 6 coc trén b Jartest, khudy nhanh 120 vong/pht trong 3 phut, khudy
cham 20 vong/phut trong 25 phat.

Buéc 3. sau d6 dé 1ang, quan sat va nhan xét hién twong bun ling, 1y mau nuéc
trong do d¢ duc, phan tich COD.
2.6. Xirlisé liu

S6 liéu duogc xtr Ii théng ké bang phan mém SPSS.

Két qua va thao luan
3.1. Két qud phan tich mdu nuwéc thdi ché bién thiy sdn

Két qua phan tich thanh phan mot s6 thong s6 6 nhiém duoc the hign ¢ Bang 1.
Ké qua cho thay cdc thdng s6 COD, ni-to, phét-pho, SS déu vugt QCVN

11:2008/BTNMT - Quy chuén ki thuat quéc gia vé nuéc thai cong nghiép ché bién
thay san.

Béng 1. Két qua phan tich cdc théng sé dau vao Ciia mau nwée thdi
QCVN

STT Thong sé Dt‘i’:hvi *;et qua 11:2008/BTNMT
phéan tich A B
1 pH i 745 6-9  55-90
2> COD  mgO,L 18133 50 80
3 Nito mg/L 116,4 30 60
4 SS mg/L 377 50 100

3.2. Xdc dinh pH téi wu cho qud trinh keo tu

Tir d6 thi Hinh 1 cho thay nong do6 COD con lai & cac nghiém thirc déu giam so
v6i dau vao nhung khong déu nhau. Cu thé & gia tri pH = 2 hiéu suat xir Ii COD thip
nhét (41,3%), khi tang pH = 3 hiéu suat loai bo COD tang 1én (71,7%). Hiéu suat loai
bo COD cao nhat & pH = 7 dat 89,1%. O cac gia tri pH cao hon, hiéu suat loai bo COD
c6 xu hudng giam dan.

Déi véi kha nang xtr Ii d6 duc, PAC rat hiéu qua hau nhu tit ca cac gia tri pH tir 2
dén 12. O pH =6 va 7 d duc con lai sau xir I dat 14,51 va 10,05 NTU twong ng Voi
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hiéu suat xu 1 1 86,9% va 90,9%. Tuy nhién, & pH = 12 thi hiéu suat xu Ii giam rd rét
(88,8%). Ket qua phén tich thong ké cho thay khdng cé su khéc biét trong loai bo do
duc gitra cAc nhom nghiém thuac pH = 11, 9, 10, 8; pH =10, 8, 7; pH = 7, 12, 6. Chon
gia tri pH = 7 dé tién hanh céc thi nghiém tiép theo.
3.3. Xdec dinh liéu lwong PAC thich hep két hep véi gum

Khoang liéu luong chét keo tu thi nghiém ddi véi nude thai c6 thé chon trong
khoang 200 - 1000 mg/L, doi voi nude cap 20 - 100 mg/L [6]. Vay chon khoang licu
lugng PAC trong thi nghiém dinh hudng la 450 - 600 mg/L.

Két qua phan tich cho thay khi tang lidu lwong PAC hiéu suét loai bo COD ting,
dén liéu lwong 600 mg/L hiéu suét loai bo COD dat cao nhat 88,2%.

Ddi véi @6 duc, khi ¢b dinh gum 0,5 mg/L, thay d6i lidu lugng PAC kha ning xir
lf & cac lidu lugng PAC khac nhau rat 6n dinh va thap nhat 1a 86,65% va cao nhat Ia
96,57% nudc dau ratrong, it can lo ling.
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Hinh 1. Anh hwéng cia pH dén hiéu sudt loai b6 COD
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Hinh 2. Anh hwong ciia pH dén hiéu sudt logi bé dg duc
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Hinh 3. Biéu do loai b6 COD sau keo tu bang PAC va ¢6 dinh 0,5 mg/L gum
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Hinh 4. Biéu do loai b6 dg duc sau keo tu bang PAC va ¢é dinh 0,5 mg/L gum

Theo Huynh Long Toan (2014), khoang liéu lugng chat keo tu thi nghiém déi véi
nudéc thai ¢d thé chon trong khoang 200 — 1000 mg/L, d6i véi nude cip 20 — 100 mg/L.
Luong Thi Diém Thiy (2014) chi ra rang liéu lwong PAC tét nhat dung dé keo tu nudce
thai thay san 12 500 mg/L. Vay chon liéu lugng PAC trong thi nghiém dinh huéng lidu
lwong PAC 1am chét keo tu 14 500 mg/L.

Theo Tran Hiéu Nhué (2001) Tran Vin Nhan va Ngoé Thi Nga (2009) thong
thuong lidu lwong chét tro keo tu can thiét vao khoang 0,5 + 5 mg/L. Vay chon ndng d6
chat tro keo ty 12 0,5 mg/L.

Két qua cho thay & ndng d6 500 mg/L khi két hop vai 0,5 mg/L polimer cho hiéu
suat xir Ii COD dat 94%, d6 duc 99,21% nhung dbi voi PAC két hop vai gum cho hiéu
suat xu 1i COD 1a 88,2%, do duc 96,57%. Nong d6 COD va do duc con lai gita cac
nghiém thirc ¢ su khac biét, tuy nhién day chi 1a cong doan tién xt Ii caa mot hé thong
xir I hoan chinh, ddng thoi du ¢6 ting ndng dd PAC thi mic chénh léch hiéu qua xu Ii
gitra cac nghiém thirc khong cao va dé tiét kiém chi phi ching t6i dé xuat khong tiép
tuc thi nghiém véi ndng d6 PAC tiang nita va chon nong d6 chat keo ty 12 500 mg/L 1am
co s cho cac thi nghiém tiép theo.
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3.4. Xdec dinh liéu lwong gum thich hep véi PAC
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Hinh 5. Anh hwong két quda keo tu ciia PAC két hop qum dén hiéu sudt loai b6 COD

Thong thuong lidu lugng chét trg keo tu can thiét vao khoang 1 - 5 mg/L [3]. Vay
chon khoang liéu lwong chét tro keo tu bién thién tir 0,5 - 5,0 mg/L.

Khi ¢b dinh PAC ¢ mirc 500 mg/L va thay doi gia tri gum cho thay hiéu suat xir Ii
COD cao nhat & gum 2,5 mg/L (96%), sau d6 1a 2 mg/L (95%) va thap nhat 0,5 mg/L
(75%). Hiéu qua xu i COD ting déu tir 1 mg/L va c6 xu huéng giam khi ting liéu
lwong gum dén 3,5 mg/L. So vai thir nghiém xir I nuée thai nha may ché bién thay san
bang vi sinh vat caa [4] ¢6 hiéu suat xir If COD dat 94,4%. Con so véi nghién ctu cia
[1] thi hiéu suat xir If COD 14 86%.
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Hinh 6. Anh hwong két qua keo tu cua PAC két hop gum dén hiéu suat loai bé @ duc
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Khi ¢b dinh PAC ¢ mirc 500 mg/L va thay doi gia tri gum cho thay hiéu suat xir Ii
d6 duc cao nhit & gum 2 mg/L (97,62%). Hiéu qua xtr 1i d6 duc cua tt ca cac nghiém
thirc déu trén 90%. Hiéu qua xir 1i d¢ duc ting déu tir 1 mg/L va c6 xu hudng giam khi
tang liéu lwong gum 3,5 mg/L.
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Hinh 7. Anh hwong két qua keo tu ciia PAC
ket hop gum den hiéu suat loai bé phot-pho

Khi ¢b dinh PAC & miic 500 mg/L va thay ddi gia tri gum cho hiéu suat xir li
phot-pho cao nhét & gum 2 mg/L (78,67%) va thap nhét 1a 5 mg/L (44,98%). Higu qua
xu i phot-pho tang g1am lién tuc, khdong on dinh. [4] thu nghlem xu li nugc thai nha
may ché bién thuy san bang vi sinh vat c6 hiéu suét xu 1i phét-pho 1a 43,2%.
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Hinh 8. Anh hwong két qua keo tu cua PAC két hop gum dén hiéu suat loai bé SS

141



TAP CHi KHOA HOC BHSP TPHCM S6 6(84) nim 2016

Khi ¢b dinh PAC ¢ mirc 500 mg/L va thay doi gia tri gum cho thay hiéu suat xir Ii
SS cao nhit & gum 3 mg/L (80,4%) va thap nhat 12 0,5 mg/L (59,95%). O céc khoang
lieu Iwong con lai hiéu suat xu Ii SS tang giam khong 6n dinh, khi gan vé liéu lugng
gum 3,5 mg/L hiéu suét xi Ii giam dan déu.

Nito (mg/L} ez Nito (mg/L) —o—Hiéu sudt (26) o
120 - 100

160 -
g0

60 -
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Hinh 9. Anh hwong két qua keo tu ciia PAC két hop gum dén hiéu sudt logi bé ni-to

Khi ¢ dinh PAC 500 mg/L va thay ddi gi tri gum cho thay hiéu suat xir Ii ni-to
cao nhat & gum 3 mg/L (82,56%). Tai cac liéu lwong 2 mg/L va 2,5 mg/L hiéu suat xu
If ni-to déu trén 80% va thap nhat 12 0,5 mg/L (66,67%). Hiéu qua xir Ii ni-to tang giam
lién tuc, khdng 6n dinh. So véi nghién ciru cua [4] thi hiéu suat xu Ii ni-to 1 74,74%.
Qua phan tich cho thay cac nghiém thuc c6 lidu lwgng gum 2,5 va 3,0 mg/L khéng cd
su khac biét. Cac nghiém thirc ¢6 lidu lwong gum 4,0 va 4,5 mg/L khong ¢ su khac
biét. \Vay sau qua trinh thi nghiém va két qua dat dwogc, chon lidu lugng gum 122,5 - 3,0
mg/L 1a khoang liéu luong ti wu dé thuc hién thi nghiém.

3.5. Thinghiém doi ching - Xdc dinh liéu Iwong Polimer thich hgp PAC

Khi ¢é dinh PAC ¢ mirc 500 mg/L va thay ddi gia tri polimer cho thay hiéu suat
xit | COD cao nhat ¢ polimer 2 mg/L (98%) va thap nhat ¢ polimer 0,5 mg/L
(75,33%). O liéu luong polimer tir 1 mg/L tro 18n hiéu suat xir If COD déu dat trén
90%. Két qua phan tich thong ké cho thay cac nghiém thirc ¢6 su khac biét.
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Hinh 10. Anh huéng két qua keo tu ciia PAC
ket hop polimer den hiéu suat logi bo COD

Khi ¢6 dinh PAC = 500 mg/L va thay doi gia tri polimer cho thay hiéu sut xu li
d6 duc cao nhit & polimer 5 mg/L (96,42%) va thap nhét tai polimer 0,5 mg/L
(85,21%). O lidu lwong polimer tir 1 mg/L tr& 1&n hiéu suat xt Ii do duc déu dat trén
90%.
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Hinh 11. Anh huéng két qua keo tu ciia PAC
ket hop polimer dén hiéu suat logi bo do duc

Khi ¢6 dinh PAC = 500 mg/L va thay d6i polimer cho thay hiéu suat xir Ii phét-
pho cao nhat & polimer 2 mg/L (79,1%) va thip nhét tai polimer 0,5 mg/L (61,66 %). O
lidu Iwong polimer tir 1 mg/L tré 1én hiéu suat xu Ii phdt-pho déu trén 70%. Hiéu qua
xir I phét-pho ting tir polimer 1 mg/L dén 2 mg/L, tir polimer 2,5 mg/L hiéu suit loai
b phét-pho c6 xu husng giam.
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Hinh 12. Anh huéng két qua keo tu cua PAC
ket hop polimer dén hiéu suat loai bo phot-pho

Khi ¢6 dinh PAC = 500 mg/L va thay doi gia tri polimer cho thay hiéu suét xu li
ni-to cao nhat & polimer 3,5 mg/L (88,8%) va thip nhat tai polimer 0,5 mg/L (80,9%).
Tai cac lidu luong polimer khac nhau, hiéu suat xt Ii ni-to déu trén 80%, tuy nhién dao
dong khéng on dinh.

Niteo (mg/L) =Nite e it st %

120 - 100
=
160 w0
30 e
60

50

- 40

40 10

20 20

DB ononaflo:r

4 u! T + v ¥ 7 . + v 1 &
oA 4.3 1 1.3 e 2R 3 3a ES 4.5 3

Polymer (mg/L)

Hinh 13. Anh huéng két qua keo tu ciia PAC
ket hop polimer dén hi¢u suat loai bo nito

Khi ¢6 dinh PAC & 500 mg/L va thay dbi gia tri polimer cho thay hiéu suét xt li
SS cao nhét ¢ polimer 3,5 mg/L (82,83%), thip nhat & polimer 0,5 mg/L (64,05%). Bén
canh do6 két qua phan tich thdng ké cho thiy c6 khac biét & cac lidu lugng polimer khac
nhau két hop véi PAC trong hiéu suat xir Ii SS. Vay chon khoang lidu luong Polimer 1a
2,0 - 3,0 mg/L 1am liéu luong ti wu cho qué trinh thi nghiém.
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H‘Inh 14. Anh hwéng’két qua keo tu cua PAC
ket hop polimer dén hiéu suat logi bo SS

4.  Kétluan
Nghién cau cai thién chat lwong moéi truong nude thai ché bién thuy san biang
phuong phap keo tu véi chat trg keo tu sinh hoc c6 mét so két luan nhu sau:

- Liéu luong cua chat PAC anh huong rat 1on dén hiéu qua cai thién chét lugng
moi trudng nudc thai biéu hiéu qua théng s6 6 nhiém COD va do duc cia qua trinh keo
tu nudce thai ché bien thuy san. Keét qua chat keo tu sir dung tot nhat cho qué trinh keo
tu nudc thai ché bién thay san trong phong thi nghiém vai lidu lugng PAC = 500 mg/L.

- Khi sir dung PAC két hop véi chat tro keo tu polimer cho hiéu suét cai thién do
duc cao nhét dat 96,42%, COD dat 98%, ni-to dat 88,8%, phét-pho dat 79,1% va SS
dat 82,83%.

- Beén canh d6 voi PAC két hop vai chat trg keo tu gum hat cho hiéu qua cai thién
chat luong méi truong nudc thai tét hon, hiéu suit cai thién do duc cao nhét dat
97,61%, COD dat 96%, ni-to dat 82%, phét-pho dat 78,67%, SS dat 80,4%.

- Céc thong s dau ra trong ca hai truong hop déu dam bao diéu kién cho cac cong
doan xt i sinh hoc tiép theo. C6 thé tng dung chét trg keo tu sinh hoc than thién moi
truong thay thé dan cac hop chét héa hoc.

Ghi cha: Dé tai duge hoan thanh nho sw givip d& cia Thay/Cé Khoa Méi trieong va
Tai nguyén Thién nhién — Trueong Dai hoc Can Tho va Khoa Hoa hoc — Truong Pai hoc
Khoa hoc Ty nhién, PHQG TPHCM.
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