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ABSTRACT

This study aimed to investigate the potential of co-digestion of food waste (FW)
and water hyacinth (WH) to improve biogas yield compared to only digestion of
FW. Semi-continuous anaerobic incubation with different ratios of FW and WH
was conducted. The results showed that the daily produced biogas and biogas
yield were higher with increasing mixed WH ratios. Specifically, the volumes of
daily produced biogas were 0.37+0.03L/day, 0.51+0.03L/day, 1.03+0.03L/day,
1.31+0.04L/day, and 1.71+0.08L/day for the treatments of 100%FW,
75%FW+25%WH, 50%FW+ 50%WH, 25%FW+75%WH, and 100%WH,
respectively, while the biogas yields were 1.08+0.10L/(kgTS*day),
1.50+0.10L/(kgTS *day),3.01£0.09L/(kgTS *day),3.81+0.11L/(kgTS *day),
5.01+0.24L/(kgTS *day) for the same treatments. The percentage concentration of
CH4 was also lowest for the 100%FW treatment (28.25 + 17.48%) compared to
the 75%FW+25%WH treatment (30.25 + 18.62%), the 50%FW+ 50%WH
treatment (33.25 £ 17.59%), the 25%FW+75%WH treatment (40.15 + 19.19%),
and the 100%FW treatment (44.51 + 18.71%). These results suggest that co-
digestion of FW with WH has the potential to significantly increase biogas yield,
providing a promising solution for the treatment of food waste by the biogas
production method.

TOM TAT

Muc tiéu nghién ciru ndy la nham diéu tra tiém ning cia dong phan hity rdc thuce
phdam (RTP) va luc binh (LB) dé cdi thién ndng sudt khi sinh hoc so véi chi phdn
hity RTP. U yém khi ban lién tuc voi cac ty I¢ khac nhau cia RTP va LB dwoc thuc
hién va két qua thé hién rang thé tich khi sinh hoc sinh ra hdng ngdy, ning sudt
khi sinh hoc cao hon khi ty Ié trén voi LB cao hon. Cu thé 1, thé tich khi sinh hoc
sinh ra la 0,37+0,03L/ngay, 0,51+0,03L/ngay, 1,03+0,03L/ngay, 1,31+0,04L/ngay
va 1,71£0,08L/ngdy lan leot cho cdc nghiém thirc 100%RTP, 75%RTP+25%LB,
50%RTP+ 50%LB, 25%RTP+75%LB va 100%LB, trong khi ndang sudt khi sinh
hoc la 1,08+0,10L/(kgTS*ngay), 1,50+0,10L/(kgTS*ngay), 3,01£0,09L/
(kgTSxngay), 3,81%0,11L/(kgTS*ngay), 5,01+0,24L/(kgTS*ngay) ho cung
nghiém thirc. Nong dg phan tram khi CH4 thap nhat ¢ nghiém thire 100%RTP
(28,25 + 17,48%) so voi nghiém thirc 75%RTP+25%LB(30,25 + 18,62%),nghiém
thicc 502%RTP+ 50%LB (33,25 + 17,59%), nghiém thitc 25%RTP+75%LB (40 15
+19,19%), va nghiém thirc 100%LB (44,51 + 18,71%). Ket qud d@é nghi rdng dong
phdn hiy RTP va LB ¢6 tiém ndng tang ¥ nghia ndng sudt khi sinh hoc, cung cap
mét gidi phdp hira hen cho xir Iy RTP béi phuong phép sdn xudt khi sinh hoc.
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1. GIOI THIEU

San xuat khi sinh hoc tir rac thyc pham (RTP)
nhu mot bién phap dé tai st dung RTP, tuy nhién
nghién ctu vé san xuat khi sinh hoc tir RTP con han
ché (Satyam et al., 2021; Sandesh et al., 2022). O
néng thon Viét Nam, ti I¢ thu gom réac thai, trong do
¢6 RTP, kha thip (65,7%); thém vao d6, thanh phan
RTP chiém ti I¢ cao (50 — 70%) (B6 Tai nguyén va
Maéi truong, 2020). Hé théng khi sinh hoc di dugc
ap dung rat thanh cong trong xir Iy chit thai chan
nudi & néng thon. Dua trén két qua nghién ciru cua
Thuan va Nam (2022) vé kha ning sinh khi métan
(CH4) tir i yém khi theo mé RTP phan hity sinh hoc
& nong thén, RTP c6 thé duoc sir dung dé san xuét
khi hoc va nong d¢ khi CH4 dam bao cho dun nau.
Tuy nhién, khi so sanh véi luc binh (LB) thi kha
nang sinh khi sinh hoc tr RTP kém hon (Thuan &
Nam, 2022).

RTP sinh ra hiang ngay & mdi ho gia dinh khong
du dé san xuat khi sinh hoc cho nong ho sir dung. Vi
thé dé xur Iy rac & ho gia dinh bang phuong phap san
xuat khi sinh hoc va du khi CH4 cho néng hd su
dung thi hé thong khi sinh hoc can thém nguyén liéu
nap. LB duoc biét dén c6 kha ning san xuét t6t khi
sinh hoc (Nam va ctv., 2017; Ngan va ctv., 2018) va
su sin c6 ciia LB & nong thon cao. Viéc két hop RTP
va LB dé san xuét khi sinh hoc dugc mong doi (1)
cai thién kha nang sinh khi vi LB c¢6 kha nédng sinh
khi cao hon va (2) tao du gas cho hg gia dinh st
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dung vi RTP khong dii dé san xuét dii gas cho ho gia
dinh sir dung hang ngay. Nghién ctru nay duoc thuc

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
2.1. Vat liéu nghién cau

RTP duoc thu & cac ho dan ¢ ap Tan Thanh Tay,
xa Tan Pha Thanh, huyén Chau Thanh A, tinh Hau
Giang. RTP d& phan hity gém rau thira (43,2% tinh
theo khdi luong twoi), vo trai ciy va trai cdy hu
(39,9%), thirc dn da nau (12,4%) va cac loai khac
(4,5%). RTP sau khi thu thi dwoc cit ngan < 2cm
nham gia ting dién tich bé mit tiép xuc cho vi sinh
Vit va tao diéu Kién cho qué trinh phan huy nhanh
hon (Ngén va ctv., 2018). LB duoc thu tai rach ¢ 4p
Tan Thanh Tay, xd Tan Pha Thanh, huyén Chau
Thanh A, tinh Hau Giang. LB (gém than va 1a duoc
dé rao nudc tu nhién trong phong mot ngay) cling
duoc cét ngén < 2cm va dugc tron déu dé dung cho
thi nghiém. RTP va LB sau khi xur 1y dugc bao quan
déng lanh trong ti déng & nhiét d6 khoang -40C dé
sir dung trong sudt qua trinh thi nghiém. Mau RTP
va LB dung cho thi nghiém dugc phéan tich cac thong
s6 am d¢, chét ran bay hoi (%VS), cacbon hitu co
tong sb (%C), dam téng s6 (%N) va tinh toan cho
chi s6 C/N nhu ¢ Bang 1. VS dugc phan tich theo
phuong phap nung (APHA, 1998), cacbon hitu co
t6ng s6 dugc phan tich theo phuong phap Walkley
Black (B Khoa hgc va Cong nghé Maéi truong,
2011), dam téng s6 dugc phan tich theo phuong
phap Kjeldahl (Bo Khoa hoc va Coéng nghé Moi
truong, 1995).

Bang 1. Pac tinh ly, hoa hoc ciia nguyén liéu nap trong thi nghiém

Vat liéu nap Am d¢ (%) VS (%) C (%) N (%) CIN
Rac thuc pham 93.16+0,15 82,12£0,19 47,63 +0,46 1,68 £0,00  2835+0,27
Luc binh 93,16+ 0,16 7635+245 4429+ 1,42 1,52£0,00  29,14+0,94

Ghi chu: phuwong phap phdn tich

Nu6c moi cho thi nghiém 1a nudc thai tir he
thdng khi sinh hoc dang hoat dong tai 4p Tan Thanh
Tay, xa Tan Pha Thanh, huyén Chau Thanh A, tinh
Hau Giang. Viéc b sung nudc thai tir hé thong khi
sinh hoc vao mdi binh & dwoc thyc hién nham thuc
dy nhanh qua trinh sinh khi (Ngén va ctv., 2018).
Dic diém chit lvong nuéc mdi nhu sau: pH = 7,22;
d6 kiém = 219,3 mgCaCO3/L; dam a-mén (N-
NH4+) = 80,1 mg/L; phét-phat (P-PO43-) = 106,8
mg/L; tong chat ran (TS) = 36,5 mg/L; VS = 27,3
mg/L.

2.2. B® tri thi nghiém
2.2.1. Thiét ké mé hinh 1 yém khi bdn lién tuc

Binh 1 cho thi nghiém u yém khi ban lién tuc
dugc thiét ké nhu Hinh 1 (Thuan & Khanh, 2022).
Mo hinh dugc mé ta ngan gon nhu sau: binh ¢ géom
20 lit v6i 16 lit d&é chaa dung dich va 4 lit dé chua
khi sinh hoc sinh ra; mot dng nhya gén véi binh o
dé dan khi vao thi chira khi (dugc hat chan khong);
mot 6ng nhya (0=27 mm) dugc gan véi binh u dé
hut dung dich do cac thong sb méi truong.
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2.2.2. Bé tri thi nghiém

Thi nghiém dugc b tri véi 5 nghiém thic va 3
1an Iap lai. Nam nghiém thirc dua trén sy khac biét
vé ti 18 phdi tron gitta RTP va LB. Ti Ié phéi tron
duogc chon 1a 2%TS. Pay 1a ti 16 TS ma niang suét
sinh khi sinh hoc va khi CHy tot d6i voi t yém khi
Béng 2. Cac nghiém thic phdi trén RTP va LB
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theo mé cua RTP (Thuan & Nam, 2022) va LB
(Thuan & Khanh, 2022). Cac nghiém thtrc phdi tron
RTP va LB cho thi nghiém u ban lién tuc dugc thé
hién ¢ Bang 2.

Pau tién nudc mdi (200 mL) duoc cho vao binh
i mot lan trudce khi nap nguyén lidu, sau d6 cac binh
i duoc nap thi cong cac vat lidu c6 khdi lugng
tuong ng Vai tirng nghiém thirc da dugc chuan bi
dé dam bao vat liéu chim trong dung dich va cudi
cung diéu chinh bang nudc may (dugc khir chlorine
bang cach dé nudc may tw nhién trong 7 ngay tir
ngay 1ay) mot lan dén dung thé tich thi nghiém. Thoi
gian theo ddi thi nghiém & yém khi ban lién tyc 1a
60 ngay nhu cac thi nghiém vé i yém khi theo mé
va ban lién tuc cho tirng vat liéu RTP hay LB (Thuan
& Khanh, 2022; Thuan & Nam, 2022). Nguyén liéu
vé6i khdi lwong nhu ¢ Bang 2 duoc nap méi ngay tir
ngay dau (ngay 1) dén ngay 45 thi ngung nap (khong
nap tiép vi vat liéu day binh 1), nhung van theo doi
luong khi sinh ra dén ngay 60.

Khdi hrong Tong khdi lwong  Luong nguyén li¢u twoi
Tén T kho dwoc Ham lwong chat  twoi dwoc nap cho dugce nz.lp, mdi ngay (tir
nghiém (%) nap cho 45 ran (%) 45 ngay (g) ngay 1 dén ngay 45 (g)
thire ngay (g) (b) (c =a*100/b) d=c/45
(a) RTP LB
NT1 103,96 0,00
NT2 77,97 25,99
NT3 2% 320 6,84 4.678,36 51,98 51,98
NT4 25,99 77,97
NT5 0,00 103,96

2.2.3. Thu thdp sé liéu va tinh todn sé liéu

Céc thong s6 nhiét do va pH dung dich trong
binh u dugc do hing ngay bing cac may do pH cam
tay (HM-3IP, Nhat Ban), trong khi gia trj thé 6xy
hoéa khtr (Eh) dugc do bang may Eh cam tay (DKK
TOA\,Nhat Ban). Tong thé tich khi sinh ra dugc luu
trong tGi nhom trong khoang thoi gian 5 ngay va
dugc do mdi 5 ngay trong 60 ngay thi nghiém bang
ddng ho do thé tich khi (TG 02, Ritter, Dirc). Ty I¢
khi CHy, nong d6 khi Hydro sulfide (H,S) va khi
khac va ty 1¢ khi khac dugc do ciung ngay véi ngay
do tong thé tich khi sinh ra bing may phan tich khi
biogas (GA 5000, Geotechnology, UK).

Ning suét sinh khi sinh hoc tinh trén nguyén liéu
nap dugc xac dinh theo cong thuac (1) (Thuan &
Khanh, 2022; Thuan & Nam, 2022)

NSSK = (T Vt)/Wxd 1)

Trong d6:
NSSK: Ning suét sinh khi (L/KgTS x ngay)
TVt: Téng thé tich khi sinh ra & thoi diém t (L)

W: Trong lugng nguyén li¢u nap tinh theo TS (g)
hoac VS (g)

d: Thoi diém (ngay)
2.2.4. Xur Iy s6 lidu

Str dung phan mém SPSS 22.0 dé théng ké mo
ta cho gia tri trung binh (& stdev) ctia cac gia tri nhiét
d6, pH, Eh, thé tich khi sinh hoc sinh ra hang ngay,
tong thé tich khi sinh hoc, ndng d6 CH4, ning suat
sinh khi va phén tich thong ké One-Way-ANOVA
v6i phép kiém dinh Duncan & d6 tin cay 95% dé so
sanh gia tri trung binh pH, Eh, thé tich khi sinh hoc
sinh ra hiang ngay, tong thé tich khi sinh hoc, nong
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d6 CH4, ning sut sinh khi giira cac nghiém thuc.
MGi quan hé giita tong thé tich khi sinh hoc va gia
tri pH va Eh duoc xac dinh béi phan tich twong quan
Pearson (mirc y nghia 5%).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Thé tich khi sinh hoc sinh ra

Thé tich khi sinh hoc duoc sinh ra hing ngay
duoc thé hién & Hinh 2. Cac nghiém thic véi LB
nhiéu hon c6 khi sinh hoc dugc sinh ra nhanh hon
S0 V6i cac nghiém thirc véi RTP nhiéu hon (NT5 ¢o
khi sinh hoc sinh ra ¢ ngay thir 6; NT4, NT3 c¢6 khi
sinh hoc sinh ra ¢ ngay thr 7 va NT2, NT1 ¢6 khi
sinh hoc sinh ra ¢ ngay thir 8). Diéu nay cho thay su
phan hay LB dién ra sém hon so véi RTP. Khi sinh
hoc sinh ra cham & giai doan 10 ngay dau cua thi
nghiém, bit dau 6n dinh va ting cao & giai doan 10
— 45 ngay va giam dan tir ngay 45 dén ngay 60 cua
thi nghiém (do ngung nap nguyén liéu ). Khuynh
hudng nay ciing tuong tu nhu cac nghién ctru trudc
day cua Thuan and Khanh (2022), Thuan va Nam
(2022). Thé tich khi sinh hoc trung binh sinh ra hang
ngay trong 60 ngay thi nghiém giira cac nghiém thirc
khac biét c6 ¥ nghia thong ké (p < 0,05) (0,37 +
0,03L, 0,51 = 0,03L, 1,03 + 0,03L, 1,31 + 0,04L,
1,71 + 0,08L lan lugt cho cac nghiém thuc NT1,
NT2, NT3, NT4 va NTS).

Thé tich khi sinh hoc duge sinh ra (Lit)

Thoi gian (ngay)

Hinh 2. Thé tich khi sinh hoc sinh ra hing ngay
& cac nghiém thirc thi nghiém

Twong tu nhu xu huéng thé tich khi sinh hoc
trung binh sinh ra hing ngay, tong thé tich khi sinh
hoc tich don trong 60 ngay thi nghiém gitra cac
nghiém thirc khac biét c6 ¥ nghia thong ké (p< 0,05).
Cac nghiém thirc ¢6 ty 1€ LB cao hon ¢6 khuynh
huéng c6 tong thé tich khi sinh hoc sinh ra nhiéu
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hon (20,67 + 1,89L, 28,83 + 1,84L, 57,71 + 1,69L,
72,23 + 2,08L; 96,22 + 4,70L 14 lan lugt cho cac
nghiém thirc NT1, NT2, NT3, NT4 va NT5). Qua
day cho thdy, LB c6 ning suét sinh khi tot hon so
v6i RTP trong thoi gian i yém khi 60 ngay. RTP va
LB c6 ty 1¢ C va N kha twong ddng, vé 1y thuyét thi
thanh phan C d& phan hay sinh hoc trong vt liéu
nao cao hon s& san sinh nhiéu khi sinh hoc hon. LB
san xuat nhiéu khi sinh hoc hon vi chtra nhiéu C dé
phan hity sinh hon va diéu nay can dugc kiém chiing
vi day ciing 1a gidi han cta nghién ctru nay.
3.2. Nong d khi CH4

Nong do phan trim khi CH4, CO, va cac khi
khac mdi 5 ngay tir ngay 10 dén ngay 60 duoc thé
hién & Hinh 3. Nong d6 phan trim khi CHj co
khuynh huéng ting dan theo thoi gian, trong khi
nong d6 phan trim khi CO, va khi khac ¢6 khuynh
huéng nguoc lai. Sy thay ddi ndng d6 phan tram khi
CHjy theo thoi gian thi nghiém trong nghién ciru nay
1a pht hop Véi cac nghién ciru khac véi ddi tuong 1a
RTP (Thuan & Nam, 2022) va LB (Thuan & Khanh,
2022; Nam va ctv., 2017). Nong d6 phan tram trung
binh khi CHs, CO; va cdc khi khac & tit ca céc
nghiém thac tir ngay 10 dén ngay 60 lan luot 1a
3528 + 6,85%, 30,77 + 1,80% va 33,95 £ 5,22%.
Nong d6 phan tram trung binh khi CH4 ¢6 khuynh
hudng cao hon & cac nghiém thirc co ti 1€ LB cao
hon (28,25 + 17,48%, 30,25 + 18,62%, 33,25 +
17,59%, 40,15 + 19,19% va 44,51 + 18,71% la 1an
luot cho cac nghiém thirc NT1, NT2, NT3, NT4 va
NT5). Nong d6 phan trim trung binh khi CHy c6
khuynh huéng twong tw nhu khuynh huéng thé tich
khi sinh hoc hing ngay. Sy khac biét ndng d6 phan
trdm trung binh khi CH4 gilta cac nghiém thuc 1a
khong c6 ¥ nghia théng ké (p > 0,05).

Nong d¢ phan trim khi CH, trong khi sinh hoc
tir 45% thi c6 thé st dung cho dun, ndu (Ngan va
ctv., 2018). Két qua cho thay, trong diéu kién nap
nguyén liéu mdi ngay, khi sinh hoc c6 thé sir dung &
ngdy 30 cho NTS5, ngay 35 cho NT4, ngay 45 cho
NT3 va NT2 va ngay 50 cho NT1. Theo nghién ctru
cia Thuan va Nam (2022) vé& u yém khi rac thuc
phdm theo mé, & ngay thtr 50, ndng d6 phan trim
khi CHj4 trong khi sinh hoc hon 45% nhu NT1 cua
nghién ctru nay. Qua day cho thay, néu sir dung RTP
cho san khi sinh hoc thi mt thoi gian dai hon dé c¢6
thé sir dung khi sinh hoc so véi st dung LB.
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Hinh 3. Khi sinh hoc thanh phén dwoc tao ra & cic nghiém thic

Nong d6 khi HS ¢6 khuynh huéng ting dan dén
ngay 20 va sau d6 giam dan. Sau ngay 20, sy thay
d6i ndng d6 khi H,S c6 khuynh huéng nguoc lai so
v6i khi CH, (Hinh 4). Nong d6 khi HzS ¢6 khuynh
hudng cao hon & cac nghiém thirc ¢6 ti 1€ RTP cao
hon (1122,55 + 1146,68ppm, 978,73 £ 1026,02ppm,
800,73 + 823,04ppm, 307,73 + 267,04ppm va
189,64 + 134, 74ppm 14 1an luot cho cac nghiém thirc
NTI, NT2, NT3, NT4 va NT5). Qua diy cho thay,
nong do6 khi H,S khi t yém khi RTP cao, vi vy viéc
lam giam khi H,S can duoc cai thién khi s dung
RTP cho san xuat khi sinh hoc. Trong RTP ¢6 chtra
Iwu huynh (trong protéin) nén hinh thanh nhiéu H,S
(Tian et al., 2020).

3000

Nong d6 HaS 1a chét gay 6 nhiém nguy hiém, doc
hai va an mon nhiéu nhat trong khi sinh hoc, viéc
loai bo né 1a diéu kién can thiét cho bét ky hé théng
chuyén d6i ning luong nao (Hao et al., 2020;
Monteleone et al., 2011). Ngay ca & ndng d¢ thap,
sw hién hién ciia H,S 1a khong mong mudn trong qué
trinh phuc hdi ning lwong cha yéu do tinh chét an
mon ciia nd. Nong do HazS cho dbt chay dugc khuyén
nghi nhé hon 500 ppm (Fortuny et al., 2011). Nhu
vay, cac nghiém thirc RTP ¢6 ndng d6 1én hon 500
ppm thi dé sir dung khi sinh hoc can thoi gian t yém
khi dai hon. Ngoai ra, c6 thé st dung phuong phap
loc H,S dé co chat luong khi sinh hoc cho dun nau
t6t hon.

2500 -

2000 -

1500 -

Néng dé H,S (ppm)

1000 .

500 -

Thoi gian

Hinh 4. Nong d¢ khi H2S sinh ra & cic nghiém thic
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3.3. Ning suit sinh khi sinh hoc

Ning sut sinh khi ciia nguyén liéu u & cac
nghiém thirc duoc thé hién ¢ Bang 3. Qua két qua,
nang sudt sinh khi (tinh theo ca cho TS va V'S) & cac
nghiém thirc co ty 1&¢ RTP cang cao thi cang thap.
Trong nghién ctru nay, nghiém thirc 100% RTP cho
nang suét thap nhét so vai cac nghiém thirc con lai.
Qua quan sat cho thdy, sy noi 1én cua céac vt liéu
bén trong binh 0 & nghiém thuc 100% RTP va 75%
RTP+25% LB nhiéu hon cac nghiém thirc con lai.
Han ché cua nghién ctru 1a khong khudy déo, khong
bé tri 16p ludi chéng ndi vat lidu. Pay co thé ciing 1a
mot trong nhitng nguyén nhan lam cho lugng khi thu
duoc & cac nghiém thic nay thap hon cac nghiém
thire con lai. Vat liéu ndi 1én va tao thanh vén trén
bé mat dung dich han ché thoat khi tir dung dich ra
khoang tréng bén trong binh 1. Do d6, dé ting ning
Suét sinh khi tir i yém khi RTP, viéc khuay tron vat
liéu 0 can duoc thyc hién (Latha et al., 2019).

Qua két qua nghién ctu, RTP dugc phdi tron véi
LB thi ning suat sinh khi sinh hoc cao hon. Ji ingqing
et al. (2013) nghién ctu phdi hop rac thai nha bép
va phén heo dé san xuét khi sinh hoc va qua két qua
cho thay rang, viéc phdi tron lam gia ting ning suat
sinh khi so véi chi str dung 100% chét thai nha bép.
Vi vay, khi sir dung RTP dé san xuat khi sinh hoc
nén phdi tron cac vat liéu khac nhu LB hay phan gia
stic dé thu dugce khi sinh hoc nhiéu hon.

Bing 3: Ning suit sinh khi tinh theo TS nap va

theo VS
Nghiém Ning suit sinh khi Niing suat sinh khi
thirc (L/kgTS/ngay) (L/kgVS/ngay)
NT1 1,08 £ 0,102 1,31£0,128
NT2 1,50 +0,10° 1,86 +0,12°
NT3 3,01 £0,09¢ 3,79+0,11¢
NT4 3,81+0,11¢ 4,90 + 0,149
NT5 5,01 +0,24° 6,56 £ 0,32¢

Ghi chi: Cac chir s6 (a,» b, ¢, dva e) trong cung mot cot
cua bang khdc nhau thé hién sy khac biét cé y nghia
gitta cdac nghiém thizc (p< 0,05)

3.4. Anh hwéng ciia diéu ki¢n méi truong cia
dung dich @ yém khi dén kha nang sinh
khi

3.4.1. Nhiét dg cua dung dich i yém khi

Nhiét d6 nudc trong binh i dao dong tir 26,3 dén
28,5°C (27,0 + 0,4°C) (Hinh 5). Nhiét d6 anh huong
dén sy phan huy cua chat hiru co, hoat dong cua vi
khuan yém khi sinh CH4. Theo Viét (2005), diéu
kién thich hop cho vi khuan wa 4m phat trién tir 25
dén 40°C, vi sinh vét ua nhiét tir 50 dén 65 °C. Theo
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Khai (2009), diéu kién ty nhién nhiét do thich hop
cho vi khuan sinh CHy4 12 30 — 40°C, nhiét d¢ thap
hon hodc thay déi dot ngot déu anh hudng qua trinh
sinh khi CH4. Theo Chae et al. (2008), qua trinh
phan hiy yém khi hoat dong hiéu qua nhét & nhiét
dd 35°C. Nghién ctu ciia Khai va Luong (2010)
ciing cho ring & nhiét do cao, tbc do phat trién cua
cac vi khuan nhanh hon, tdc do sinh khi CH,4 cua vi
khuan tang theo nhiét d6. Nhin chung, khoang nhiét
d6 cua cac thi nghiém la kha thuan lgi cho su phat
trién cua vi sinh vat. Khac biét nhiét do gitra cac
nghiém thirc khéng cé ¥ nghia (p > 0,05).
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Hinh 5. Nhiét d§ nuwdc trong binh @ & cac

nghiém thiic

3.4.2. pH cua dung dich 4 yém khi

Gia tri pH caa dung dich u dao dong tir 4,89 dén
6,94 (5,64 + 0,55) (Hinh 6). Gia tri pH thay ddi theo
tung giai doan ctia mé 1, ¢ giai doan thily phan cac
hop chét hitu co va giai doan sinh axit, pH giam
xudng. Trong giai doan ngay 5-20, gia tri pH ¢6 xu
huéng giam (pH < 5,5) do chat hiru co bt dau dugc
thity phan manh mé va sinh ra nhiéu axit. Sau ngay
20, gia tri pH c6 khuynh hudng ting dan va 6n dinh
hon & cac NT3, NT4 va NTS5, riéng cac NT1 va NT2
c6 gia tri pH ludn nho hon 5,5.

Theo Raja & Lee (2012), gia tri pH thich hop
cho qua trinh u yém khi dao dong tir 6,5 dén 8,5, gia
tri pH duéi 5,5 s€ lam cho qua trinh phan hay bi trc
ché. Theo Viét (2005), pH ti wu cho cac vi khuan
sinh khi CHy tir 7,0 dén 7,2. Nhu vay, pH cia thi
nghiém 1a chua ti wu cho sinh khi CHs & céac
nghiém thire, do d6 viéc nghién ciru cai thién gia tri
pH @& téi uu vé ning suét sinh khi can duoc thuc
hién. Gia tri pH ctia dung dich G c6 khac biét co y
nghia giita cac nghiém thirc (p < 0,05), ting dan tir
NTI dén NT5 (5,15 + 0,04, 5,24 + 0,03, 5,62 = 0,06,
5,92 + 0,05, 6,25 + 0,07 lan lugt cho NT1, NT2,
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NT3, NT4 va NT5). Gia tri pH co6 tuong quan thuan
¢6 ¥ nghia véi tong thé tich khi sinh hoc (R = 0,995,
p < 0,001). Qua day cho thay, pH anh huéng dén
kha nang sinh khi sinh hoc va sinh khi CHa, pH cang
cao thi nang suét sinh khi cang cao. Mbi twong quan
thuan gitra pH va tong thé tich khi sinh hoc ciing
duogc tim thay ¢ cac nghién ctiu trude day (Nam va
ctv., 2017; Thuan & Nam, 2022).

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Thoi gian (ngay)
Hinh 6. pH nwéc trong binh u & cac nghiém
thic
3.4.3. Gid tri oxy hoa khir (Eh) cua dung dich i
yem khi

~ Giatri Eh cua dung dich u dao dong tir -4,00 mV
den-322,00 mV (-162,97 £ 69,74 mV) (Hinh 7). Gia
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tri Eh ¢ cac nghiém thirc ¢6 khuynh huéng giam dan
theo thoi gian (Nam va ctv., 2017; Thuan & Nam,
2022). Trong qua trinh U yém khi, cac vi sinh vat
yém khi tiry nghi tiéu thy oxy hoa tan trong nudc va
la nguyén nhéan lam giam Eh (Garadi, 2003), gia tri
Eh cang 4m cho thay moéi truong trong mé i ¢6 trang
thai khir cao, qua trinh nay s€ thuan lgi cho qua trinh
phat trién cta vi sinh vat yém khi sinh khi CHa.
Trong mdi truong yém khi hoan toan, thé oxy hoa
khtr luon dat gia tri &m (nhé hon - 100 mV) (Viese
& Koning, 2007). Gia tri Eh cao (> -100 mV) trong
giai doan 5 ngay dau cho thiy qua trinh khur xay ra
kém trong giai doan nay. Nhu vay, sau 5 ngdy, diéu
kién méi truong cia cac mé u da & trang thai yém
khi hoan toan, thuan loi cho sinh khi CHy.

Su khac biét c6 y nghia gia tri Eh cia dung dich
Ui gitra cac nghiém thire duge tim thay (p < 0,05); gia
tri Eh giam dan tir NT1 dén NT5 (-116,71 + 3,43
mV, -127,66 + 3,44 mV, -161,51 + 6,03 mV, -
190,16 + 6,22 mV va -218,81 + 4,87 mV lan luot
cho NT1, NT2, NT3, NT4 va NT5). Su twong quan
nghich ¢6 ¥ nghia gitta Eh va tong thé tich khi sinh
hoc dugc tim thdy (R = 0,993, p < 0,001). Piéu nay
ching to rang, Eh anh huong dén kha nang sinh khi
sinh hoc va sinh khi CHy, Eh cang thap thi ning suét
sinh khi cang cao. Méi twong quan nghich giira pH
va tong thé tich khi sinh hoc ciing duoc tim thdy &
cac nghién ciru trude ddy (Nam va ctv., 2017; Thuan
& Nam, 2022).
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4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Thi nghiém kha nang sinh khi sinh hoc cua RTP
dugc phéi tron véi LB cho thdy thé tich khi sinh hoc
sinh ra hang ngay, tong thé tich khi tich sinh ra va
nong d6 khi CHy, ning suat sinh khi c6 khuynh
huéng cao hon & cac nghiém thic RTP dwoc phéi
tron véi LB ¢ ti 1€ cao hon. Qua nghién ctru cho
thay, phéi tron RTP véi LB gop phan tang nang sut
sinh khi sinh hoc khi xu ly RTP bang ‘phuong phap
san xuét khi sinh hoc. Dé ting nang suét sinh khi cua
RTP khi khong phdi tron hoac phdi tron vai LB véi
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