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Tom tat

Cong nghiép héa va qud trinh d6 thi héa dién ra nhanh chong lam gia ting sy cé mdt cia cdc chdt 6 nhiém khdc
nhau trong méi trudng, trong do cé hydrocarbon thom da vong (PAHs). Véi ddc tinh von c6, PAHs la nhitng chdt
6 nhiém cé tinh bén viing cao va doc tinh sinh hoc ddng ké, vi vdy, viéc gidm 6 nhiém PAHs tif méi truong da tré
thanh méi quan tdm toan cdu. Nghién citu dugc thuc hién nham xdc dinh khd ndng gidm nguy co lan truyén é
nhiém PAHs t1f nguén bin cia kénh rach Thanh phé Ho Chi Minh (TP. HCM) bdng phuong phdp 1 hiéu khi cé
bd sung Bacillus subtilis (ndong do ban ddu la 106 CFU/ml) 6 quy mo phong thi nghiém, ty 1é C:N=20:1 diéu chinh
bang c6 giing, trdu 10 hoi va phuong phap thu thap, xit ly s6 lidu. Két qua cho thdy, nhiét d¢ dat cao nhdt (50 -
65°C), pH gidm ddn theo thoi gian 4, d¢ dm cao nhdt (>60%) trong 10 ngay ddu va ham lugng chit hitu co (OM)
gidm manh tix ngay 0 - 36 (trung binh 64% tdi 35%). Hiéu qud xit ly PAHs bang phuong phdp 1 hiéu khi c6 két
qud thdp nhdt la 29,2% so vdi cao nhdt la 64,8%, hiéu qud tqi 16 ddi chiing chi dat 16,2%.

Tit khoa: PAHs, biin kénh rach,u hiéu khi, phan hiiy PAHs, Bacillus subtilis.
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Enhancement of PAHs degradation capacity through aerobic
composting with the incorporation of bacillus subtilis

Abstract
The swift progression of industrial growth and urban expansion has led to a heightened prevalence of diverse
pollutants within our surroundings, notably polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). Owing to their intrinsic
properties, PAHs prove to be remarkably persistent contaminants with considerable biotoxic effects, prompting
a worldwide effort to mitigate PAH pollution. This research aimed to explore the feasibility of curtailing PAH
contamination from the sludge associated with the canals of Ho Chi Minh city via an aerobic incubation
approach augmented with Bacillus subtilis (initial concentration of 106 CFU/ml) at a laboratory scale, utilizing
a C:N ratio of 20:1, with adjustments made using ginger grass and boiler rice husk, alongside comprehensive
data collection and analytical techniques. Findings indicated that temperatures peaked (50-65°C), the pH
level steadily declined over time, moisture content soared (>60%) during the first ten days, and organic matter
(OM) experienced a significant reduction from day 0 to day 36 (averaging from 64% to 35%). The treatment
efficacy for PAHs via the aerobic incubation method ranged from a low of 29.2% to a high of 64.8%, with the
control sample achieving merely 16.2% effectiveness.
Keywords: PAHS, canal sediment, composting, PAHs degradation.
JEL Classifications: Q51, Q57, Q55.

PAHs tii moi truong da tré thanh moi quan tam toan

1. DAT VAN DE

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) la nhom
hgp chét httu co doc hai, ton tai phd bién trong trdm
tich moi trudng do dic tinh ky nude, c6 thé gay hai cho
cOng dong sinh vat day [1], gy ung thu, doc tinh than
kinh, r6i loan noi tiét va sinh san, cac bénh lién quan
tim mach [2][3][4][5]. Cong nghiép hoéa va qué trinh
d6 thi hoa dién ra nhanh chéng gia ting su c6 mit cua
céc chdt 6 nhiém khdc nhau trong moi trudng, trong
dé c6 hydrocarbon thom da vong (PAHs) [5]. Vi ddc
tinh vOn c6, PAHs 1a nhiing chit 6 nhiém cé tinh bén
viing cao va doc tinh sinh hoc déng ké; gidm 6 nhiém

24 | TAP CHi MOI TRUONG |

cu. Céc chit 6 nhiém PAHs dugc phét hién trong cic
hé sinh thai nudc va dat ciing nhu trong khong khi [6].
T6c d6 lang dong ctia PAHs dugc ghi nhén 1a gia ting
trong dat va tram tich [7][8]. O nhiém PAHs trong dt
¢6 thé dugc phan loai thanh ba muc do, cu thé: khong
6 nhiém (YPAH <200 ng.g-1), 6 nhiém nhe (PAH 200,
600 ng.g-1), 6 nhiém nang (PAH > 1,000 ng.g-1)[9].
Nghién ctu tai cac khu vuc ven bién Viét Nam nhu
song Sai Gon (Nguyen et al., 2022) ghi nhin néng do
PAHs trong tram tich [én téi 5,200-12,400 ng/g, vuot
tiéu chuén an toan ctia Canada (ISQG: 22.7 ng/g) [41].
Tai Viét Nam, PAHs trong mdi trudng da va dang dugc
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quan tdm nghién ctiu trong khdng khi [10], bui duong
pho6 [11][12], nudc sdng [13], dat trAm tich [14], dong
vat day [15].

Do nguy co tich lay PAHs trong mdi trudng sé
gy tac hai t6i con ngudi noi riéng va hé sinh thai néi
chung, do d6 viéc nghién ctiu nham gidm PAHs bang
cac phuong phap khéc nhau tré thanh muc tiéu hang
dau hién nay trén thé giGi. Nhiéu loai vi khuén cé kha
nang phéan hiy chit 6 nhiém htu co nhu Enterobacter,
Paenibacillus spp., va Pseudomonas spp. dd dugc lua
chon nghién cttu [18][19]. Nhiing vi khudn nay c6 kha
nang phan huy vugt troi hon so vdi vi sinh vat tai chd
trong cdc diéu kién nhat dinh, céi thién hiéu suit do bd
sung cac chung vi khuén [20].

Trong vai thap ky qua, cic nghién cttu da phét trién
it nh4t nam phuong phap tiép cin khac nhau st dung
cdc sinh hoc d€ xt ly PAHs trong d4t. Cac phuong
phap nay la: @ compost [21][22][23][24], cai tao dat
(landfarming), tdng cudng sinh hoc (bioaugmentation)
[25][26], kich thich sinh hoc (biostimulation) [27]. Viéc
stt dung phan hiiu co va 0 phan hiiu co cai thién déng
ké viéc loai bé PAH trong dit bi 6 nhiém [28]. Viéc bd
sung phéan hiiu co thuc ddy dang ké viéc loai bo PAH
va ankan 1én t6i 88% sau 50 ngay t & nhiét do va 4m
(28°C), so véi qua trinh phan huy sinh hoc ty nhién
ctia hydrocarbon trong dat khong cé phéan htiu co [29].
Dua trén cdc két qué nghién ctiu trudc vé sy 6 nhiém
ctia PAHs ngay cang tang trong moi truong, ddc biét
bun thai, nghién ctiu nay tp trung xac dinh kha ning
xu ly PAHs bang cong nghé don gian hudng t6i phét
trién rong rai voi chi phi thdp va kha thi. Phuong phap
nghién ctiu & day cé sy khdc biét véi cac nghién ctiu
trudc day la thuc hién xt ly PAHs bang phuong phap
0 6 b sung Bacillus subtilis, ty 1é 0 ban dau dugc diéu
chinh ¢6 ty 16 C/N 1a 20:1, vdi chdt nén bd sung la cdc
phé phdm tdn dung ti 16 hai va co 14 gling thu gom tu
céc sn tram xt ly nuGe thai nhdm xac dinh hiéu qua xt
ly PAHs bing phuong phép don gidn c6 bé sung vi sinh
vat cht dong. Nghién ctiu nay tip trung vao viéc theo
doi sy thay ddi ctia cdc yéu t6 nhu pH, nhiét do, OM, do
&m, hiéu qua xtt ly PAHs tng ctia phuong phap t hiéu
khi. Tt d6 x4c dinh cac tuong quan lam tién dé cho vin
hanh trong thuc tién sau nay.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vit liéu nghién citu

Biuin: dugc 14y tli hé thong thoat nudce tai TP. HCM
trong mtia mua, theo 10 luu vyc. Bun dugc tron l1én va
dem di phan tich thanh phan ban dau: pH = 7,5; B6
dm (%) = 65%; OM (%) = 63%; As (mg/kg) = KPH;
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Cd (mg/kg) = KPH; Hg (mg/kg)= KPH; Pb (mg/kg)
= KPH; E.coli (MPN/100ml) = 2,3*104; Salmonella
spp. (MPN/25ml) = KPH; PAHs gébm Acenaphthen =
51ug/kg; Chryren=26,5ug/kg; Fluoranthene = 15,8ug/
kg; Fluorene = 98,3ug/kg; Naphthalene = 225,0ug/kg;
Phenanthrene =21ug/kg; Pyrene=12,3ug/kg. Két qua
phan tich buin cho thdy, kim loai ning khong phat hién
c6 mat trong bun kénh rach nén yéu t6 nay khong can
theo do6i (*KPH: Khong phat hién).

Chdt nén bd sung: cung cdp can bing ty 16 C/N, ty
1é¢ C/N ban d4u dugc tinh todn b sung la 20:1, nham
cung cip ngudn nang lugng cho vi sinh vét, bao gom:
(i) Tro trdu: thu gom ti cac 16 hai da thai bo; (ii) Co 14
ging: T4n dung thu gom tti cac bai c6 ctia Nha mdy xu
ly nudc thai Binh Hung.

Men: (i) ché phdm vi sinh 1a Emuniv, theo ty 1é caa
nha san xudt 1a 0,02%. (ii)Nghién cdu nay bé sung
Bacillus subtilis, mua tif Trung tdm Kiém nghiém Vé
sinh Thyc phm khu vic phia Nam. Sau do, dugc ting
sinh tai phong thi nghiém st dung moi truong Luria-
Bertani broth dat dugc néng do 106 CFU/mL [30].

2.2. Phuong phdp nghién ciiu

2.2.1. BO tri thi nghiém 4 phan hiéu khi trong xit ly
PAHs quy mé phong thi nghiém

Nghién ctiu nay ti€n hanh bé tri thi nghiém nhu
Béng 2.1, 16 d6i chiing dugc thiét ké khong bd sung vi
sinh vat nhim danh gid hoat dong cta vi sinh vat noi
tai, gitt nguyén nhu ty nhién ngoai thyc tién.

Céc ty 1¢ phéi tron va bé sung Bacillus subtilis
nhdm déanh gid hiéu qué ctia viéc phdi tron va bd sung
vi sinh vat.

Mo hinh thi nghiém & quy mé phong thi nghiém
st dung cho nghién ctiu 1a dang thuing nhya hinh chi
nhit, kich thuc: D x L x H = 32cm x 52cm x 27¢cm.

2.2.2.Thu thap va xii Iy s6 liéu

S6liéu theo ddi dugc tinh todn phdn mém Microsoft
Excel, phén tich tuong quan bang Sigma Plot 11.

Sau khi nhén dugc két qua tu thi nghiém tham do
ban déu, tién hanh xdc dinh cac thong s6 quy hoach
thuc nghiém theo Bang ma trdn (Bang 2.2).

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Ddnh gid khd ndng phan hity PAHs trong bin
thdi tif qud trinh 4 hiéu khi két hgp men vi sinh

3.1.1. Dién bién nhiét dj trong cic mé hinh i

Su thay d6i nhiét do theo thdi gian (42 ngay) trong
cac mo hinh thi nghiém khac nhau trong Hinh 3.1
nhdm so sanh hiéu sudt nhiét gitta cdc nhom. Cic
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B4 tri thi nghiém @ phéan hiéu khi trong xii y PAHs quy mo phong thi nghiém

‘ Chit bd sung ) B
STT | Ténmo hinh ](3(;: ;1 Colagling | Trotriu Men thuong mai Bac1lll(1;’ ;ubtlhs
(%) (%) (%)
1 B60_1 60 40 0,1 0,02 0,01
2 B60_2 60 40 0,1 0,02 0,015
3 B60_3 60 40 0,1 0,02 0,02
4 B70_1 70 30 0,1 0,02 0,01
5 B70_2 70 30 0,1 0,02 0,015
6 B70_3 70 30 0,1 0,02 0,02
7 B8O_1 80 20 0,1 0,02 0,01
8 B80_2 80 20 0,1 0,02 0,015
9 B80_3 80 20 0,1 0,02 0,02
10 (Déil\fttlrﬁng) 80 20 0,1 0 0
Bang 2.2. Bang ma tran quy hoach thuc nghiém
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Hinh 3.1. Bién thién gid tri nhié¢t dj ciia cdc mé hinh thi nghiém

mo hinh B60/B70/B80 c6 chung xu hudng tang nhiét
nhanh & giai doan ddu (do hoat ddng vi sinh manh),
sau do6 gidm dan Mic tang ban dau khac biét ro rét:
B80 > B70 > B60 so v6i MTr la nhiét do moi trudng.
Khoang sai s6 16n & giai doan ddu c6 thé do qua trinh

1én men khéng d6ng nhat.

Giai doan 0-15 ngay: Hién tugng ting nhiét manh &
B80 (c6 thé do phan tGing phan hay sinh hoc téa nhiét).
Sau 20 ngay: Can bing nhiét dat dugc khi t6c do sinh
nhiét tuong duong téc do toéa nhiét ra moi trudng.
B80 ¢6 tiém ndng ting dung trong xt ly chét thai can
nhiét d6 cao; B60 phut hgp cho cic quy trinh cdn 6n
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BIEN PONG pH TRONG CAC THI NGHIEM
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Hinh 3.2. Bién thién gid tri pH ciia cdc md hinh thi nghiém
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Hinh 3.3. Bién thién gid tri do dm ctia cdc moé hinh thi nghiém
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dinh nhiét [au dai, phadn anh dnh hudéng rd
rét ctia diéu kién phdi tron nguyén liéu ban
dau dén qua trinh phan huay hitu co va hoat
ddng vi sinh vat hi€u khi [31]. Nhiét d6 cao
giup ting tdc qua trinh phén gidi cellulose va
hemicellulose [31]. Két qua nghién ctiu phu
hgp véi cac dic diém nhiét ddong hoc trong 4
phén hiu co hiéu khi [32].
3.1.2. Thay doi pH trong cdc mé hinh

Hinh 3.2 cho thdy, pH cua tit ca cdc mo
hinh ¢ xu hudng gidm tit mtic 7,0-7,9 xuéng
mtc thdp nhét khoang 6,0-6,5, tii ngay thua
20 trd di, pH tang nhe trd lai va duy tri quanh
mtc 6,8-7,9 vao ngay thu 36. pH nay phan
anh qua trinh phén giai cac chit htiu co dé
phan huy thanh axit hiu co trong giai doan
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Nhiét d6 [oC]

M@i tuong quan gitra Nhiét 6 va D6 am trong cdc md hinh thi nghiém

D5 dm [%]

700 750 ggo 1
654 g5 A 656 ——B60_2
650 o B60_3
i 8701
60,0 * —B70_2
S50 g7 3
550 & ——B80.1
——B80_2
45,0 =
500 A ——880.3
“ A B820.2;495
450 350 4 B0 15501
A B60 2;372
400
250 A B60_3;40,2
350 A B70.1;499
325325 325 39 R
300 150 4 B70.3;021
BS80_1; 40,3
250 50 880_3; 51,1
Ngay Negay Ngay Negay Ngay Ngay Neay Ngay ® MTr
thir ¢ thir 5 thi 10 thir 15 thir 20 thi 25 thir 30 thir 36
Hinh 3.4. Méi tuong quan gitia nhiét do va do dm trong cdc mo hinh thi nghiém
60% BUN 70% BUN
80,0 800
70,0 700
% 600 < 600
z 5
=] o
2 2.
t3> 500 - B60_1,42,6 g 500
2 E B70_3,37,6
£ 200 860_2,41,0 2 w0
B60_3,36,1 B70_1,36,7
300 300 B70_2,31,0
20,0 200
NGAYTHU 0 NGAYTHU 12 NGAYTHU 24 NGAYTHU 36 NGAY THU 0 NGAYTHU 12 NGAY THU 24 NGAYTHU 36
déu, pH giam, sau d6 pH tang dan khi cac axit hiiu co
80% BUN bi phan hty hodc chuyén héa thanh cac hgp chét 6n
oy dinh hon [33]. Két qua nay phu hgp v6i nhan dinh
o ctia Bernal va cs. (2009), khi pH thudng gidm trong
giai doan ddu do qua trinh axit héa, réi ting nhe & giai
£ iy doan 6n dinh (maturation phase) [32].
o A A A 7 A 1
8 3.1.3. Thay do6i A6 dm trong cdc mo hinh
[=3 !
) \ e 2. N4 ) 7 A
S Hinh 3.3 cho thdy, sy thay d6i d6 4m cta cdc mo6
2 880.3,353 a1 , x s
* .,  hinhuhiéu khi (B60, B70, B80) trong sudt 36 ngay u.
- ) Nhin chung, tit cd cic m6 hinh déu ¢ xu hudng gidm
’ 880’1' 32'7 A R A 2 r e e . \
do dm lién tuc, phan anh sy mét nudc do bay hoi va
20,0 A 5 .. A ox ;
NGAYTHU 0 NGAYTHD 12 NGAY THU 24 NGAYTHU 36 hO@t dong cuavi smh Vat hleu khl-

Hinh 3.5. Bién thién gia tri ham lugng chdt hitu cd ciia
cdc mo hinh thi nghiém

Dic biét, mo6 hinh B60_2 c6 miic gidm dd 4m manh
nhét (i 65,7% xudng 37,2%), cho thiy su mét nudc hiéu
qua nhdt trong nhom nay.

Méi tuong quan gitta nhiét d6 va d¢ &m trong
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Hiéu qua x{r ly PAHs & cadc md hinh thi nghiém

120,0
%
100,0 e
80,0
B60_1
b6 B60_2
B60_3
400 B70.1
i y(PHAs) = -21,51x + 117,85
R?=0,9738 B2
200 B70_3
B80_1
0,0 = B8O 2
Ngay thi 0 Ngay thir 12 Ngay thi 24 Ngay thir 36
B60_1 100,0 821 27 70,8 B80_3
B60_2 100,0 80,2 781 59,3 --®-- Mtr
B60_3 100,0 90,1 839 689 —— Linear (880_2)
B70_1 100,0 934 84,5 70,2
B70_2 100,0 80,2 526 424
B70_3 100,0 884 55,1 406
B80_1 100,0 82,1 63,2 395
B80_2 100,0 709 50,2 35,2
B80_3 100,0 785 44,3 401
Mtr 100,0 955 89,7 838

Hinh 3.6. Khd nang phan hity PAH tong s6

cac mo6 hinh thi nghiém dugc trinh bay trong Hinh
3.4 cho thdy, nhiét do va do dm c6 mdi tuong quan
nghich trong phédn 16n thoi gian thi nghiém. Su
thay d6i cia d6 4m va nhiét do déu cé sy khéc biét
ro rét so v6i 16 déi chiing, & 16 d6i ching nhiét do
va do 4m déu it bién dong hon, do it c6 sy tham gia
ctia hoat dong vi sinh vat.

3.1.4. Thay d6i ham lugng chdt hitu cd trong cdc mo hinh

Ham lugng chit hitu co (OM) ctia cdc md hinh @
hiéu khi trong Hinh 3.5 cho thdy, OM giam déng ké
trong qua trinh @ hi€u khi 36 ngay. M6 hinh B80_1 c6
muc gidam OM manh nhét, con 32,7%, cho thdy kha
ndng phén hay chét hitu co t6t hon trong diéu kién ty
1é bun cao.

Sy suy gidm ham lugng chit hitu co 13 do hoat
dong cua vi sinh vat hiéu khi, tiéu thu chat hitu co dé
phén huy dé tao nang lugng va duy tri sy phat trién.
Diéu nay phu hgp véi nhan dinh cia Awasthi va cs.
(2014), khi OM giam manh trong giai doan nhiét do
cao, chiing to0 qua trinh phan hay chit hiu co dién
ra manh mé [33]. Theo Liang va cs. (2003), OM giam
6n dinh ciing phan d4nh qua trinh 6n dinh sinh hoc
ctia compost [31]. Haug (2018) ciing chi ra rdng, giam
ham lugng chit hitu co la chi tiéu quan trong danh gia

muc do dn dinh ctia compost, khi ty 1¢ OM giam dudi
40% thudng gdn vdi sain phdm compost cé chit lugng
tot va an toan mdi trudng [34].

O Hinh 3.1 nhi¢t d6 ting nhanh & ngay tht hai
nhung OM gidm cham (Hinh 3.5) & nhiing ngay sau
dé, diéu nay phu hgp véi [35], giai doan ddu cac vi
khu#n va nim ua nhiét khéng ché quin thé khdi G, xay
ra phan ting thtty phén, phén giai nhanh carbohydrate
lam sinh nhiét manh. Sau 2 ngay vi sinh ua nhiét tiép
tuc phan huy cac chat khé phan hay hon nhu cellulose,
lignin 1am t6¢ d6é phan huy OM chém lai [36], ngoai ra
nhiét do cao trén 60°C Iam mdt s8 vi sinh bi bat hoat
lam giam hiéu suét phan hay [37].

3.1.5. Khd ndng phan hiy PAH téng s6 trong
qud trinh 4

Dua trén két qua thu dudc, Hinh 3.6, cho théy
hiéu sudt xt ly PAHs c6 sy khac biét ddng ké gitia
cac mo hinh. Nhin chung, néng d6 PAHs giam theo
thai gian & tit cd cac mo6 hinh, v6ihiéu sudt dao dong
tli 29,2% dén 64,8% sau 36 ngay. Pang chu y, cac
m6 hinh ¢6 ty 1é bun cao hon (80%) nhu B80_2 va
B80_1 dat hiéu suét xt 1y cao nhat, lan lugt la 64,8%
va 60,5%. Diéu nay cho thdy, viéc tang ty I¢ chdt nén
(bun) tao diéu kién thuédn 1gi cho sy phét trién va
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¢

Bang 3.1. Tuong quan Pearson R

Bién s Hésé R Y nghia
pH — Nhiét do -0.78 Nhiét do cang cao, pH cang giam (manh nhit & B80).
pH — Do 4m +0.62 Do 4m cao gitip 6n dinh pH, nhung tac dong yéu hon nhiét dg.
pH-OM +0.71 OM phan huy 1am giam pH; mit OM cang nhanh, thuc ddy pH giam cang manh.
Nhigtdo—-OM | -0.85 Nhiét do cao ddy nhanh phan hay OM (rit manh).

hoat déng ctia vi sinh vit, tit d6 ndng cao kha ning
phan huy PAHs. Bén canh do, ty 1é b6 sung Bacillus
subtilis cling anh hudng r6 rét dén hiéu sudt xu ly.
Khi ting ndng dd b sung tit 0,01% dén 0,02%, hiéu
sufit xtt ly PAHs theo khuynh huéng ting lén, dic
biét 6 mo hinh B80.

Tuy nhién, hiéu qua khong phai lic nao cling ty
1¢ thuén véi liéu lugng, vi du nhu B60_3 (0,02%) c6
hiéu sudt thdp hon B60_2 (0,015%), cho thdy hiéu
qua xt ly con phu thudc vao su tuong tic gitta mat
do vi sinh vat, nguén dinh dudng va diéu kién méi
trudng trong bun. Trong cac nghiém thuc thi B80O_2
v6i ty 1é bun la 80%, bd sung 0,015% Bacillus subtilis
c6 hiéu qua phan hiy PAHs cao nhét, sau ngay thu
36 ham lugng PAHs con lai la 35,2ug/kg (hiéu qua xu
ly dat 64,8%). Nham xdc dinh tuong quan hdi quy,
cac yéu t8 dugc 1ap ma tran va két qua phuong trinh
héi quy tuyén tinh ctia qua trinh phan hiy tuan theo
ham s6 sau:

y (PAHs)=-21,51x + 117,85 v4i R* = 0,9788

Két qua nghién ctu nay phu hop véi Haritash va
Kaushik (2009) cho ring vi khuén nhu Bacillus subtilis
c6 kha niang phén huy PAHs hiéu qua nhd san sinh
enzyme nhu oxygenase va dehydrogenase, hd trg
pha v cdu tric vong thom bén viing cta PAHs [38].
Nghién cttu cta Li va cs. (2021) ciing chi ra hiéu suét
xtt ly t6i da bing ozon hoa trong buin hoat tinh dat
khoang 55,5% & pH kiém, thdp hon so v6i mo hinh vi
sinh vat hoat dong t6t [39]. Nhu vay, b6 sung Bacillus
subtilis trong diéu kién t6i uu vé ty 1¢ bun va liéu lugng
vi sinh vat ¢6 thé mang lai hiéu qua xt ly PAHs vugt
troi hon so véi cac phuong phép héa hoc hodc oxy hoa
don thuén.

Nguyén nhan chinh dan dén sy khéc biét hiéu suit
gifta cdic mo hinh c6 thé xudt phat ti ba yéu té: (i) ty
1é chit nén bun, gitp cung cdp dinh dudng va bé mat
cho vi sinh vat hoat dong; (ii) ty 1é b8 sung Bacillus
subtilis, anh hudng dén mat do va hiéu qua phan huy;

va (iii) thoi gian xG 1y, cAn du dai d€ vi khudn san sinh
enzyme va thich nghi véi moi trudng 6 nhiém. Két qua
nay khéng dinh tiém ning 4p dung phuong phép sinh
hoc, dac biét a st dung Bacillus subtilis, trong xt ly
bun thdi 6 nhiém PAHs.

3.2. Xdc dinh tuong quan giiia cdc yéu t6

3.2.1. pH: Gidm dan theo thai gian (tt ~7.5 xubng
~6.5-7.0 6 ngay 36). Mau B80 c6 pH thdp nhit (6.0-
6.9), trong khi B60/B70 dao dong manh hon. Do su
phén htty OM sinh ra axit httu co lam giam pH. Hoac
nhiét do cao (dic biét 6 B80) thic ddy qua trinh nay.

3.2.2. Nhiét do: B80 dat nhiét dd cao nhdt (50-
65°C) va duy tri thoi gian lau, c6 thé lién quan dén tdc
d6 phan huy OM nhanh.

3.2.3. B6 dm va OM: Do &m cao (>60%) trong 10
ngay déu 1a yéu té hd trg vi sinh vat phan hiy OM.
OM giam manh ti ngay 0-36 (trung binh 64% té6i
35%) (Bang 3.1).

pH dua trén céc yéu té:

yPH= 82 — 0,05X . ;o + 0,03*X |~ 0,12*X
(V6i X : nhiét do; X,: do 4m; X,: OM)

Nhu véy, yéu t6 anh huéng manh nhét dén pH 1a
nhiét do va téc do phan huay OM.

4.KET LUAN

Vi hiéu qua xt Iy PAHs, mo6 hinh @ hiéu khi két
hgp men vi sinh (dédc biét 1a bo sung Bacillus subtilis)
cho théy hiéu sudt phan hay PAHs cao nhit ¢ ty 1¢ bun
80% (dat 64.8%). Nhiét dd va do &m cé moi tuong quan
nghich, nhiét d6 ting manh & giai doan dau nhung do
dm giam theo thdi gian, dac biét § mod hinh B80. Ngoai
ra cac yéu té anh hudng bao goém ty 1é bun, liéu lugng
Bacillus subtilis va thoi gian 0 dong thoi - pH gidm
nhe theo thoi gian (tu 7.5 xudng 6.5-7.0).

Tuy nhién, nghién ctu chi tip trung vao PAHs
téng ma chua khdo sat cdc thanh phan khac trong
PAHs. Cac hoat dong nghién ciu thoi gian téi can
trién khai mo hinh B80 (80% bun) trong xti ly chat thai
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cong nghiép 6 nhiém PAHs, két hgp kiém sodt nhiét
do va d6 dm t6i uu. Nghién ctiu thém vé kha nang két
hgp Bacillus subtilis v6i ching vi sinh khac dé nang
cao hiéu suit. Panh gid tdc dong cua pH dén hoat tinh
vi sinh va bd sung chit dém dé€ 6n dinh pH trong giai
doan u dai ngaym
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