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ABSTRACT

This study assessed the effects of the stirring frequency of super-
intensive shrimp sludge on biogas production. A batch anaerobic
digestion was conducted, comprising five treatments: non-stirring
(NS), and stirring at one (1T), two (2T), four (4T), and eight (8T) times
per day, with a stirring time of 2 minutes. The shrimp sludge loading
rate was the same for each treatment at 20g volatile solid/L. The
findings revealed that the methane yield (CH.) in the 1T, 2T, and 4T
treatments were significantly higher by 10.01%, 5.99%, and 4.2%,
respectively, compared to the NS treatment. The study also reported
negative correlation between CH, yield and the number of stirring
times. Notably, the highest stirring frequency (8T/day) resulted in a
methane yield (CH4) similar to non-stirring.

TOM TAT

Nghién ciru ndy di danh gid danh huong cia tan sudt khudy tron bin xi
phéng tir nudi tém siéu tham canh lén san xudt khi sinh hoc. U yém khi
theo mé dwoc thye hién, gom 5 nghiém thirc: khong khudy tron (NS), 1 lan
(IT), 2 1an (2T), 4 lan (4T) va 8 lan (8T) cho mot ngay voi thoi gian khudy
tron 2 phut. Ty I¢ nap bun xi phong la dong nhat & moi nghiém thirc voi
20 g chit ran bay hoi/L. Két qua phdn dnh rang nang sudt sinh khi mé-
tan (CHy) o cdc nghiém thicc 1T, 2T va 4T cao hon c¢6 y nghia so vdi
nghiém thiec NS lan lwot la 10,01%, 5,99% va 4,2%. Nghién cuu nay cing
tim thdy mét méi twong quan nghich ¢é ¥ nghia giita nang sudt sinh khi
CHa va s6 lan khudy trén dung dich . Diéu heu ¥ la, ¢ mire khudy trén
cao nhat (8 lan/ngdy) cho ndng sudt sinh khi CHy tiong dong véi khong
khudy trén.

1. GIGI THIEU

bun thai chira cha yéu 1a thirc an du thira, phan t6m
va xac tao chét, trong do6 la cac hop chat hitu co, N

Nganh nudi trong thiy san néi chung va nudi
t6m noi riéng dang phat trién nhanh theo ca quy mo,
mét do nudi va san luong nudi. Tuy nhién tinh trang
nuoi tom khong tuan thu dung quy dinh vé xa thai
d4 1am 6 nhiém nén d4y va nguon nude ddu vao ngay
mot tram trong (Cam, 2017; Viét & Hai, 2018; Sang
et al., 2020). Lugng bun thai tich lily trong ao nudi
tom udc tinh mdi hecta hang nim cho ra khoang 15
- 20 tan bun thai (Thu & Guong, 2010). Thanh phan
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va P vi vay néu khong dugc thu gom va xt 1y thi s&
1a cac tac nhan gy 6 nhiém méi truong. Bén canh
d6, nhidu nghién ctru trudce di chi ra rang ham luong
chat dinh dudng trong bun day ao nudi tom kha cao
(Hopkins et al., 1994; Ahmad, 1999; Manh & Nga,
2011). Do do, can thiét c6 giai phap str dung nguon
bun thai nay dé tao ngudn nang luong tai tao, dong
thoi co thé giam lugng chat 6 nhidém thai ra moi
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truong xung quanh, tir &6 gop phan phat trién bén
virng nganh nudi tom hién nay.

Hién nay, ning luong tai tao 1a ngudn ning
luong dugc wu tién phat trién trén thé gisi. O Viét
Nam, Cong ngh¢ khi sinh hoc d& dugc nghién cuu
va ing dung, phat trién manh mé trong tat ca cac
linh vyc vé cong nghiép, néng nghiép va dé thi véi
quy mo tir nho dén 1on ¢ Viét Nam (Khai & Luong,
2010). Cong ngh¢ khi sinh hoc da va dang dong vai
trd quan trong trong ap dung xu li chét thai chan
nuéi, dong thoi tao nguon khi sinh hoc phuc vy cho
dun nau, thap sang, chay mdy phat dién thay thé cho
cac ngudn nang lugng truyén théng. Mic du, phan
hity ky khi duwoc xem 1a cong nghé hiéu qua dé xu Iy
chat thai ¢6 kha nang phan hity sinh hoc (Ye et al.,
2013), nhung day van 1a mot bién phap k¥ thuat méi
dé xur 1y hiéu qua bun thai tir hoat dong nudi tom
siéu tham canh v6i nhiéu thach dé thu hdi ning
luong tai tao mot cach hiéu qua (Li et al., 2014; Luo
et al., 2015). Qua trinh san xuat khi sinh hoc bi anh
huéng béi nhidu yéu td khac nhau nhu nhiét do
(Chae etal., 2008), pH (Raposo et al., 2011), d6 man
(Zhang et al., 2020), thé oxy hoa khu
(Vongvichiankul et al, 2017), kich c& nguyén liéu
(Sanders et al., 2000) va sy khudy tron vé cuong do
va thoi gian khudy tron (Raposo et al., 2011). Cong
nghé xt Iy bun thai tom siéu thdm canh da nhan
dugc nhiéu sy quan tim trong nhitng nim gan day
do cac dac tinh &ng dung cua n6, mang lai lgi ich
guan trong cho viéc cung cip ning lugng tai tao.
Tuy nhién, viéC San xuat khi sinh hoc tir bun noi
chung 1a kém hi¢u qua hon (Srisertpol et al., 2012).
Diéu nay c6 thé 1a do ngudn carbon thip va ham
lwgng nito cao (Srivichai & Chavalparit, 2020), gy
ra su mat can bang ty 1& C/N; déng thoi, d6 man cao
cling dugc coi 1a mdi quan tdm 16n trong cong nghé
phan huy ky khi (Chen et al., 2007; Zhang et al.,
2020). Bé tao diéu kién thuan loi cho téc do san xuat
khi sinh hoc can téi wu hoa cac thong sb van hanh
dé tao diéu kién thuan lgi cho vi khuan tham gia vao
qua trinh phan huy (Fernardo & Dangoggo, 1986).
Viéc khuay tron vt liéu phan huy dam bao sy tiép
xuc gitra cac vi sinh vat va vat chat hitu co dé ting
tbc d6 phan huy va giup gia tang téc do sinh khi
cling nhu pha v& cac vat liéu noi thanh vang (EI-
Bakhshwan et al., 2015). TAm quan trong cua viéc
tron trong viéc chuyén dbi co chat hiéu qua da duoc
mot s6 nha nghién ciru bao cao (Stroot et al., 2001;
Kim et al., 2002). Cac nghién cttu cua Lin and
Pearce (1991) Karim et al. (2005) va Kaparaju et al.
(2008) cho rang viéc khudy tron gitp cai thién khi
sinh hoc tir nhiéu loai nguyén liéu khac nhau. Theo
Keanoi et al. (2014) viéc khudy tron bé phan hiy
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chira phan bo va chat thai nong nghiép da lam ting
7,56% luong khi sinh hoc. Noi chung, viéc khudy
tron giup dat dwoc su ddng nhit cua chat nén va su
phan bd dong déu cac chat dinh dudng, pH, nhiét do
trong bé phan hily va giup gia ting ning suat sinh
khi sinh hoc. Bén canh do, viéc xu 1y bun thai ao
nuoi tom bang phuong phap u yém khi con xay ra
hién tugng noi vat liéu lam giam hiéu qua cua qua
trinh sinh khi sinh hoc. Vi vay, nghién ciu nay da
dugc thuc hién véi muc tiéu 13 danh gia sy anh
huéng caa viéc khudy tron dén niang suat sinh khi
sinh hoc cua bun xi phong.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Chuan bi nguyén liéu nghién ctru

Bun thai ao nudi tdm dugc thu tir hé thdng xi
phong tai trai nudi tom thé chan tring siéu thim
canh (80-90 ngay tudi) cua ho ong Lé Vin Sang
thudc xa Ngoc T, huyén My Xuyén, tinh Séc Tring
(9°24'53.4"N 105°56'29.3"E). MZlu bun sau d6 dugc
dé ling dé tach 1iy phan bun, mau duoc bao quan ¢
nhigt do 4°C va dwoc van chuyén vé phong thi
nghiém khoa Moi truong va Tai nguyén Thién
nhién, trudng Pai hoc Can Tho. Trudc khi bd tri
nghiém, mau bun duoc tron déu, thu mau va phan
tich cac thong s6 hoa 1y. Mau bun dung cho b tri
thi nghiém duoc phan tich cac thong sé am do, chat
rin bay hoi (%VS), cacbon hitu co téng sé (%C),
dam tong s6 (%N) dé tinh toan lwong bun can cho
mdi nghiém thirc. Két qua phan tich mau bun cho
thiy gia tri pH va d6 man ban dau 1a 9,50+0,6 va
20+0,4%. Ham lwong TS va VS lan luot 1a
80,8+0,7 g/L va 43,6+0,3 g/L. Thong s %C, %N va
C/N cua bun lan lugt 1a 31,3+0,1%, 1,70+0,03% va
18,46+0,25.

2.2. Phwong phap b tri thi nghiém
2.2.1. M6 hinh i yém khi theo mé

Thi nghiém 1 yém khi duoc tién hanh trén binh
nhua c¢6 dung tich chira 5 L véi chiéu cao 23 cm,
ngang 15 cm va duong kinh miéng binh 11 cm. Thé
tich chtra hdn hop @ bén trong binh 1 14 3,5 L, phan
thé tich con lai chira khi (1,5 L) dé han ché ap suit
trong binh 1 tang 1én khi thé tich khi dugc sinh ra.

Tai trit khi: Trén ndp binh u dugc thiét ké mot
dng déo (¢ = 6 mm) két ndi véi nap bang oc siét cd
dinh dam bao kin khi va dugc két ndi véi thi khi c6
thé tich chtra 1,5 L, trén duong dan khi c6 thiét ké 2
van khoa khi, tai chira khi hang ngay dugc ly di do
thé tich va thanh phan khi sinh hoc.

Ong thu mau va kiém tra cac yéu té méi truong:
Trén nap binh dugc thiét ké thém mét 6ng nhya cod
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¢ =4 mm dé theo ddi cac thong sb pH, nhiét do va
hiéu dién thé oxy hoa khir ciia hdn hop 1. Ong nhua
dugc dat dusi mat nude trong binh bang 2/3 chiéu
cao cua myc nudc, phan trén nap duoc ¢ dinh béng
¢ siét cb dinh da dam bao kin khi. Hang ngay, ong
nhya dugc day kin nham han ché lugng oxy khuéch
tan vao trong binh @ va hdn hop t trong binh bi diy
ra ngoai do 4p sudt binh tang 1én khi sinh khi.

Ong thu mau méi
truong

Binh u L Van kho
theo mé —p

41it
May bom

; khuay tron
A J ! a

' .. A

Hinh 1. H¢ thong i theo mé ¢é khudy trgn
Bang 2. Cac nghiém thirc cia thi nghiém
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My bom khudy tron: Trong qua trinh phan huy
yém khi, mét phan bun sé& b ling ¢ day binh 4, mot
phan khéc s& ndi 1én bé mat. Mdi binh u duoc thiét
ké mot bo khuay tron theo phwong phap co hoc, Véi
may bom nudc mini ¢6 luu lugng 1a 4,5 L/phit dé
hut phan nudce trong bén trén va dan xuéng phan bin
ling & day binh, chay lién tuc trong 2 phut dé tao sy
khuay tron déu cho dung dich trong binh t (Hinh 1).

2.2.2. Phuong phdp bé tri thi nghiém

Theo Monyluak et al. (2021) dé xuat khuay tron
gian doan (6 gio7lan hogc 12 gio/lan) véi thoi gian
khuay tron duoc thuc hién trong khoang 3 phit s&
lam tang san lugng khi sinh hoc, trong khi thoi gian
khuay tron dai hon khong mang lai hiéu qua tt hon.
Thi nghiém dwoc b tri hoan toan ngiu nhién trong
diéu kién phong thi nghiém gdm 5 nghiém thuc:
Khong khudy tron (NS) va nghiém thirc Khudy tron
1 Ian/ngay aT),2 lan/ngay (27),4 lan/ngay (4T) va
8 lan/ngay (8T) v6i 5 lan lap lai. M&i binh u c6 cung
mot tai lwong nap 14 20 gVS/L duoc pha tir mau bun
ban dau va nudc 6t co & man 20%o. Thoi gian mdi
1an khudy tron 1a 2 phut/Ian.

S6 1an khuay

Thoi gian khuay

Khoang thoi gian  Thé tich i

Nghi¢m thirc Ky hi¢u (lAn/ngay) (phiit) khudy (gid) (mL)
Khong khudy tron NS 0 0 Khong khuay 3.500
1 lan/ngay 1T 1 2 24 3.500
2 lan/ngay 2T 2 4 12 3.500
4 lan/ngay aT 4 8 6 3.500
8 lan/ngay 8T 8 16 3 3.500

2.3. Do dac va phan tich mau

Cac thong s6 méi truong pH, nhiét do va Eh cua
dung dich 1 dwoc theo ddi hing ngay & giai doan 15
ngay dau cua thi nghiém vi giai doan nay qué trinh
sinh a-xit chiém wu thé nén cac théng s6 méi trudng
¢6 su thay doi nhanh va theo ddi véi chu ky 3

Bang 2. Phwong phap do va phan tich miu

ngay/lan sau 15 ngay sau khi binh ¢ da dugc 6n dinh.
Thé tich khi sinh ra hiang ngay s& dugc tri trong tai
nhom va dugc do bang may do thé tich khi RITTER.
Tuong tu d6i vai thanh phan khi sinh hoc CH,, CO2
va khi khac duoc sinh ra tir binh 1 s& dugc do hing
ngay & giai doan 15 ngay dau cua thi nghiém va theo
chu ky 3 ngay/lan sau 15 ngay.

Chi tiéu Phwong phap phan tich Thiét bi chinh

H Po truc tié May do HM-30P TOADKK
P o trire ticp (Nhat) véi dién cuc do pH.
Nhiét do (°C) Po truc tiép May do HM-30P TOADKK

(Nhat) véi dién cuc do nhiét do.

Thé oxy hoa khir (Eh, mV) Do truc tiép

May do HM-30P TOADKK
(Nhat) véi dién cuc do Eh.

Tong chét rén (TS, g/L)

Sy kho dén trong luong khong ddi tai 105°C

Tu sdy mau ISUZU (Nhat)

Chat ran bay hoi (VS, g/L)

Nung 550°C trong 4 gio (APHA, 1998)

Can dién tr Sartorius CP 324

Téng Carbon (%C)

Nung 550°C‘ trong 4 gio (APHA, 1998), dugc
tinh theo phan traim Carbon.

Can dién tr Sartorius CP 324

Téng bam (%N)
Tbng thé tich khi (lit)
Thanh phan khi (%)

Do bang ddng hd do khi

Phuong phap Kjeldahl (APHA, 1998)

Do bing may do thanh phan khi

May chung cit Kjeldahl
Pdng hd do khi RITTER TG
GA 5000, Anh
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2.4. Phwong phap xir Iy s6 ligu

Céc s6 liéu dugc tong hop va tinh toan bang phan
mém Microsoft Excel 2013. Cac thong sé moi
truong duge thyc hién thdng ké mo ta bao gdm:
nhiét do, pH, Eh va thé tich sinh khi. Céc s liéu
duoc tién hanh kiém tra tinh dong nhat phuong sai
va phén tich One - Way ANOVA giita ning thé tich
khi sinh hoc tich don va ning suat sinh khi CH, gitra
cac nghiém thirc véi phép thtr Duncan ¢ d9 tin cay
95%; phan tich twong quan giita sé 1an khudy tron
va ning suat sinh khi CHs bang phan mém IBM
SPSS 20.0 (IBM Corporation, United States).

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Nhiét 9, pH va dién thé oxy héa khir

Nhiét d¢ 12 mot trong nhitng yéu té quan trong
anh huong dén téc do tang truong va sy phat trién
Cua cac vi sinh vat trong qua trinh phan huy, dac biét
1a vi khuan sinh khi mé-tan. Dién bién nhiét d6 cua
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céc nghiém thirc trong thi nghiém duoc thé hién qua
Hinh 2A. Két qua nghién ciu cho thiy nhiét do
trung binh gilta cac nghiém thic dao dong tur 23,7
dén 27,7°C, su bién dong nhiét do giira cac nghiém
thirc thap. Theo Triét va Viét (2018) thi nhiét do va
su bién do6i nhiét do trong ngay anh huong dén kha
nang sinh khi va nhiét do thich hop cho hoat dong
cua vi sinh vat 1a 31 — 36°C. Theo Khai va Luong
(2010) cho rang toc d6 sinh khi mé-tan caa vi khuan
s& bi anh huong bai nhiét do. Mic khac, nhiét do tir
35 dén 40 °C s& t6i wu hoa tinh da dang vé quan thé
vi sinh vat trong mé u, didu nay rat quan trong trong
viéc phan huy cac chit hitu co va v6 hiéu hoa cac
mam bénh (Viét & Ngan, 2015). Nhiét d6 moi
truong xung quanh mé i ¢6 anh huong dén qua trinh
sinh khi mé-tan (Triét & Viét, 2018). Két qua thi
nghiém cho thay nhiét 6 cac nghiém thirc déu chua
dat dén trong khoang thich hop cho qua trinh sinh
khi mé-tan, tuy nhién nhiét d§ cua cac nghiém thirc
& ting thoi diém khong c6 su chénh 1éch (p>0,05).

28 4 (A)

06 27 A
= 26 1
k]

& 25 A

Z 24 -
23 -

22 - T T T T T T T T T

7.0
6.5
6.0
I
o
5.5 1
5.0 4

45 T T T T T T T T T T T

-100
-150 A
-200 A
-250

Eh (mV)

-300 -
-350 A

-400 T T T T T T T T T T

0 2 4 6 8

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

46

Thoi gian (ngay)
—0— NS —0— 1T —v— 2T —— 4T —4&— 8T

Hinh 2. Gia trj trung binh nhiét d¢ (A) , pH (B) va Eh (C) ciia ciac nghiém thic theo thoi gian
Ghi chii: 56 liéu trinh bay dang TBSD, n=5
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Gia tri pH cuta cac nghiém thuac NS, 1T, 2T, 4T
va 8T duoc thé hién qua Hinh 2B. Két qua theo di
dién bién gia tri pH trong sudt thoi gian thi nghiém
ctia nghiém thire dao dong trong khoang tir 4,95 dén
6,59 va khong c6 sy chénh 1éch 16n gitta cac nghiém
thirc. O thoi diém cao nhat vao ngay 38 cua thi
nghiém, gia tri pH cta cac nghiém thac NS, 1T, 2T,
4T va 8T lan luot la 6,56+£0,04; 6,59+0,02;
6,53+0,02; 6,53+0,04 va 6,53+0,05. Gia tri pH cua
cac nghiém thuc trong 12 ngay dau tién cua thi
nghiém hau hét déu thap, trong khoang thoi gian nay
gia tri pH thip nhat ghi nhan duoc gitra cic nghiém
thic NS, 1T, 2T, 4T va 8T lan luot 1a 5,05; 5,02;
4,99; 4,97 va 5,02. Sau thoi gian 12 ngay, gia tri pH
trong hdn hop ¢ xu hudng ting dan va on dinh (lon
hon 5,5). Sau giai doan nay, pH ting dan va 6n dinh,
d6 1a lac céc vi sinh vat sinh khi mé-tan phat trién.
Theo Viét (2005) gia tri pH 1a mot yéu té quan trong
anh hudng dén téc do hoat dong cua vi sinh vat yém
khi trong ham u. Gia tri pH c6 su thay doi theo tirng
giai doan ciia qua trinh phan huy yém khi, ¢ giai
doan thuly phan cac hop Chét hiru co va giai doan
sinh a-xit thi pH giam xudng, & giai doan sinh mé-
tan pH di vao 6n dinh. Gia tri pH thich hop cho qua
trinh @ yém khi dao dong trung binh tir 6,2 dén 8,5
(Chandra et al., 2012), t6i wu cho qua trinh 0 yém
khi dao dong tir 6,7 dén 7,5 (Chandra et al., 2012),
trong giai doan sinh a-xit thi pH co6 thé giam nhanh
nhung pH duéi 5,5 s& gdy wc ché cho nhom hoat
dong cua vi sinh vat. Trong nghién clru nay gia tri
pH trong hdn hop 1 & giai doan dau (12 ngay dau)
giam thap gay rc ché qua trinh 1 yém khi, tir ngay
12 tr& vé sau gia tri pH nam trong khoang thich hop
cho qua trinh yém khi.

Dién bién gié trj thé oxy hoa khur (Eh) cua cac
nghiém thirc trong sudt thoi gian 1 yém khi dugc thé
hién qua Hinh 2C. Két qua do thé oxy hod khir ciia
cac nghiém thic trong thi nghiém dao dong tur -338
dén -132 mV va thé oxy hoa khir cua cac nghiém
thirc NS, 1T, 2T, 4T va 8T dao dong lan luot 14 tir -
321 dén -132 mV; tir -336 dén -186 mV; tir -338
dén -180 mV; tir-318 dén -159 mV; va tir-310 dén
-155 mV. Trong giai doan dau (9 ngay dau tién) cua
thi nghiém, hiéu dién thé oxy héa khir & cac nghiém
thirc cao hon cac ngay con lai (c6 gia tri cao dao
dong trong khoang tir - 212 dén - 132 mV), giai doan
tir ngay thir 9 dén ngay 11 cia thi nghiém, hiéu dién
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thé oxy hoa khir & cac nghiém thirc co gia tri thap,
diéu nay cho thdy qua trinh khir didn ra manh trong
giai doan nay. Sau giai doan nay, thé oxy hoa khir
giam dan va on dinh. Cang dén giai doan cudi (tir
ngay 22 cho dén khi két thic) ctia thi nghiém, gia tri
hiéu dién thé oxy héa khir gan nhu 6n dinh. Nghiém
thirc 1T c6 gia tri thip nhat dao dong trong khoang
tir -327 dén -320 mV tiép dén 1a cac nghiém thuc
2T, 4T, nghiém thirc thap nhat 1a NS va 8T, cac
nghiém thic NS, 2T, 4T va 8T c6 gia tri dao dong
lan luot 1a tr -305,8 dén -285,8; tir -319,4 dén -
301,4; tir -309,2 dén -288 va tir -305,8 dén -279,8
mV. Theo Nga va ctv. (2013), hiéu dién thé oxy héa
khtr nho hon -250 mV 1a khoang thich hop cho qua
trinh sinh khi mé-tan. Pay 1a yéu t6 thuan loi cho vi
khuan sinh khi mé- -tan hoat dong t6t. Pong thoi, Eh
1a mét trong nhiing yéu t6 dong vai tro quan trong
trong mé u va can duoc theo ddi thudng xuyén nham
dam bao diéu kién thuan loi cho qua trinh phan hay
yém khi. Nhin chung, thé oxy hoa khir cac nghiém
thire ¢6 xu hudng giam theo thoi gian 0 caa thi
nghiém va sau ngay thtr 18 Eh ctia cic nghiém thirc
déu dat gi tri thuan loi cho qué trinh sinh khi mé-
tan (Eh <-250).

3.2. Thé tich khi sinh hoc sinh ra hang ngay

Thé tich khi sinh hoc sinh ra dugc theo déi hang
ngdy va trinh bay trong Hinh 3. Két qua nghién ctru
cho thdy trong thoi gian dau (tir ngay 4 dén ngay 12)
lugng khi sinh hoc (Biogas) sinh ra hang ngay cua
cac nghiém thuc thap; sau do, luong khi sinh ra c6
xu hudng tang Ién theo thdoi gian, tir ngay 24 cua thi
nghiém lugng khi sinh hoc sinh ra hang ngay giam
va 6n dinh cho dén khi két thiic thi nghiém. Két qua
nghién ciru cho thay cac nghiém thac bit dau sinh
khi vao ngay thtr 4 ciia thi nghiém, tai thoi diém nay
lugng khi sinh ra cé gia tri lan luot 1a 2,58; 2,77;
2,07; 2,46 va 2,22 L/kgVSnap/ngay (p>0,05) tuong
ung vai cac nghiém thire NS, 1T, 2T, 4T va 8T. Sau
khi bat dau sinh khi thi lugng khi biogas sinh ra hing
ngay cua nghiém thuc van duy tri & mic thap cho
dén ngay 12, dao dong trong khoang tir 1,02 dén
6,33 L/kgVSnap/ngay. Nhirng ngay dau, méi trudng
Ui Cia cac nghiém thire chua 6n dinh, qua trinh sinh
a-xit chiém wru thé anh huong tryc tiép dén qua trinh
sinh khi, didu d6 dan dén thé tich khi sinh ra trong
giai doan nay tuong dbi thip hon so véi giai doan
6n dinh sau do.
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Hinh 3. Thé tich khi sinh hoc sinh ra hing ngay

Ghi chii: s6 liéu trinh bay dang TBSD, n=35

Sau 12 ngay thi lugng khi biogas sinh ra hing
ngay cua thi nghiém c6 xu hudng ting nhanh va co
gi4 tri cao nhat vao ngay 17 cua thi nghiém, lwong
khi biogas sinh ra nhiéu nhat Ia nghiém thuc 4T véi
20,4 L/kgVSnap/ngay va 19,8; 19,6; 18,7 va 17,4
L/kgVSnap/ngay lan luot v6i cac nghiém thirc 2T,
8T, 1T va NS. O giai doan tir ngay 12 dén ngay 20
luong khi biogas sinh ra giita cac nghi¢m thtc 1T,
2T, 4T va 8T khong co su khac biét (p>0,05), riéng
ddi voi nghiém thic NS khong khac biét véi 1T
(p>0,05) nhung c6 sy khac biét véi nghiém thuce 2T,
4T va 8T (p<0,05). Luong khi biogas sinh ra & murc
cao & cac ngdy tiép theo (ngay 18, 19, 20) dao dong
trong khoang tir 15,2 dén 19,7 L/kgVSnap/ngay.
Thé tich khi biogas sinh ra hiang ngay nhiéu nhat tap
trung trong giai doan tir ngay 18 dén ngay 29,
nguyén nhan la do bun dang trong giai doan phan
hity manh m& bai cac yéu to moi truong bén trong
binh 1 thuéan lgi cho qua trinh sinh khi biogas.

Giai doan tir ngay 20 dén ngay 24, luong khi
biogas sinh ra giam nhanh, tai thoi diém ngay 24
lugng khi biogas sinh ra cta cac nghiém thic NS,
IT, 2T, 4T va 8T lan luot 12 6,57; 5,84; 6,56; 5,98
va 5,78 L/IkgVSnap/ngay (p>0,05). Sau giai doan
nay lugng khi biogas ¢6 xu huéng giam theo thoi
gian cho dén khi két thuc thi nghiém vai lugng khi
dao dong trong khoang tir 3,38 L dén 5,40
L/kgVSnap/ngay.

Két qua nghién cttu cho thdy lugng khi biogas
sinh ra hang ngay cta nghiém thuc 8T, 4T trong giali
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doan 12 ngay dau ludn thip hon cac nghiém thic
NS, 1T, 4T. Tai thoi diém nay luong khi biogas sinh
ra cua nghiém thic 8T va 4T lan luot 14 3,92 L va
454 L thép hon va c6 su khac biét so véi cac nghiém
thac NS (6,36 L), 1T (5,75 L) va 2T (5,64 L)
(p<0,05), su chénh 1éch nay van tiép tuc kéo dai dén
ngay 18 cua thi nghiém. Giai doan tir ngay 17 dén
ngdy 20 1a giai doan sinh khi cao nhit cua thi
nghiém, vao giai doan nay luong khi biogas sinh ra
cao nhit cua cac nghiém thirc NS, 1T, 2T, 4T va 8T
lan luot 14 18,9 L/kgVSnap/ngay (ngay 19); 19,3 L
(ngay 19); 19,3 L (ngay 17); 20,4 (ngay 17) va 19,9
(ngay 17). Sau giai doan nay cho dén khi két thiic
thi nghiém lugng khi biogas sinh ra cua nghiém thac
NS va 8T ¢ xu huéng thap hon cac nghiém thirc
IT, 2T va 4T.

Nhin chung, thé tich khi biogas sinh ra hiang
ngdy cua cac nghiém thic thip & giai doan dau, ké
trngay 12 tré di lwgng khi biogas sinh ra tang nhanh
chong va dat dinh vao giai doan tir ngay 17 dén ngay
20 cua thi nghiém, sau d6 lugng khi biogas sinh ra
giam nhanh va 6n dinh cho dén khi két thic thi
nghiém. Két qua nghién ctru cho thdy, viéc khudy
tron lam gia tang thé tich khi sinh ra hang ngay dit
biét Ia tir ngay 12 dén ngay 20 cua thi nghiém.

3.3. Téng thé tich khi sinh hoc tich don

Két qua nghién ctru cho thay tong lwong khi tich
don cua cac nghiém thire duoc thé hién qua Hinh 4.
Tai thoi diém 12 ngay cua thi nghiém thi tong lwong
khi tich don cuaa cac nghiém thirc NS, 1T, 2T, 4T va
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8T lan luot 1a 27,4; 25,5; 242; 20,7 va 19,6
L/kgVSnap. Trong d6, nghiém thuc NS 1a nghiém
thire co tong lwong khi tich don sinh ra cao nhét
trong tat ca cac nghiém thiic, thap nhat 1a nghiém
thirc 8T, trong giai doan nay thi viéc khuay tron cang
nhiéu lan trong ngay thi tong luong khi tich dén sinh
ra cang thap.

Giai doan tir ngay 12 dén ngay 24 cia thi
nghiém, lugng khi tich don sinh ra c6 sy chénh léch
gitra cac nghiém thic NS, 8T so véi cac nghiém thirc
con lai, cu thé tai giai doan nay lugng khi biogas tich
ddn duoc ghi nhan 1a 177,2; 181,0; 183,1; 181,6 va
173,1 L/kgVSnap tuong (ng Vi cac nghiém thirc
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NS, 1T, 2T, 4T va 8T. Trong dod, lwong khi biogas
tich don caa NS va 8T c¢6 xu huéng thip hon so voi
cac nghiém thuc 1T, 2T, 4T va c6 sy khac biét
(p<0,05). Tu giai doan ngay 24 trd di, luong khi
biogas tich don cua nghiém thirc NS va 8T thap hon
cac nghiém thurc con lai va c6 sy khac biét (p<0,05).
Cu thé, ngay cudi cua thi nghiém luong khi biogas
tich don cua cac nghiém thirc NS, 1T, 2T, 4T va 8T
lan luot 1a 263,7, 274,0, 272,0, 272,8 va 2653
L/kgVSnap. Trong d6, luong khi tich don cua
nghiém thirc 1T c6 lugng khi tich don cao nhat va
khong co6 su khac biét so vai nghiém thuc 2T va 4T
tuy nhién co6 su khac biét véi nghiém thie NS va 8T
(p<0,05).

250
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Thoi gian (ngay)
Hinh 4. Thé tich khi sinh hoc tich don
Ghi chii: 56 liéu trinh bay dang TBSD, n=5

Khi thuc hién cac sb lan khudy tron trong ngay
thi thé tich khi sinh ra hang ngay va tich don chénh
léch so véi khong khudy tron 1a khong 16n déu nay
duogc thé hién 16 trén Hinh 4. Cu thé, nghiém thuc
1T, 2T, 4T va 8T c¢6 thé tich tich don vao cudi nghién
Clru tang lan luot 14 10,3, 8,3, 9,1 va 1,6 L/’kgVSnap
s0 v6i khong khudy tron. Két qua cho thiy, cac
nghiém thirc khudy tron 1T, 2T, 4T gop phan ting
kha nang sinh khi sinh hoc, riéng nghiém thirc 8T
khi thuc hién khudy tron thé tich khi sinh ra hang
ngay chénh 1éch so véi khong khudy tron khong 16n
(1,6 L/kgVSnap). Nhin chung, trong sudt qua trinh
thi nghiém viéc khudy tron di giap lam ting hiéu
qua sinh khi biogas (1T, 2T va 4T) tuy nhién viéc
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khudy tron nhiéu va lién tuc (8T) thi lwong khi tich
ddn luén thap hon cac nghiém thirc khudy tron con
lai va khong chénh léch 16n so véi khong khudy. Sau
khi két thuc thi nghiém thi khudy tron 1 lan/ngay
(1T), 2 lan/ngay (2T), 4 lan/ngay (4T) c6 su khac
biét so vai nghiém thirc khong khudy va khudy 8
lan/ngay (8T) (p<0,05).
3.4. Nong dd khi sinh hoc

Két qua phan tich thanh phan khi ciia c4c nghiém
thirc dugc trinh bay trong Hinh 5 cho thiy tai ngay
thir 4, cac nghiém thirc déu co sinh khi sinh hoc,
nhung khong thay thé tich khi CHa, thanh phan khi
khac chiém ti I& cao nhét.
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Hinh 5. Thanh phin Kkhi sinh hoc

Tai thoi diém ngay 12, cac nghiém thirc bit dau
¢6 khi mé-tan tuy nhién van rét thip, thanh phan khi
khac va khi CO, van chiém ti & cao nhit. Trong giai
doan nay ndng d6 khi mé-tan cia cac nghiém thirc
NS, 1T, 2T, 4T va 8T ¢6 gia tri lan luot 1a 13,1, 10,4,
10,2, 4,3 va 7,2%. Trong cac giai doan tiép theo,
nong do CHj c6 xu hudng ting 1én sau ngay 15 thi
nghiém thirc 1T c6 ndng dd CH, cao hon cac nghiém
thirc con lai. Ngay 19 cua thi nghiém, nong do khi
CH, duoc ghi nhan cao nhit cia toan b mé 1, tai
thoi diém nay ndng do CH, ciia cac nghiém thac NS,
IT, 2T, 4T va 8T cé gia tri lin lwot 1a 56,4; 61,0,
60,8; 59,7 va 58,7%. Sau ngay 19, néng d06 khi CHy4
¢6 xu huéng giam, tuy nhién hau hét cac ngay con
lai cac nghiém thirc déu c6 nong d6 khi CHy trén
45%.

Trong giai doan 12 ngay dau nong d6 khi CH,
clia cac nghiém thirc trong ddi thip, nguyén nhén la
do trong giai doan nay chu yéu xay ra qua trinh thiy
phén va sinh a-xit 1am cho cac vi sinh vat sinh khi
CH, hoat dong kém hiéu qua (do gia tri pH xudng
thip c6 luc dudi 5,5) nén thanh phan khi biogas thip
cha yéu 1a cac khi khac. Trong cac giai doan tiép
theo, ndng d6 khi mé-tan cuia cac nghiém thirc c6 xu
hudng ting va 6n dinh trong cac giai doan cia qua
trinh sinh khi tir ngay 17 dén ngay 45 va phan lén
¢6 ndéng d6 khi CHy 16n hon 45%. Nong do khi mé-
tan trong giai doan nay tang lén 1a do céc vi sinh vat
sinh khi mé-tan sir dung va chuyén hoa cic axit
acetic, COz va H thanh khi mé-tan.

Nhin chung, thanh phan khi sinh hoc sinh ra
trong giai doan dau thip va khi CH, bt ddu hinh
thanh tir ngay 12 cla thi nghiém, thanh phan khi
CH, ¢ cac nghiém thirc dao dong tur 35,2 dén 39,5%.

3.5. Ning suit sinh khi va sy twong quan

giira s6 1an khudy tron
Két qua nang suét sinh khi CH, ctia cac nghiém
thirc khi két thuc thi nghiém cho thdy, nghiém thirc
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1T ¢ ning suat sinh khi cao nhét (122,0 L), khac
biét c6 vy nghia so vGi cac nghiém thic con lai
(p<0,05). Nghiém thirc c6 ning suit sinh khi thip
nhat 1a NS (110,2 L) va khong khac biét so véi
nghiém thac 8T (112,3 L) (p>0,05) nhung c6 su
khac biét so vegi nghiém thac 2T (116,4 L
CH4/kgVSnyp) va 4T (114,3 L CH4/kgVSnyp). Trong
nghién ctru nay thi viéc khudy tron 1 lan/ngdy d lam
gia ting nang suét sinh khi CHy ctia cac nghiém thirc
trong qué trinh 0 va c6 sy khac biét so vdi cac
nghiém thurc con lai & muc y nghia 5% (p<0,05).

Két qua nghién ctru nay phi hop véi nghién ciu
cua Muftah et al. (2009) duoc thuc hién trén nudc
thai nha may dau co, nghién ctru di bao céo rang
tron toi thiéu giup tao su tiép xtc tot gitra chat nén
va vi sinh vat bén trong bé phan hity va giai phong
khi sinh hoc khong thoat dugc & ddy bé phan huy.
Mat khac, tron manh trong nghién ctru nay dugc
phat hién da trc ché qua trinh san xuat mé-tan khong
duoc tao ra vao cudi thi nghiém. Monyluak et al.
(2021) da danh gia anh huong cua khudy tron lén
hdn hop phan bo va ngd u chua ciing cho thay viéc
khudy tron lién tuc voi cudng do nhiéu trong ngay
d3 lam giam ham luong khi mé-tan so véi ddi chung,
viéc khudy tron thuong xuyén khong ot cho khi sinh
hoc.

Két qua Hinh 6B Cho thiy c6 mdi twong quan
nghich giira ning suét sinh khi CH, gia ting va s
1an khudy tron dung dich o & muc ¥ nghia 5%, véi
hé s6 twong quan R2 = 0,71. Két qua chung minh
dugc viéc khudy tron cang nhiéu lan thi s& lam giam
kha ning sinh khi ciia mé 1. C6 thé thay rang, khudy
tron it 1an trong ngay c6 higu qua ting nang suat sinh
khi CH, tét hon so véi khudy tron nhiéu lan trong
ngay.
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144 ®)
y=-1.1847x+ 10.404

R? = 0,711 (p<0,01)

—

(/kgVSnap/ngay)

S6 1an khudy tron (1n)

Hinh 6. Ning suit sinh khi CHs4 (A) va twong quan giira s6 lan khudy tron véi sw gia ting ning suit
sinh khi CHa so véi NS (B)

Ghi chii: s6 liéu trinh bay dang TBSD, n=35

4. KET LUAN

Sau 45 ngay, tong thé tich khi sinh hoc ting
3,89%; 3,15%; 3,42% va 0,61% tuong '1'Ing VOi cac
nghiém thire 1T, 2T, 4T va 8T so vai doi ching.

Viéc khuay tron 1 lan/ngay da lam gia ting ning
sudt sinh khi CHs cao hon cac nghiém thirc trong
qua trinh 1 va c6 sy khac biét so véi cac nghiém thirc
coOn lai.

Nghién ctru ndy cho thiy ning suét sinh khi CHy
va s0 lan khuay tron dung dich 0 c6 moi twong quan
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