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Abstract

Sugarcane bagasse contains more than 40 % of cellulose; this material presents a potential feedstock for bioethanol
production. In this study, the two-stage treatment of bagasse was used for preparation of cellulosic pulp. Firstly,
sugarcane bagasse was treated by mixture of acetic acid and hydrochloric acid (99/1 v/v) in conditions of liquor-
tobagasse ratio (10:1) I/kg, temperature (80-90 °C) and 60-90 mins of cooking. Secondary, pretreated bagasse was
submerged in sodium hydroxide solution (0.75-1.0 % w/w), at temparature of 80-90 °C, for 30 mins. The yield of
cellulosic pulp, which presents 80-85 % purity, was 51-53% of over dry bagasse. Enzymatic saccharification of
pretreated bagasse by Novozymes commercial enzyme Cellic® CTec2 with dosage of 45 FPU/g of pretreatred bagasse
achieved the reduce sugar yield an average 36.2-38.0 % of over dry bagasse. Fermentation of sugars has been succesful.
Study on chemical recovery showed that at laboratory conditions more than 75 % of consumed acetic acid and
hydrochloric acid can be recovered by vacuum distillation and can be reused for obtaining of cellulose.
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1.MO PAU cong bd, nhu sir dung phé thai go [1, 2] hay rom ra
[3], chua c6 nghién ctru nao vé van dé nay. O quy
md cong nghi€p, xenlulozo dugc thu nhén tir ba mia
theo cac phuong phap truyén théng 1a nau kiém hay
nau sunfit [14].Tuy nhién cac phuong phap nay
khong phu hop lém véi cac dang nguyén liéu nhu ba
mia va dé san xuat & quy md vira va nhd, béi kho co
thé dap ung duoc nhirng yéu cau vé cdng nghé, nhu
ngan ngura duoc khi ¢ mui sinh ra trong qué trinh
san xuét, xenlulozo c6 ham lugng cao va it bi phan
huy, diéu kién nhiét d6 va ap sudt khong cao (chi
khoang 100°C), tiét kiém dugc ning luong va khong
doi hoi cao vé thiét bi chuyén dung, dong thoi van
hanh it phirc tap, c6 thé thu hoi hoa chat va tai sir
dung, dong thoi quy trinh cong nghé¢ cho phép san
xuat nhidu san pham phu song song v&i san pham
chinh 1a xenlulozo [15].

Thu nhéan xenlulozo va vat li€u xo sgi tuong
duong, theo phuong phap niu sir dung dung dich cac
hop chét hitu co 1am tac nhan téch loai lignin, 14 mot
trong nhitng phuong phap trién vong, dap ung duoc
cac yéu cau néu trén, di duoc trién khai nghién ctru
ung dung tur lau [4], trong d6 axit axetic 1a t&c nhan
tach loai lignin hiéu qua déi véi nguyén liéu than
thao ngin ngay [3, 4, 13]. Van dé con lai chi 1 can
nghién ctru ap dung cho tung loai nguyén li¢u cu

Nhitng niam gan ddy, cac dang sinh khéi chira xo
soi (lignoxenlulozo) 14 phé thai, phé phu pham cong,
ndng, 1am nghiép, di thu hit sy quan tAm cua nhiéu
nghién ctru trong va ngoai nudc, boi ngoai gia tri la
ngudn nguyén li¢u tai sinh dé ché bién, viéc tan
dung triét dé cay cong nghiép, nong nghiép s& mang
lai nhitng lgi ich 16n vé bao vé mdi truong va ning
cao gia tri san xuat.

Mot trong sd nhimg dang phé phu pham ciy
cong nghiép ngin ngay, co tiém ning trit lwong 16n
& nudce ta, 1a bd mia, nhung hién nay mdéi chi c6 mot
vai phuong thire tin dyng, nhu lam chat dbt 16 hoi,
phan bén vi sinh, san xuat bot gidy.

Véi xu hudng tang cudong su dung va nghién ciru
cong ngh¢ san xut nhién liéu sinh hoc thé hé hai tir
ngudn sinh khdi lignoxenlulozo, bi mia ciing da
dugc nghién ctru tdn dung theo nhitng phuong phap
khac nhau [5-10, 12], trong d6 cac nghién ctru véi
céc quy trinh céng nghé duge dé xuat cha yéu tap
trung vao cong doan tién xir Iy cho qua trinh dudng
hoéa xenlulozo, von 1a céng doan quan trong ciia qua
trinh san xuét etanol tir vat liéu lignoxenlulozo [11].
Trong nuéc méi chi cé6 mot ) nghién ctu duogc
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thé, dé c6 dugc quy trinh cong nghé thich hop, kha
thi.

Trong nghién ctru niy, ching toi trinh bay két
qua nghién ctru thu nhan xenlulozo tir ba mia, theo
phuong phap nau sir dung axit axetic co bd sung axit
clohydric, trong mét sé nghién ciru sir dung ba mia
cho san xuét etanol sinh hoc.

2.VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Bi mia kho gié dugc ldy mau tai Cong ty cd
phan duong Lam Son, Thanh Hoéa, duoc nghién
bang may nghién bua véi sang 156 7,0 mm, sau d6
dugc sang chon véi sang 0,5 mm dé tach bo phﬁn
mun vun. Nguyén liéu thu dugc dé déu Am va st
dung cho nghién cuu.

Thanh phan héa hoc co ban cia nguyén liéu
dugc phan tich theo cac phwong phap tiéu chuan hoa
TAPPLThu nhan xenlulozo dugc tién hanh theo quy
trinh nhiéu cong doan véi so dd sau:

Ba mia__ | Xit Iy bang [ Thu hoi axit, [ Trich Iy

0

nghién nho | axit axetic a kiem
Bot (::I Séy Cj Rara, vat C: Rira,
xenlulozo nirde trung hoa kiém

Xt 1y b4 mia (mbi mé 20 g) dugc tién hanh &
diéu kién ap suat thuong. Thanh phan dich niu, ti
dich (rin:1ong), nhiét d6 va thoi gian xtr ly, duoc
diéu chinh tiry theo muc tiéu ctia timg thyc nghiém.

Hiéu suat bot dugc xac dinh bang phuong phéap
sdy kho (TAPPIT207 cm-99). Ham lugng cAc thanh
phﬁn hoéa hoc co ban ctiia bd mia duogc xac dinh theo
cac phuong phap tiéu chuin hoa: xenlulozo (TAPPI
T17); lignin (TAPPI T222); pentozan (TAPPI
T223); cac chat tan trong nudc néng (TAPPI T207)
va do tro (TAPPI T211).

Puong hoa bot bd mia sau tién xir 1y bang
enzyme Cellic® CTec2 duoc tién hanh véi mirc st
dung 45 FPU/g b6t kho gi6. Ham lugng duong khir
dugc xac dinh theo phuong phap do mat do quang
hoc bang may do quang Optima-sp 300.

3. KET QUA VA BAN LUAN

Dic thi cu tao ctia bd mia 1a vat liéu xo s01i co
kich thu6c khong 16n, khong ddng déu, xdp, dé& mun,
dé phén huy sinh hoc ngay trong diéu kién ty nhién
khi ton trit. D& co thé ché bién dat hiéu qua, can
nghlen so bo. Pa xac dinh duoc, phan nguyén liéu
phi hop cho ché bién (trén sang 0,5 mm, tuong
duong voi ludi 50 mesh) chiém 87 %, con lai 1a min
vun, chira ca cat san, tap chét b?in, trong thuc té san
xuét c6 thé tach bang cac thiét bi sang chon phd bién
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¢6 ning suit cao. Thanh phan hda hoc co ban cua
nguyén li€u ba mia, st dung cho nghién ctru da duogc
xac dinh bao gém: xenlulozo (44,02 %); lignin
(25,49 %); pentozan (18,70 %); cac chit tan trong
nude nong (5,01 %); cac chat tan trong dung dich
NaOH 1% (39,84 %) va d6 tro (5,19 %). Ham lugng
x0 soi chiém > 60 %, trong d6 xenlulozo chiém > 40
%, 12 nguyén liéu phu hop cho san xuét etanol.

Nhu d3 biét vé mat hoa hoc, ban chit cua qua
trinh thu nhan xenlulozo tir sinh khdi lignoxenlulozo
la tach loai lignin, st dung cac tac nhan khac nhau.
Uu diém cua str dung axit axetic hay axit focmic dé
tach loai lignin 1a c6 thé tién hanh qua trinh ¢ nhiét
d6 thap, cac axit d& bay hoi c6 thé thu hoi va tai sir
dung, xenlulozo thu dugc co6 do bén co hoc cao, do it
bi phan huy hon so véi ¢ nhiét do cao nhu trong qua
trinh niu sunfit hay nau sunfat [4, 14].

Nhiém vu ctia nghién ctru la xac 1ap duoc cac gia
trj thich hop, cua cac thong sd cong nghé qua trinh
nau nguyén liéu bi mia bang dung dich axit axetic,
bao g@)m muc st dung hoa chét, nhiét do va thoi
gian, ti dich, dé thu duoc bot xenlulozo c6 ham
luong xenlulozo > 80 %. Qua mdt s nghién ctru so
b, dd xac dinh dugc, day 1a mirc chét lugng cua bot
b3 mia sau tién xir Iy c6 thé duong hoa hiéu qua
bang cac ché phdm enzym cellulase khac nhau.

Bé“lng mot loat khao sat so bd, da xac dinh dugc
ti dich (ti 18 ran:16ng) thich hop 1a 1:10, dam béao khi
xt ly nguyén liéu bd mia phai dugc “ngdp” trong
chat 1ong & mirc tdi thiéu.

Cac nghién clru thu nhan xenlulozo tur g0 va
nguyén liéu phi gb khaccho thdy, véi phuong dién 1a
mot dung méi hiru co, & nhimg diéu kién nhat dinh
(nhié¢t d6, thoi gian thich hgp) axit axetic c6 kha
nang hoa tan lignin. Tuy nhién kha nang “trich ly”
lignin tr nguyén liéu thuc vat cua axit axetic rat han
ché, phuy thudc vao kich thudc nguyén lidu, diéu kién
xt ly. Véi vai tro 1a tac nhan tach loai lignin, kha
nang tham gia vao phan Ung véi lignin cua axit
axetic cling khong cao, ké ca khi sir dung cac dang
nguyén liéu dé tach loai lignin, nhu mun vun gd hay
cay than thao. Mic du co ché hoa hoc cua qua trinh
tach loai lignin bang axit axetic con chwa duoc
nghién ctru SAu, nhung van dé str dung cac axit vo co
manh (H,SO,4, HCI, HNO3) lam chét trg niu, dé tang
cuong kha nadng tach loai lignin cua axit axetic, da
chimg t6 hi€u qua rd rét [4, 13]. Bén canh d6, cho du
dudi tdc dung cua axit axetic va cac chét trg niu,
lignin c6 thé bi phan huy, taothanh cac hop chat thap
phén tir, nhung kha ndng hoa tan cta chung trong
dung dich axit axetic rAt han ché, vi vay dé co thé
tach ching ra khoi xo sgi, can phai c6 cong doan
trich ly kiém. Do d6 qua trinh thu nhan xenlulozo tir
bd mia, ciing nhu cic dang nguyén lidu khac, can
phai tién hanh hai céng doan: nau bang dung dich



TCHH, T. 53(1), 2015

axit axetic va trich ly kiém. Cac nghién ctru dugc
cong bd chua dé cap nhiéu dén khia canh nay.

Trong sb ba loai axit vO co néu trén, axit nitric,
dugc st dung trong phuong phap xac dinh ham
lugng xenlulozo cua nguyén li€u thuc vat, la axit dé
dang tac dung voi lignin, tao thanh cac hop chat cua
nito (cac oxit) doc hai, mic st dung cao va bi ti€u
hao trong qua trinh xtr ly, vi vay trong nghién ctu
nay khong su dung.

Két qua nau thir nghiémba mia véi axit axetic bd
sung axit sunfuric va axit clohydric cho thdy, hiéu
qua cua axit clohydric cao hon nhiéu, so vdi axit
sunfuric, vi v@y da chon axit clohydric lam chét trg
nau cho cac nghién ctru tiép theo.

3.1. Anh hwéng ciia mire sir dung héa chat

Pé xacdinh dugc muc st dung hoa chit niu
thich hop, da tién hanh cic mé niu véi ti dich 1:10,
& nhiét do so6i cua dung dich (khoang 115 °C), véi
thoi gian xur 1y kéo dai 2 gio. Ti 1¢ CH;COOH:HCI
duoc diéu chinh & cac muec, tir 99:1; 98:2; 96:4 va
90:10 (% theo thé tich). Bot sau ndu dugc tach thu
hoi axit, rira nhidu 1an roi trich ly kiém bang dung
dich NaOH 1% (pH = 12), v6i nong do bot 10%
trong 30 phut, sau do ria va trung hoa kiém, vat
nude va say kho dé xac dinh hiéu suit bot va phan
tich ham Iugng xenlulozo trong bot.

Két qua thu duoc (hinh 1) cho thiy, hiéu qua
phan doan ba mia cua axit axetic khi su dung dc lap
rat thap Su phén huy nguyén liéu dién ra khong
nhiéu lam O diéu kién nay, hiéu suét bot thu duoc
sau ndu tuong dbi cao (82, 82 % so voi nguyén liéu
ban déu), sau xir Iy ba mia gan nhu van giit nguyén
hinh dang ban dau, chua phéan soi. Trong khi d6, &
cung mot didu kién xir ly, st dung két hop axit
axetic voi axit clohydric, da tang cuong kha nang
phan huy cua nguyén lidu, bot sau nau bi phan soi
manh, dich ndu thu duoc c6 mau den sam.

Quan sat sy thay ddi cua hiéu suit bot va hiéu
sudt xenlulozo so v&i nguyén liéu ban dau (hinh 1)
c6 thé thiy, sy phan hity ba mia dién ra nhanh trong
khoang néng d6 HCI 0,5-1,0 % (theo thé tich), sau
d6 giam dan. Song song do6, hiéu suat xenlulozo so
voi nguyén li€u kho giam nhe, tir mirc khoang 43 %
xudng khoang 41 %. Piéu d6 cho thay, trong diéu
kién xir Iy nay, cac axit c6 anh huong dén thiry phan
xenlulozo va hemixenlulozo. Trong truong hop
khdng c6 axit clohydric, thily phan xenlulozo dién ra
khong dang ké (chi khoang 0,5 % xenlulozo bi phan
huy), con khi ¢c6 mat HCI, mirc phan hiy xenlulozo
c6 thé dat tir 1,9 % (v6i ndng d6 HCI 1,0 %) t6i gan
6,5 % (khi ndng d6 HCI 5,0 %) so véi khéi lugng
trong ba mia ban dau.

Nho thiic ddy tach loai lignin ciia HCI, ma c6 thé
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Thu nhan xenlulozo tir ba mia cho...

thu duoc bot sau niu c6 ham luong xenlulozo cao
hon nhiéu, so voi truong hop khong sir dung HCI &
cung nhiét d6 va thoi gian nau. Khi khong bo sung
HCI, ta thu duoc bot hiéu suét trén 80 %, véi ham
lugng xenlulozo chi dat khoang 52 %. Dé thu dugc
bot c6 ham lugng xenlulozo khoang 80 %, can bd
sung HCI v6i nong d6 khoang 0,5 % trong dich nau,
twong ung ti 1¢ CH3;COOH:HCI la 99,5 %:0,5 %
theo thé tich. Qua két qua thu duogc c6 thé thy, nong
d6 HCI thich hop nhét 1a khoang 0,5-1 % (theo thé
tich) hay ti 16 CH;COOH:HCI thich hop nhét la
khoang (99-99,5) %:(1:0,5) %.
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Ham leong HCI trong dich nau (% theo thé tich)

Hinh 1: Anh huéng ctia mirc str dung HCI t6i
hi€u suat va tinh chat ctia bot xenlulozo
(1-Hiéu suat bot sau xur ly; 2-Hiéu suat xenlulozo;
3-Ham lugng xenlulozo trong bot)

3.2. Anh huéng ciia thoi gian xir Iy

Khitién hanh xir 1y ba mia v6i dung dich axit
axetic ¢c6 ham lugng HCl la 1 %, ¢ cac muc thoi
gian x1r 1y tir 30 phat dén 3 gio, da xac dinh duogc,
trong khoang 1 gid niu, nguyén liéu bi phan huy
manh, két qua 1a hiéu sut bot giam twong ddi, kéo
theo hiéu sudt xenlulozo so v&i nguyén lidu ciing
giam, con ham lugng xenlulozo trong bot thi ting
dan (hinh 2).

Pé thu duoc bot c6 ham lwong xenlulozo dat
trén 80%, chi can thoi gian ndu khoang trén 30 phut,
con thoi gian ndu kéo dai qua 2 gid s& khong hiéu
qua, do xenlulozo s& bi phan hiy manh. Vi vay, dé
thu duogc bdt co6 ham lugng xenlulozo 80-85 %, thoi
gian nau thich hop trong khoang 0,5-1,5 gio, tly
theo yéu cau vé chat luong bot.

3.3. Anh huéng ciia nhiét dd xir ly

Két qua thu duge (hinh 3) tir mot loat mé néu
Vi ti 1€ axit va thoi gian nau nhu nhau, & cac ché do
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nhiét khac nhau cho thiy, twong quan gitta hiéu suét
bot, ham lugng xenlulozo trong bot va hiéu suét
xenlulozo so v6i nguyén lidu, c6 thé md ta bang
phuong trinh ham bac 3. Nhin chung, ¢ nhiét d
dudi 100 °C, su phan huy xenlulozo 1a khong dang
ké. Bé thu duoc bot c6 ham luwong xenlulozo khoang
80-85 %, nhiét d6 niu thich hop 1a 80-90 °C.

90 1 87.39 87.14
8544
83.07

%0 1 78.89,
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0 1 2 3
Thoi gian nau (g10)

Hinh 2: Anh huéng cua thoi gian ndu toi hidu
suat va tinh chat cta bot xenlulozo
(1-Hiéu suét bot sau xr Iy; 2-Hiéu suit xenlulozo;
3-Ham lugng xenlulozo trong bot)
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Hinh 3: Anh hudng ctia nhiét d6 ndu téi hidu suat va
tinh chat cua bdt xenlulozo
(1-Hiéu suat bot sau xur ly; 2-Hiéu suat xenlulozo;
3-Ham lugng xenlulozo trong bot)

Tr cac két qua thu duoc co thé thiy, voi ché do
cong nghé trich ly kiém sau néu ¢ dinh (xir 1y bang
dung dich NaOH 1 % c6 pH = 12 véi néng d6 bot 10
%, & nhiét do soi trong 30 phit),ché d6 cong nghé
nau thich hop (céng doan 1) nhu sau: ti dich
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naul:10; ti 1& CH;COOH:HCI (% thé tich): 99:1;
nhiét d6 nau: 80-90 °C va thoi gian nau: 60-120
phit. Bot xenlulozo thu duoc c6 hiéu sudt 51-53 %
so v6i nguyén li€u, voi ham lugng xenlulozo trong
bot dat 80-85 %.

Xéc dinh hiéu suit cua bot sau cong doan 1 va
sau trich ly kiém (cong doan 2) d6i v6i mot vai mé
nau cho thiy, hiéu sudt bot sau cong doan 1 dat
khoang 56-58 %, con sau trich ly kiém trung binh
51-53 % so vé6i khdi lugng bd mia ban dau. Nhu vay
c6 thé thiy, trong cong doan trich ly kiém co khoang
vai phan trim cac thanh phan cta bot, chu yéu la
lignin bi hoa tan, nhd d6 tinh chat ciia bot da dugc
cai thién dang ké. Pa xéac dinh duoc, ¢ cong doan 1
c6 khoang 73-74 % tong luong lignin ban dau c6
trong ba mia bi hoa vao dung dich axit, tuc lugng
lignin con lai trong bot sau cong doan xtr 1y bang
axit vao khoang 26-27 %. Trong cong doan trich ly
kiém, luong lignin dugc hoa tan tuong tng 1a 17-19
%, luong lignin con lai trong bot chiém 8-9 % tong
luong c6 trong b4 mia ban dau.

3.4. T6i wu hoéa cong doan trich ly kiém

Pé hoa tan khoang 1/5 lwong lignin c6 trong ba
mia ban dau, tiéu hao NaOH cho cong doan 2 tuong
duong gin 5 % so v6i nguyén lidu. V6i muc tiéu
giam tiéu hao hoa chit, nhiét do va thoi gian cong
doan trich ly kiém, da tién hanh ndu mé 16n bot
trong thiét bi niu dung tich 5 lit, theo ché d¢ cong
nghé thich hop, thu dwoc két qua trén bang 1.

Bang 1: Két qua nau bot trong thiét bi pilot

TT , Mé néu
Thoéng so

1| 2
1 |Khéi lwong nguyén lidu (g)  |107,2| 85,0
2 |CH;COOH (lit) 4,95 | 3,90
3 |HCI (ml) 50 | 40
4 [Hiéu suat bot (%) 56,8 | 55,5
5 |Dich den thu duogc (lit) 41 | 3,2

Bot thu dugc c6 ham lugng lignin 12,3 %, ham
luwong xenlulozo 71,4 %, ddduogc sir dung cho nghién
ctru trich ly kiém: tién hanh xu 1y bot (mdi lan voi
khoang 5 g bot kho gid) ¢ nhiét d6 soi, trong 30 phut,
v6i nong do bot 10 %. Nong do dung dich NaOH
duogc thay dbi ¢ cac mirc 0,25 %: 0,5 %; 0,75 % va
1,0 %. Két qua (bang 2) cho thay, dé thu dugc bot co
ham lugng xenlulozo dat > 80 % nhu muc tiéu, co thé
str dung dung dich NaOH néng d6 0,75-1,0 %, tuong
duong mirc st dung 6,7-9,0 % NaOH so voi bot hay
khoang 3,8-5,0 % so v&i ba mia chua xt 1.
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Bang 2: Két qua trich ly }(iém bot sau nau
bang dung dich NaOH nong d6 khac nhau

1 Né)ng do NaOH (%) [0,25| 0,5 |0,75| 1,0

2 |Hiéu suit bot (%) 57,16|54,91|53,02|52,10

3 |Ham lugng xenlulozo |72,11|76,76(80,06|82,44
trong bot (%)

4 |Hiéu suit xenlulozo  |41,21|42,14|42,45|42,95
(%)

Céc mau bot bd mia di qua tién xur 1y duoc thir
nghiém duong hoéa bing enzym thuong pham
Cellic®CTec2, cho hiéu suat duong khir twong tng
lan luot 1a 20,6; 27,2; 36,2 va 38,0 % so voi ba mia.
O ché db trich ly kiém thich hop, hiéu suat duong
khtr dat 82-86 % so véi xenlulozo. Phan tich ba con
lai cho thdy, gan 100 % xenlulozo d bi dudng héa.

Tuong tw, khao sat qua trinh trich ly kiém &
nhiét d6 trong khoang 60-100 °C ciing cho thy nhiét
d6 thich hop co thé duy tri trong khoang 80-90 °C.

Nhu vay, ché d6 cong nghé trich ly kiém thich
hop nhu sau: néng d6 NaOH: 0,75-1,0 %; néng do
bot: ~10 %; nhiét @6 xu 1y: 80-90 °C; thoi gian xur
ly: 30 phdat.

Péng chi ¥ 1a dung dich NaOH sau trich ly van
c6 pH xap xi 10, vi vy c6 kha ning tai sir dung dé
giam tiéu hao hoa chat.

Vé kha niang thu hdi va tai st dung axit, da
nghién ctru thu hdi axit bang phuong phap chung cét
chan khong, so bo ¢ diéu kién phong thi nghiém co
thé thu hdi duoc > 76,5 % axit da tiéu hao, c thé tai
str dung va cho hiéu qua qua trinh dat twong duong.
Bén canh d0, sau khi chung bdc thu hdi axit, con thu
duge mot lugng lignin twong ddi, co thé tan dung.

4. KET LUAN

1. Xur Iy ba mia bing axit axetic ¢ bo sung axit
clohydric ¢ nhiét do thap, 1a phuong phép phu hop
dé thu nhan xenlulozo, cho san xuét etanol sinh hoc.

2. Ché d¢ cong nghé thich hop dé thu bot xo soi
hiéu suét 51-53 %, c6 ham luong xenlulozo 80-85 %
bao gdm hai céng doan xur 1y:

- Cong doan 1: bang axit axetic co bd sung axit
clohydric véi ti 1¢ axit twong ting 99:1 theo thé tich;
ti dich 1:10; & nhiét do 80-90 °C, trong 60-90 pht;

- Cong doan 2: bang dung dich NaOH ndng d6
0,75-1,0 %, & nhiét do 80-90 °C, trong 30 phit.

3. Ngoai xenlulozo ra, con c6 thé thu hdi va tin
dung lignin.

Loi cam on. Nghién cuu dwoc thuc hién bcing hé tro
kinh phi tr De tai KHCN 05.HD-DT.05.13/NLSH
“Nghién cuu cong nghé tién xu Iy bd mia thdan thién
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méi truong vmg dung trong san xudt etanol”, thuc

hién nam 2013-2014.
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