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ABSTRACT 

Study of mixing ratio effect on the ability of biogas production from co-
digestion of cow manure (PB) with corn stalks (Zea mays) (TB) and 
aquatic weed (Pistia stratiotes L) (TT) was evaluated in three mixing 
ratios of manure and plant, including: 100:0, 75:25 and 50:50. The 21 L 
anaerobic digesters were set up to implement experiments in laboratory 
conditions. After 60 days, total biogas volume of the treatment of 
100%PB:0%TB, 70%PB:25%TB and 50%PB:50%TB was 69±8.65 L, 102 
±3.4 L and 180±6.4 L, respectively and biogas yield was 196.1±5.55 L Kg-

1VS-1, 241±5.3 L Kg-1VS-1 and 560.2±11.1 L Kg-1VS-1, respectively. 
Similarly, total biogas volume of the treatment of 100%PB:0%TT, 
70%PB:25%TT and 50%PB:50%TT was 69±8.65L, 96.45±0.55 L and 
142.3±9.5 L, respectively and biogas yield was 196.1±5.55 L Kg-1VS-1, 
226.7±11.6 L Kg-1VS-1 and 314.2±12.1 L Kg-1VS-1, respectively. The 
results indicated that co-digestion of cow manure and plants can increase 
biogas volume. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu nhằm đánh giá ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn đến khả năng 
sinh khí trong mẻ ủ yếm khí kết hợp phân bò với 02 loại thực vật là thân 
bắp và bèo tai tượng theo các tỷ lệ phân bò:thực vật là 100:0, 75:25 và 
50:50. Các thí nghiệm được tiến hành trên các mô hình lên men yếm khí 
theo mẻ 21 L trong điều kiện phòng thí nghiệm. Sau 60 ngày ủ, tổng thể 
tích khí sinh ra tăng theo lượng thân bắp phối trộn 100:0, 75:25, 50:50 
tương ứng là 69±8,65 L; 102±3,4 L; 180±6,4 L; đồng thời năng suất sinh 
khí gia tăng tương ứng 196,1±5,55 L Kg-1VS-1; 241±5,3 L Kg-1VS-1; 
560,2±11,1 L Kg-1VS-1. Nhóm nghiệm thức ủ phân bò với bèo tai tượng có 
tổng thể tích khí sinh ra gia tăng theo lượng bèo thêm vào 100:0, 75:25, 
50:50 tương ứng là 69±8,65 L; 96,45±0,55 L; 142,3±9,5 L với năng suất 
sinh khí tăng tương ứng 196,1±5,55 L Kg-1VS-1; 226,7±11,6 L Kg-1VS-1; 
314,2±12,1 L Kg-1VS-1. Kết quả nghiên cứu cho thấy trong điều kiện thí 
nghiệm yếm khí theo mẻ kết hợp phân bò với thực vật, việc kết hợp phân 
bò với thực vật giúp cải thiện hiệu quả sinh khí đồng thời khả năng sinh 
khí có xu hướng tăng khi tăng tỷ lệ nguyên liệu nạp thực vật. 
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1 GIỚI THIỆU 

Việt Nam đã thực hiện chiến lược phát triển dài 
hạn cho ngành chăn nuôi, trong đó chăn nuôi gia 
súc ngày càng đóng một vai trò quan trọng trong 
sản xuất nông nghiệp. Theo Chiến lược phát triển 
chăn nuôi của Việt Nam đến năm 2020, tỷ trọng 
chăn nuôi trong nông nghiệp đạt 32% vào năm 
2010, tăng lên đến 38% và 42% vào năm 2015 và 
2020 (Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn, 
2007). Ở nước ta, tỷ trọng chủ yếu của ngành chăn 
nuôi là chăn nuôi heo (Nguyen Huu Dang và Vo 
Thanh Danh, 2008) Nhưng hiện nay, với vấn đề 
dịch bệnh thường xuyên xảy ra (heo tai xanh, lở 
mồm, long móng…) và tình trạng giá thịt heo 
không ổn định dẫn đến xu hướng nhiều hộ chăn 
nuôi chuyển sang nuôi các loại gia súc khác trong 
đó bò là một lựa chọn nhiều tiềm năng. Trong hơn 
10 năm qua, tốc độ tăng trưởng đàn bò ở Đồng 
bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) đạt mức trung bình 
khá so với cả nước với mức tăng trung bình 
11,27% (Tống Xuân Chính, 2012). Cùng với đó thì 
lượng chất thải chăn nuôi cũng ngày càng tăng 
nhưng trong thời gian vừa qua, việc xử lý chất thải 
này vẫn chưa thực sự được quan tâm. Biện pháp xử 
lý chủ yếu của các hộ chăn nuôi tại khu vực là thu 
gom tận dụng để làm phân bón hoặc không xử lý 
mà thải trực tiếp ra môi trường (Nguyễn Hồng Tâm 
và Thạch Si Nuônl, 2014). 

Việc sử dụng biogas để xử lý chất thải chăn 
nuôi đã được áp dụng khá phổ biến ở khu vực 
ĐBSCL, tuy nhiên nguồn chất nạp chủ yếu là phân 
heo (Nguyen Vo Chau Ngan, 2012). Trong khi đó 
các kết quả nghiên cứu của Angelidaki và 
Ellegaard (2003), Ukpai và Nnabuchi (2012), Felix 
et al. (2010) cho thấy phân bò cũng là nguồn 
nguyên liệu sản xuất biogas tiềm năng. Tuy nhiên, 
việc chỉ sử dụng phân bò để làm nguyên liệu nạp 
đem lại hiệu quả không cao do hàm lượng nước và 
chất xơ trong phân cao dẫn đến năng suất mê-tan 
thấp. Theo El Shinnawi et al. (1989), Somayaji và 
Khanna (1994) chất thải thực vật như thân cây ngô, 
rơm rạ, thân cây bông, lúa mì và lục bình khi trộn 
với phân gia súc có thể làm tăng sản lượng khí từ 
10 - 80%. Trong quá trình ủ biogas kết hợp giữa 
thực vật và phân, phân cung cấp khả năng đệm và 
một loạt các chất dinh dưỡng, trong khi việc bổ 
sung các nguyên liệu thực vật với hàm lượng 
carbon cao giúp cân bằng tỷ lệ carbon với nitơ 
(C/N) của nguyên liệu, qua đó làm giảm nguy cơ 
ức chế amoniac (Hashimoto, 1983). Sản xuất 
biogas từ việc kết hợp phân bò với các loại phụ 
phẩm nông - công nghiệp khác nhau đã được thực 
hiện bởi nhiều nhà nghiên cứu (Hashimoto, 1983; 

Fischer et al., 1983; Somayaji và Khanna, 1994; 
Sharma, 2002). Angelidaki và Ellegaard (2003), 
Meaza (2010) đã khẳng định việc phối trộn phân 
bò với các loại thực vật trong ủ biogas có thể tối ưu 
hóa sản xuất biogas, giúp gia tăng sản lượng khí 
mê-tan. 

Với điều kiện ở ĐBSCL, thân cây bắp sau thu 
hoạch và bèo tai tượng là 2 loại thực vật có tiềm 
năng để kết hợp với phân bò trong việc ủ biogas. 
Theo Tổng cục Thống kê (2014) với diện tích 
khoảng 40,3 ngàn ha, bắp đạt sản lượng khoảng 
226,1 ngàn tấn, nhưng hàng năm có khoảng 223,6 
ngàn tấn phế thải bắp tại khu vực này. Một số ít 
được sử dụng làm thức ăn gia súc với hiệu quả sử 
dụng rất thấp. Hầu hết lượng phế thải còn lại tự 
phân hủy trên ruộng hoặc đốt trực tiếp, đây không 
chỉ là một sự lãng phí nguồn tài nguyên có giá trị 
mà còn có thể gây ra một số vấn đề môi trường. 
Cây bắp với lớp bề mặt có sáp, gây bất lợi cho hoạt 
động của vi sinh vật (VSV), làm suy giảm tốc độ 
phân hủy, khi phân hủy yếm khí trong một thời 
gian dài, dễ bị nổi lên trong hầm ủ, gây phân lớp 
vật liệu trong hầm ủ, khó có thể áp dụng biện pháp 
xử lý bằng biogas đơn lẻ nhưng nếu lên men trộn 
phân gia súc với thân bắp có thể cải thiện những 
nhược điểm của quá trình lên men làm nguyên liệu, 
giải quyết tình trạng thiếu các nguồn nguyên liệu 
và cải thiện vấn đề sử dụng thân cây bắp (Nan et 
al., 2007). Bên cạnh đó, bèo tai tượng lại là một 
loại thực vật thủy sinh khá phổ biến ở ĐBSCL. Các 
kết quả nghiên cứu của Trịnh Hoài Nam (2012), 
Thái Hồng Cúc (2013) cho thấy bèo tai tượng là 
nguồn nguyên liệu có thể sử dụng để thay thế một 
phần hay hoàn toàn phân heo nhằm duy trì hoạt 
động ổn định của túi ủ biogas tại khu vực.  

Mục tiêu của nghiên cứu là đánh giá khả năng 
sản xuất khí biogas từ việc phối trộn phân bò với 
thân cây bắp và bèo tai tượng thông qua quá trình 
phân hủy yếm khí quy mô phòng thí nghiệm với 
các tỷ lệ phối trộn khác nhau. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Chuẩn bị nguyên liệu nạp 

Phân bò (PB), thân cây bắp sau thu hoạch (TB) 
và bèo tai tượng (TT), được thu gom từ các hộ dân 
ở Quận Bình Thủy - Thành phố Cần Thơ, đem phơi 
trong mát khoảng 10 ngày cho đến trọng lượng 
không đổi, ẩm độ của phân bò khoảng 27,9%, thân 
bắp khoảng 14,3 % và bèo tai tượng khoảng 
19,4%. Sau đó thân bắp và bèo được cắt nhỏ theo 
kích cỡ 1 - 2 cm vì theo Mshandete et al. (2006) 
giảm kích thước nguyên liệu có thể làm tăng diện 
tích bề mặt vật liệu ủ dẫn đến tăng sự hoạt động 
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của vi sinh vật, do đó phân hủy sinh học tăng lên 
đồng thời nghiên cứu của Trần Đại Lợi và Tô 
Trọng Khang (2013); Nghiêm Thị Bích Ngọc 
(2013) đối với các nguyên liệu như rơm, lục bình ở 
các kích cỡ khác nhau (1 cm; 10 cm; 20 cm; không 
cắt) cho thấy ở các kích cỡ nhỏ sẽ có chiều hướng 
sinh khí tốt hơn so với các kích cỡ lớn. Tuy nhiên, 
nghiên cứu của Nguyễn Thị Thùy (2013) với rơm 
và lục bình ở các kích cỡ 0,05 cm, 0,2 cm, 0,5 cm, 
1 cm cho kết quả năng suất sinh khí đạt cao nhất ở 
kích thước 1 cm và có xu hướng giảm dần đối với 
các kích thước nhỏ hơn. Điều này cho thấy mặc dù 
giảm kích thước nguyên liệu có thể giúp gia tăng 
năng suất sinh khí nhưng cũng có một ngưỡng giới 
hạn cho việc giảm kích thước này và kích thước 
khoảng 1 cm có thể là kích thước phù hợp cho ủ 
yếm khí đối với các nguyên liệu thực vật. 

Nước mồi biogas: được lấy từ nước thải của 
hầm ủ phân bò của hộ nuôi bò sữa ở Quận Bình 
Thủy - Thành phố Cần Thơ. 

Thân bắp, bèo tai tượng sau khi cắt được tiền 
xử lý bằng nước thải từ hầm ủ biogas trong điều 
kiện hiếu khí với thời gian 2 ngày và khuấy trộn 
hỗn hợp mỗi ngày. 

2.2 Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm ủ yếm khí theo mẻ được tiến hành 
trong các bình ủ PVC thể tích 21 L được bọc kín 
bằng nylon đen trong suốt thời gian thí nghiệm. 
Khi bố trí thí nghiệm chỉ nạp vào bình 17 L, chừa 4 
L mặt thoáng nhằm tránh quá trình sinh khí mạnh 
có thể đẩy nước thải sang túi chứa khí. Lượng khí 
sinh ra từ các bình ủ được trữ vào các túi nhôm với 
thể tích 15 L được nối với bình ủ thông qua một 
van khóa khí. Các nghiệm thức trong thí nghiệm 
được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên.  

Các bình ủ được lắc hàng ngày để nguyên liệu 
được trộn đều tránh tạo váng nổi, đồng thời tăng 
khả năng phân hủy của nguyên liệu nạp. Lượng 
nguyên liệu nạp cho các thí nghiệm là 1 

kgVS/m3*ngày-1 tính toán cho thời gian ủ là 45 
ngày, nhưng theo dõi trong vòng 60 ngày. Các thí 
nghiệm ủ theo mẻ phân bò kết hợp với thân bắp 
hoặc bèo tai tượng được tiến hành với 3 nghiệm 
thức theo tỷ lệ phối trộn khối lượng phân bò : thực 
vật là 100 : 0, 75 : 25, 50 : 50; lượng nguyên liệu 
này được tính dựa trên khối lượng chất rắn bay hơi 
(VS). Ngoài ra, còn bố trí thêm 01 nghiệm thức chỉ 
có nước ủ biogas để so sánh, mỗi nghiệm thức 
được bố trí lặp lại 3 lần đảm bảo độ tin cậy của  
thí nghiệm.  

Bảng 1: Khối lượng các nguyên liệu nạp theo 
trọng lượng chất rắn bay hơi (VS) 

Tỷ lệ 

Khối lượng nguyên liệu nạp 
1 bình ủ (g) 

Phân 
bò 

Thân 
bắp 

Bèo tai 
tượng 

100%PB:0 765 - - 
75%PB:25%TB 573,75 191,25 - 
50%PB:50%TB 382,5 382,5 - 
75%PB:25%TT 573,75 - 191,25 
50%PB:50%TT 382,5 - 382,5 

2.3 Phương pháp thu mẫu và phân tích 

Tiến hành thu mẫu khí 3 ngày/lần. Để đảm bảo 
thời gian thu khí ổn định, khi tiến hành thu mẫu khí 
các túi khí sẽ được gỡ ra khỏi bình ủ đem đi xác 
định lượng khí và thành phần khí ở một thời gian 
cố định sau đó lắp túi khí trở lại hệ thống. Đo thể 
tích và thành phần khí bằng đồng hồ Ritter và máy 
Biogas 5000.  

Hỗn hợp ủ được thu vào ngày bắt đầu tiến hành 
ủ và ngày cuối cùng (ngày 60) của mẻ ủ. Hỗn hợp 
ủ sau khi thu được xay nhuyễn bằng máy và trộn 
đều trước khi phân tích. Hỗn hợp ủ trước và sau 
khi thí nghiệm được đo đạc và phân tích pH, 
carbon (C), tổng nitơ Kjeldahl (TKN), tổng chất 
rắn (TS), chất rắn bay hơi (VS), độ kiềm theo các 
phương pháp được quy định trong APHA, AWWA 
và WEF (2005). 

Bảng 2: Phương pháp và phương tiện phân tích các chỉ tiêu trong nghiên cứu 

Chỉ tiêu Phương pháp Phương tiện 
pH Đo trực tiếp Đo bằng máy pH WTW Model 340i (Đức) 

TS, VS 
Phương pháp xác định trọng 
lượng 

Tủ sấy Memmert UI 40 (Đức) 
Lò vô cơ hóa Lenton 5500C (Anh) 
Cân điện tử Sartorius CP 324 (Đức) 

TKN 
Phân hủy đạm và chưng cất 
Kjeldahl 

Máy công phá đạm Kjeldahl KB 20S và máy chưng 
cất Gerhart Vapodest 20 (Đức) 

Độ kiềm 
Phương pháp chuẩn độ bằng 
H2SO4 0,02N 

Máy đo pH Model 340i 

Thể tích khí Đo trực tiếp Đồng hồ Ritter (Đức) 
CH4, CO2, H2S, O2 Đo trực tiếp Máy đo thành phần khí Biogas5000 (Anh) 
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Tất cả các thí nghiệm và phân tích các chỉ tiêu 
lý hóa được tiến hành tại các phòng thí nghiệm 
thuộc Bộ môn Kỹ thuật Môi trường, Khoa Môi 
trường và Tài nguyên Thiên nhiên, Trường Đại học 
Cần Thơ. Số liệu được tổng hợp và xử lý bằng 
phần mềm Excel 2010 và SPSS 16.0. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Đặc điểm nguyên liệu dùng trong  
thí nghiệm 

Carbon và nitrogen là hai nguyên tố quan trọng 
trong quá trình tạo sinh khối của vi khuẩn yếm khí. 
Tỷ lệ giữa hai nguyên tố này cao thì quá trình xảy 

ra chậm, tỷ lệ thấp thì quá trình phân hủy ngừng trệ 
vì tích lũy nhiều amoiac - là một độc tố với vi 
khuẩn ở nồng độ cao (Karki và Dixit, 1984). Trong 
3 nguyên liệu nạp phân bò có tỷ lệ C/N khá thấp và 
thân bắp lại có tỷ lệ C/N cao, chỉ có bèo tai tượng 
nằm trong khoảng phù hợp để ủ biogas từ 20/1 - 
30/1 (Gerardi, 2003). Trong nghiên cứu này tỷ lệ 
C/N của phân bò cao hơn công bố của Nguyễn Đức 
Luợng và Nguyễn Thị Thùy Dương (2003) là 18/1 
và tỷ lệ C/N của thân bắp lại thấp so với nghiên 
cứu của Niu và Pang (2011) là 58/1. Qua quá trình 
phối trộn, tỷ lệ C/N của các hỗn hợp đã được điều 
chỉnh nằm trong khoảng phù hợp cho quá trình ủ 
yếm khí. 

Bảng 3: Đặc tính hóa học của nguyên liệu nạp 

Nguyên liệu %VS %TS %C %N C/N 
Phân bò 76,4 72,04 19,13 0,98 19,63 
Bèo tai tượng 72,26 80,78 40,14 1,44 27,86 
Thân bắp 93,93 85,69 52,18 1,23 42,16 

Bảng 4: Tỷ lệ C/N của hỗn hợp sau khi được 
tiền xử lý và phối trộn 

Nghiệm thức %C %N C/N 
Nước mồi biogas 1,96 0,45 4,39 
100%PB:0 21,12 1,19 17,82 
75%PB:25%TB 32.36 1.11 29.15 
50%PB:50%TB 40,27 1,31 30,64 
75%PB:25%TT 27,41 1,15 23,83 
50%PB:50%TT 33,64 1,22 27,56 

3.2 Các thông số kiểm soát quá trình ủ yếm khí 

Trong 02 tuần đầu tiên do trục trặc thiết bị đo 
nên giá trị nhiệt độ không được ghi nhận. Sau hai 

tuần, nhiệt độ của mẻ ủ tương đối cao do các VSV 
phát triển nhanh giúp quá trình sinh hóa diễn ra 
mạnh, cùng với thí nghiệm được bố trí vào thời 
gian có nhiệt độ cao nên nhiệt độ của mẻ ủ ở giai 
đoạn này là khá cao. Tuần thứ 4, nhiệt độ của mẻ ủ 
giảm đáng kể và thấp nhất trong quá trình ủ vì 
trong khoảng thời gian này các phản ứng sinh hóa 
giảm do các chất hữu cơ của mẻ ủ giảm. Thêm vào 
đó trong khoảng thời gian bố trí thí nghiệm bị ảnh 
hưởng bởi áp thấp nhiệt đới làm nhiệt độ môi 
trường bên ngoài giảm. Tuần tiếp theo nhiệt độ  
của mẻ ủ bắt đầu tăng nhẹ (do nhiệt độ môi trường 
cân bằng trở lại) và duy trì ổn định đến kết thúc  
thí nghiệm.  

 
Hình 1: Diễn biến nhiệt độ trong quá trình ủ của các nghiệm thức 
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Nhìn chung, nhiệt độ ở giữa các nghiệm thức 
không có sự khác biệt đáng kể, dao động trong 
khoảng 26 - 32oC và trung bình là 28±1,42oC, nằm 
trong giới hạn nhiệt độ thích hợp cho VSV ưa ấm 
phát triển 20 - 40oC (Mital, 1996) và gần với 
khoảng thích hợp cho VSV sinh mê-tan 30 - 35oC 
(Deublein và Steinhauser, 2008). Sự biến động 
nhiệt độ của mẻ ủ là do ảnh hưởng của nhiệt độ 
môi trường và nhiệt độ của các phản ứng sinh hóa 
của mẻ ủ trong quá trình phân hủy các hợp chất 
hữu cơ. Trong suốt quá trình thí nghiệm, nhiệt độ 
mẻ ủ phụ thuộc và thấp hơn nhiệt độ môi trường do 
chứa lượng nước lớn. Biến động nhiệt độ của các 
nghiệm thức trong quá trình thí nghiệm là do mô 
hình ủ có thể tích nhỏ nên dễ bị ảnh hưởng của 
nhiệt độ môi trường bên ngoài. Đồng thời do lượng 
ủ nhỏ nên lượng nhiệt sinh ra từ các phản ứng sinh 

hóa trong quá trình phân hủy các hợp chất hữu cơ 
không lớn làm cho các nghiệm thức ít có sự chênh 
lệch về nhiệt độ.  

Hầu hết giá trị pH của các nghiệm thức đều 
nằm trong khoảng thích hợp cho các quá trình phân 
hủy VSV. Giá trị pH của mẻ ủ dao động trong 
khoảng 6,5 - 7,3 và không ảnh hưởng nhiều đến 
các hoạt động của các VSV. Độ kiềm đầu vào của 
các nghiệm thức khoảng 1450 - 4480 mg CaCO3/L 
nằm trong khoảng đệm thích hợp cho nguyên liệu 
nạp là từ 1500 - 5000 mg/L (Gerardi, 2003). Trước 
thí nghiệm pH thấp được ghi nhận ở những nghiệm 
thức có tỷ lệ thực vật cao hơn, đồng thời giá trị pH 
đầu vào có khuynh hướng giảm và độ kiềm có 
khuynh hướng tăng khi tăng lượng nguyên liệu 
thực vật. Ở các thời đoạn sau của thí nghiệm giá trị 
pH và độ kiềm đều có khuynh hướng tăng dần. 

 

 

(a) (b) 

Hình 2: Thông số pH (a) và độ kiềm (b) của các nghiệm thức 

Ghi chú: giá trị trình bày trung bình ± sai số chuẩn, n = 3 

So sánh đầu vào và đầu ra của các nghiệm thức 
cho thấy ở các nghiệm thức phối trộn với thân bắp 
và với bèo, độ kiềm thay đổi lớn hơn ở nghiệm 
thức có tỷ lệ thực vật thấp hơn. Ngược lại, giá trị 
pH thay đổi lớn hơn ở nghiệm thức có tỷ lệ thực 
vật cao hơn. 

3.3 Sản lượng biogas 

3.3.1 Thể tích biogas sinh ra 

Thể tích biogas của các nghiệm thức được đo 
với chu kỳ 3 ngày, tuy nhiên do trong thời gian đầu 
lượng biogas sinh ra quá ít chưa đủ để tiến hành đo 
nên biogas được bắt đầu đo vào ngày thứ 5 của thí 
nghiệm. Kết quả ghi nhận cho thấy thể tích biogas 
biến thiên không ổn định trong suốt quá trình làm 
thí nghiệm. Đối với nghiệm thức chỉ có nước mồi 
biogas hầu như không có khí phát sinh trong suốt 
quá trình ủ, chứng tỏ lượng khí phát sinh tại các 
nghiệm thức là từ nguồn nguyên liệu nạp. 

Nhìn chung, diễn biến lượng khí sinh ra hàng 
ngày ở các nghiệm thức tương đối giống nhau. Kết 
quả ghi nhận thể tích biogas đo được hàng ngày 
của tất cả các nghiệm thức có xu hướng tăng liên 
tục từ khi bắt đầu và đạt cực đại trong khoảng ngày 
thứ 11 - 14 của thí nghiệm, sau đó thể tích khí giảm 
mạnh trong khoảng ngày thứ 14 - 20, trong khoảng 
ngày thứ 20 - 23 thể tích khí lại tăng nhẹ ở các 
nghiệm thức, sau ngày thứ 23 thể tích khí giảm dần 
đến khi kết thúc thí nghiệm. Trong đó, thể tích khí 
ở nghiệm thức 50%PB:50%TB luôn duy trì cao 
hơn so với các nghiệm thức còn lại. So với các 
nghiệm thức của thân bắp thì nghiệm thức của các 
nguyên liệu bèo tai tượng có thời gian sinh khí 
nhanh hơn nhưng sau giai đoạn sinh khí cực đại thì 
lượng khí sinh ra cũng giảm đi rất nhanh. Trong 
khi đó, ở nghiệm thức của nguyên liệu thân bắp có 
thời gian sinh khí và đạt giá trị cực đại lâu hơn và 
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tốc độ giảm ít hơn so với các nghiệm thức phối 
trộn bèo. 

Sau 60 ngày, tổng lượng khí ở các nghiệm thức 
có phối trộn thực vật đều cao hơn so với nghiệm 
thức 100% phân bò, trong đó đạt giá trị cao nhất là 
của nghiệm thức 50%PB:50%TB (180±6,4 L). Sự 
khác biệt này có ý nghĩa thống kê (p >0,05) cho 

thấy hiệu quả nâng cao khả năng sinh khí của việc 
kết hợp nguyên liệu thực vật với phân bò trong ủ 
yếm khí, kết quả này cũng phù hợp với nhận định 
của Angelidaki và Ellegaard (2003), Meaza (2010) 
và Dipu et al. (2011) khi sử dụng nguyên liệu phối 
trộn là lục bình. 

 
Hình 3: Biểu đồ thể tích biogas hàng ngày của các nghiệm thức 

 
Hình 4: Biểu đồ thể tích biogas tích dồn của các nghiệm thức 

Nhóm nghiệm thức phối trộn phân bò với thân 
bắp, tổng thể tích khí và năng suất sinh khí của các 
nghiệm thức đều gia tăng có ý nghĩa thống kê 
(p>0,05) theo tỷ lệ 100:0, 75:25, 50:50 tương ứng 
là 69±8,65 L; 102±3,4 L; 180±6,4 L và 196,1±5,55 
L Kg-1VS-1; 241±5,3 L Kg-1VS-1; 560,2±11,1 
L Kg-1VS-1. Tương tự ở nhóm nghiệm thức phối 
trộn phân bò với bèo tai tượng, tổng thể tích khí và 
năng suất sinh khí của các nghiệm thức cũng gia 

tăng theo tỷ lệ 100:0, 75:25, 50:50 tương ứng là 
69±8,65 L; 96,45±0,55 L; 142,3±9,5 L và 
196,1±5,55 L Kg-1VS-1; 226,7±11,6 L Kg-1VS-

1; 314,2±12,1 L Kg-1VS-1. Tuy nhiên, kết quả 
phân tích ANOVA cho thấy ở tổng thể tích khí có 
sự khác biệt ở các tỷ lệ nhưng năng suất sinh khí 
giữa tỷ lệ 100:0 và 75:25 lại không có sự khác biệt 
(p>0,05). 
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Hình 5: Năng suất sinh khí của các nghiệm thức 

Ghi chú: giá trị trình bày trung bình ± sai số chuẩn, n = 3 

Khi so sánh giữa 2 nhóm nguyên liệu phối hợp, 
ở cùng tỷ lệ phối trộn, tổng thể tích khí và năng 
suất sinh khí của nhóm nghiệm thức thân bắp cao 
hơn so với bèo tai tượng, mặc dù sự khác biệt này 
không có ý nghĩa ở tỷ lệ 75:25 nhưng lại có ý nghĩa 
thống kê ở tỷ lệ 50:50. Điều này có thể do năng 
suất sinh khí của thân bắp khoảng 0,4 - 1,0 m3kg-

1VS-1 (Deublein và Steinhauser, 2008) cao hơn so 
với bèo tai tượng là khoảng 0,5 - 0,7 m3kg-1VS-1 
(Nipaney và Panholzer, 1987) dẫn đến khả năng cải 
thiện hiệu quả sinh khí của nghiệm thức phối trộn 
thân bắp cao hơn bèo tai tượng. 

3.3.2 Thành phần biogas 

Thành phần khí CH4 của các nghiệm thức 
không có sự biến động lớn. Trong cùng một 
khoảng thời gian, thành phần khí CH4 sinh ra ở các 
nghiệm thức không có sự khác biệt (p>0,05). Ở 2 

tuần đầu tiên, thành phần khí CH4 khá thấp (7,1 - 
23,65 %) vì đây là quá trình tạo axit acetic, vi 
khuẩn sinh khí mê-tan phát triển chậm hơn vi 
khuẩn thủy phân và tạo axit. Nhưng sau 2 tuần vi 
khuẩn mê-tan bắt đầu phát triển mạnh, các sản 
phẩm của giai đoạn thủy phân và axit hóa được vi 
khuẩn mê-tan sử dụng và chuyển đổi thành CH4 vì 
thế trong giai đoạn này thành phần khí CH4 sinh ra 
khá cao. Sau hai tuần, thành phần khí CH4 của các 
nghiệm thức dao động trong khoảng từ 50,6 - 
54,75%. Sau khoảng 4 tuần thì thành phần khí CH4 
bắt đầu giảm dần vì ở giai đoạn này lượng chất hữu 
cơ trong mẻ ủ giảm nên nguồn nguyên liệu để VSV 
thủy phân và axít hóa để làm nguồn thức ăn cho vi 
khuẩn sinh mê-tan sử dụng cũng giảm, làm giảm 
dần lượng vi khuẩn mê-tan và thành phần khí CH4 
cũng giảm theo.  

 
Hình 6: Thành phần biogas của các nghiệm thức 
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Nhìn chung, phần trăm trung bình các khí sinh 
ra ở các nghiệm thức dao động trong khoảng 46,2 – 
49,1 % đối với CH4; CO2 từ 28,9 – 39,1%; các khí 
khác từ 14,3 – 23,1%. Tỷ lệ CH4 trong nghiên cứu 
thấp hơn tỉ lệ thành phần biogas theo Chongrak 
Polpaset (1989) với CH4 (55 – 65%) và nghiên cứu 
của Ajayi và Adefila (2012) với thành phần biogas 
từ phân bò chứa khoảng 57.23% CH4, 42.65% CO2 
và các khí khác khoảng 4,12%. Tuy nhiên, với tỷ lệ 
CH4 trung bình trong nghiên cứu này có thể sử 
dụng được cho đun nấu theo Nguyen Vo Chau 
Ngan (2012) với biogas có tỷ lệ CH4 lớn hơn 45%. 

4 KẾT LUẬN 

Thân bắp và bèo tai tượng có thể sử dụng để kết 
hợp với phân bò trong sản xuất biogas, giúp gia 
tăng hiệu quả sinh khí trong mẻ ủ. 

Tỷ lệ phối trộn có ảnh hưởng đến khả năng sinh 
khí trong mẻ ủ yếm khí kết hợp phân bò với thân 
bắp và bèo tai tượng. Trong điều kiện thí nghiệm 
yếm khí theo mẻ kết hợp phân bò với thực vật 
được tiền xử lý bằng nước hầm ủ trong 2 ngày, 
tổng lượng khí và năng suất sinh khí tăng khi tăng 
tỷ lệ nguyên liệu nạp thực vật. 

Thân bắp là nguyên liệu phù hợp để kết hợp với 
phân bò hơn so với bèo tai tượng trong ủ yếm khí. 
Với cùng tỷ lệ kết hợp, thân bắp có xu hướng cho 
tổng lượng khí và năng suất sinh khí cao hơn so 
với bèo tai tượng.  

5 ĐỀ XUẤT 

Tỉ lệ mê-tan trong biogas còn thấp cần được 
tiếp tục nghiên cứu phối trộn với nhiều loại nguyên 
liệu khác để cải thiện. 

Cần bố trí thí nghiệm thêm nhiều tỷ lệ phối trộn 
để khảo sát tỷ lệ cho năng suất sinh khí và tỷ lệ mê-
tan cao hơn. 
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