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TÓM TẮT 

Nghiên cứu đánh giá đặc tính hóa lý và tiềm năng sinh metan (BMP) từ bốn nguồn phụ phẩm hữu cơ: thức ăn 

thừa, phân lợn, phân gà và rác thực vật thông qua lên men yếm khí mẻ trong 42 ngày. Thí nghiệm được tiến hành 

bằng hệ thống BMP trong phòng. Các chỉ số hiệu suất được tính toán dựa trên nhu cầu oxy hóa học (COD) và hiệu 

quả sản xuất điện - nhiệt. Kết quả cho thấy thức ăn thừa là nguyên liệu tối ưu nhất với sản lượng CH4 tích lũy 

(21.482NmL) và BMP cao nhất (638,5NmL CH4/g VS). Rác thực vật có chỉ số BMP đạt 513,5NmL CH4/g VS, nhưng 

có tỷ lệ chuyển hóa COD thấp (6,98%) bằng 1/2 thức ăn thừa do lượng carbon cao hơn. Phân gà có hàm lượng chất 

rắn cao nhất nhưng chỉ số BMP chỉ đạt 346NmL CH4/g VS. Phân lợn có chỉ số BMP thấp nhất, nhưng chất lượng khí 

metan (CH4) vượt trội đạt tới 72,16% nhờ lượng lipid cao. Hiệu quả sản xuất điện và nhiệt của các nguyên liệu giảm 

dần từ thức ăn thừa > phân gà > rác thực vật > phân lợn. Nghiên cứu khẳng định tiềm năng và chất lượng khí metan 

phụ thuộc chặt chẽ vào nguyên liệu đầu vào, là cơ sở sử dụng nguyên liệu cho sản xuất khí sinh học và khai thác 

điện ở Việt Nam. 

Từ khóa: Lên men kị khí, khí sinh học, rác hữu cơ, phân lợn, phân gà, thức ăn thừa.  

Potential of Metan (CH4) Digested from Organic Waste Sources in Vietnam 

ABSTRACT 

This study evaluated the physicochemical properties and methane production potential (BMP) of four organic by-

products: feed waste, pig manure, chicken manure, and plant waste, through batch anaerobic fermentation over 42 

days. The experiment was conducted using a laboratory BMP system. Performance indicators were calculated based 

on chemical oxygen demand (COD) and electrothermal production efficiency. The results showed that feed waste 

was the optimal feedstock with the highest accumulated CH4 yield (21,482NmL) and BMP (638,5ml CH4/g VS). Plant 

waste had a BMP of 513,5NmL CH4/g VS but a low COD conversion rate (7.01%) (half that of feed waste) due to its 

higher carbon content. Chicken manure had the highest solids content, while BMP was achieved at 346NmL CH4/g 

VS. Pig manure had the lowest BMP index, but its CH4 gas quality was superior, reaching 72.16% due to its high lipid 

content. The efficiency of electricity and heat production of the materials decreases gradually from food waste  

> chicken manure > plant waste > pig manure. The study confirms that the potential and quality of methane gas 

depend closely on the input materials, which form the basis for using these materials for biogas production and 

electricity generation in Vietnam. 

Keywords: Methane fermentation, biogas, organic waste, pig manure, chiken manure, foodwaste. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong bối cânh an ninh nëng lþĉng và biến 

đổi khí hêu đang trć thành thách thĀc toàn 

cæu, việc chuyển dịch sang nền kinh tế tuæn 

hoàn thông qua khai thác nëng lþĉng tái täo tÿ 

chçt thâi hĂu cĄ là một lộ trình tçt yếu. Công 

nghệ lên men yếm khí (Anaerobic Digestion - 

AD) đóng vai trò là giâi pháp xā lý chçt thâi 

hiệu quâ, là công cý then chốt trong việc giâm 

phát thâi khí nhà kính, đặc biệt là metan (CH4) 

và carbon dioxide (CO2) tÿ rác thâi (Jameel & 

cs., 2015). Theo þĆc tính cûa CĄ quan Nëng 

lþĉng Quốc tế (IEA), tiềm nëng khí sinh học 
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toàn cæu có thể đáp Āng tĆi 20% nhu cæu khí 

đốt hiện nay, nếu các nguồn phý phèm nông 

nghiệp và rác thâi thăc phèm đþĉc tên dýng 

tối þu (IEA, 2020).  

Täi Việt Nam, khối lþĉng phý phèm tÿ 

trồng trọt và chën nuôi þĆc tính lên đến hàng 

trëm triệu tçn mỗi nëm. Tuy nhiên, hiệu quâ 

khai thác khí sinh học täi Việt Nam vén còn đối 

mặt vĆi nhiều rào cân kč thuêt. Nghiên cĀu cûa 

Roubík & cs. (2025) chî ra rìng đa số các hæm 

biogas quy mô hộ gia đình và trang träi täi Việt 

Nam đang vên hành ć träng thái lên men đĄn 

nguồn (mono - digestion) vĆi nguyên liệu chû 

yếu là phân lĉn. Điều này dén đến hiệu suçt 

sinh khí thçp, chçt lþĉng metan không ổn định 

và dễ xây ra hiện tþĉng Āc chế do tích lüy 

amoniac tă do khi nồng độ nitĄ hĂu cĄ quá cao 

trong phån động vêt (Kalamaras & cs., 2021).  

Một trong nhĂng công nghệ lên men kị khí 

đþĉc cho là hiệu quâ khi đồng phân vĆi nhiều 

nguồn nguyên liệu khác nhau nhþ phån động 

vêt kết hĉp rác hĂu cĄ (Co-digestion) (Wang & 

cs., 2012; Zhang & cs., 2021). Các công nghệ này 

nhìm tối þu hóa khai thác khí metan làm chçt 

đốt, sân xuçt điện và làm phån bón đã đþĉc áp 

dýng ć các nþĆc tiên tiến. Các loäi nguyên liệu 

sć hĂu hàm lþĉng chçt rín dễ bay hĄi (VS) cao 

và giàu carbohydrate, đóng vai trò là nguồn cĄ 

chçt mồi giúp cân bìng tČ lệ C/N cho các nguồn 

thâi động vêt (Xue & cs., 2020). Một số nghiên 

cĀu täi Việt Nam đã bþĆc đæu đánh giá tiềm 

nëng sinh khí tÿ bùn thâi bể tă hoäi (Nguyễn 

PhþĄng Thâo & Nguyễn Việt Anh, 2014), thĀc 

ën thÿa (Nguyen & cs., 2014) hay rác hĂu cĄ kết 

hĉp phân lĉn (Đỗ Quang Trung & cs., 2019). 

Mặc dù vêy, nhĂng khoâng trống về đánh giá 

các đặc tính khác nhau cûa các nguồn nguyên 

liệu tác động đến nëng suçt, chçt lþĉng khí 

trong cùng điều kiện phân hûy cûa các nguyên 

liệu này vén chþa đþĉc làm rõ. 

Vì vêy, nghiên cĀu này đþĉc thăc hiện 

nhìm đánh giá đặc tính hóa lċ và động học 

sinh khí dăa trên hệ thống BMP tă động cûa 

các nhóm rác thâi hĂu cĄ phổ biến, gồm thĀc 

ën thÿa, phân lĉn, phân gà và rác thăc vêt 

trong cùng điều kiện thí nghiệm và cĄ chçt 

nền. Thông qua việc phân tích chî số BMP, tČ 

lệ chuyển hóa COD và hiệu quâ phát điện để 

đánh giá să ânh hþćng cûa các nguyên liệu rác 

thâi phổ biến đến sân lþĉng khí và chçt lþĉng 

metan đæu ra. Kết quâ nghiên cĀu không chî 

góp phæn nâng cao tiềm nëng nëng lþĉng sinh 

khối täi Việt Nam mà còn cung cçp cĄ sć khoa 

học để tối þu hóa tái sā dýng chçt thâi sĄ  

cçp, hþĆng tĆi một nền nông nghiệp không 

chçt thâi. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu  

Thí nghiệm đþĉc tiến hành täi Phòng 

Nghiên cĀu cây trồng Việt Nam - Nhêt Bân, 

Khoa Nông học, Học viện Nông nghiệp Việt 

Nam tÿ tháng 4 đến tháng 9 nëm 2025. Vêt 

liệu nghiên cĀu gồm 4 loäi rác thâi hĂu cĄ thu 

thêp đþĉc tÿ các nguồn thĀc ën thÿa, phân 

lĉn, phân gà và rác thăc vêt là các loäi thân lá 

rau, cû, quâ thâi loäi trong khu văc xã Gia 

Lâm và lân cên. Các nguồn vêt liệu thu thêp, 

làm säch täp chçt, nghiền nhô tĆi cçp hät  

< 0,5mm và đþĉc bâo quân trong điều kiện 

nhiệt độ thçp (4°C) để phân tích hoặc sā dýng 

trong các thí nghiệm. Chçt nền đþĉc sā dýng 

là dung dịch chçt lông lçy tÿ hæm khí sinh học 

(pH 7,0; tổng lþĉng chçt khô (TS) 2,55%; lþĉng 

chçt rín dễ bay hĄi (VS) 39,4% TS; khối lþĉng 

riêng 1,0036 g/ml) thuộc Phòng Thí nghiệm 

chën nuôi, Khoa Chën nuôi, Học viện Nông 

nghiệp Việt Nam. 

Các nguyên liệu đþĉc phân tích täi phòng 

thí nghiệm Bộ môn Khoa học Đçt và Viện Tëng 

trþćng xanh, Học viện Nông nghiệp Việt Nam 

theo các tiêu chuèn tþĄng Āng đþĉc liệt kê trong 

bâng 1. 

2.2. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm sā dýng phþĄng pháp lên men 

yếm khí bìng hệ thống buồng BMP (TOYO, 

Nhêt Bân) (Hình 1). Hệ thống bao gồm bộ điều 

khiển trung tâm, bình lên men 3,5l, hệ thống ổn 

nhiệt, máy khuçy và máy đo lþu lþĉng khí 

(Bâng 2). 
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Bâng 1. Chî tiêu phân tích và phương pháp thực hiện 

Chỉ tiêu Đơn vị Phương pháp phân tích 

pH - AGG/L-SOP-PB.03 (US EPA method 9040C + US EPA method 9045D)  

Tổng lượng chất khô (TS) % TCVN 138-387 -VN 1-2023  

Chất rắn dễ bay hơi (VS) %-TS SMEWW 2540 E 

Nhu cầu oxy hóa học (COD) g/kg* AGG/L-SOP-MT.10/ SOP-PB.06 

Carbon tổng số (TC) %-TS AGG/L-SOP-MT.09/ SOP-PB.05 

Nito tổng số (TN) %-TS AGG/L-SOP-MT.08/ SOP-PB.04 

Lưu huỳnh tổng số (TSf) %-TS AGG/L-SOP-MT.11/ SOP-PB.07 

Lân tổng số (TP) mg/kg AGG/L-SOP-MT.12/ SOP-PB.08 

Kali tổng số (TK) mg/kg AGG/L-SOP-MT.13/ SOP-PB.09 

Carbohydrates % AGG/L-SOP-MT.14/ SOP-PB.10 

Lipid % AGG/L-SOP-MT.15/ SOP-PB.11 

Protein % AGG/L-SOP-MT.16/ SOP-PB.12 

Ghi chú: * Đơn vị quy đổi từ g/l. 

 

Hình 1. Hệ thống BMP lắp ráp hoàn chînh 

Bâng 2. Thông số kỹ thuật của hệ thống BMP trong thí nghiệm 

Mục  Thông số kỹ thuật 

Bình lên men  Thể tích thực: 3,5l 

Nhiệt độ và tốc độ khuấy  Nhiệt độ: 0-100°C; Tốc độ quay: 18-280 vòng/phút 

Lưu lượng kế  Phạm vi: 1-6.000 ml/h 

Bộ ghi dữ liệu và máy tính  Bộ ghi dữ liệu lưu lượng kế 

Bể điều nhiệt   Phạm vi: 5-95°C 

Túi khí  10l 
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Nguyên liệu trþĆc khi đþa vào thā nghiệm 

đþĉc loäi bô täp chçt và nghiền nhô. Lþĉng 

nguyên liệu đþĉc xác định dăa trên tČ lệ chçt 

rín dễ bay hĄi giĂa nguyên liệu và chçt nền đæu 

vào (F/I) đồng nhçt ć mĀc 0,7 (Bâng 3), trung 

bình cûa khoâng 0,5-1 (Yoon & cs., 2014). Quá 

trình lên men đþĉc thăc hiện trong điều kiện 

kiểm soát hoàn toàn các yếu tố phi thí nghiệm. 

Đæu tiên, chçt nền đþĉc đþa vào bình lên men. 

Sau đó, không khí bên trong buồng làm säch 

bìng khí N2. Hệ thống máy khuçy, máy ổn định 

nhiệt đþĉc duy trì liên týc ć 38°C. Méu đối 

chĀng đþĉc thăc hiện và thu thêp khí ban đæu ć 

điều kiện chþa có nguyên liệu đæu vào. Sau đó, 

tiếp týc đþa nguyên liệu thí nghiệm vào bình 

lên men đã có chçt nền nhþ mô tâ (Bâng 3). Tçt 

câ quá trình đều đþĉc thăc hiện trong điều kiện 

yếm khí hoàn toàn. Thąi gian theo dõi thí 

nghiệm là 42 ngày. Toàn bộ quá trình đþĉc lặp 

läi ba læn. 

- Đo lþu lþĉng khí sinh ra  

Lþĉng khí sinh ra đþĉc đo bìng máy đo lþu 

lþĉng khí BPC-GO (Nhêt Bân). Kết quâ đþĉc 

tính toán dăa trên nồng độ CH4 trung bình đþĉc 

täo ra khi chî có nguyên liệu đæu vào theo công 

thĀc sau: 

Lþĉng khí sinh ra tÿ nguyên liệu = Lþĉng 

khí sinh ra (chçt nền + nguyên liệu đæu vào) – 

Lþĉng khí sinh ra ć Méu đối chĀng (chî có  

chçt nền) 

 Khí phát sinh hàng ngày đþĉc lþu trĂ vào 

túi chuyên dýng để phân tích. Cuối mỗi chu kĊ 

thā nghiệm, một méu khí đþĉc chiết ra tÿ túi 

khí và đþĉc phân tích về hàm lþĉng CH4, CO2, 

H2S, CO và NH3 bìng máy phân tích cæm tay 

Biogas 5000 (QED/GEOTECH-Mč).   

- Tiềm nëng khí metan (BMP) dăa trên 

tổng lþĉng chçt rín dễ bay hĄi (VS) 

BMP = Tổng lþĉng khí sinh ra [l] × CH4c[%] 

VS[%] × Wnguyên liệu[g] 

Wnguyên liệu: Khối lþĉng nguyên liệu đæu vào 

- Hiệu quâ chuyển hoa chçt hĂu cĄ - Hiệu 

chînh tÿ COD  

Lþĉng CH4 sinh ra sau mỗi kĊ chuyển hóa 

COD là 0,35 [l/g COD] (Tauber & cs., 2019).  

TČ lệ 

chuyển 

hóa COD 
= 

Tổng lþĉng khí sinh ra [l] × 

CH4c[%] ÷ 0,35 [l/g COD] 

COD[%] × Wnguyên liệu[g] 

- ƯĆc tính hiệu quâ sân xuçt điện và nhiệt 

thu hồi 

Để đánh giá hiệu quâ tÿ quá trình sinh khí 

cûa các nguồn nguyên liệu khác nhau, vĆi giâ 

định hiệu quâ thu hồi là 35% lþĉng điện và 50% 

lþĉng nhiệt (Havukainen & cs., 2012) và nhiệt 

trị thçp cûa metan là 9,97 kWh/m3 (IEA), công 

thĀc tính hiệu quâ sā dýng điện và thu hồi 

nhiệt đþĉc tính theo các công thĀc: 

Lþĉng điện sinh ra (kWh/ngày) = Tổng VS 

[kg/ngày] × BMP [m3/kg VS] × 9,97 kWh/Nm3  

× 35%  

Sân lþĉng điện (KW) = Lþĉng điện sinh ra 

(kWh)/24h       

Lþĉng nhiệt thu hồi (kWh/ngày) = Tổng VS 

[kg/ngày] × BMP [m3/kg VS] × 9,97 kWh/Nm3  

× 50%  

2.3. Xử lý số liệu 

Số liệu thu thêp đþĉc xā lý bìng phæn mềm 

MS Excel 365. Số liệu đþĉc xā lý thống kê bìng 

phæn mềm SPSS (IBM, 22). Sai khác giĂa các 

công thĀc thí nghiệm đþĉc so sánh bìng phþĄng 

pháp phân tích ANOVA ć mĀc tin cêy 95% và 

xếp häng bìng kiểm định LSD0,05. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặc tính và thành phần cơ bân của một 

số nguyên liệu trong nghiên cứu 

 Các nguyên liệu khâo sát đþĉc phân tích 

đều có pH dao động tÿ 5,4 đến 6,4 (Bâng 4). Kết 

quâ này tþĄng đồng vĆi nghiên cĀu cûa Zhang & 

cs. (2014) khîng định nguyên liệu hĂu cĄ tþĄi có 

xu hþĆng axit hóa do các axit béo bay hĄi 

(VFAs) hình thành trong giai đoän đæu cûa quá 

trình phân hûy. Hàm lþĉng vêt chçt khô (TS) 

cûa phân gà (28,19%) và phân lĉn (26,26%) cao 

gçp đôi so vĆi thĀc ën thÿa (15,73%) và rác thăc 

vêt (13,09%). Tuy nhiên, thĀc ën thÿa và rác 
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thăc vêt có tČ lệ chçt rín dễ bay hĄi (VS) cao læn 

lþĉt đät 91,28% và 90,16%. Trong khi, phân lĉn 

và phân gà có tČ lệ VS chî đät 72,76% và 

80,96%. Theo quan điểm cûa Xue & cs. (2020), 

các loäi phý phèm thăc vêt chĀa chçt rín dễ 

bay hĄi cao dễ dàng bị phân hûy hoàn toàn 

trong điều kiện yếm khí, do đó, các loäi nguyên 

liệu này có thể ânh hþćng rõ rệt đến nëng suçt 

khí sinh ra. 

Hàm lþĉng C và N tổng số trong các loäi 

nguyên liệu khác nhau có să khác nhau không 

rõ rệt. Hàm lþĉng C cûa bốn loäi nguyên liệu 

dao động tÿ 38,7% (phân gà) đến 47,8% (rác 

thăc vêt), hàm lþĉng N dao động tÿ 4,64% (thĀc 

ën thÿa) đến 5,15% (phån gà). Đáng chú ċ, tČ lệ 

C/N cûa tçt câ các méu đều nìm trong khoâng 

7,51-10,60. Rác hĂu cĄ thăc vêt có tČ lệ C/N cao 

nhçt (10,60), sć hĂu hàm lþĉng kali tổng  

số (TK) (6.300 mg/kg) và lân tổng số (TP)  

(1.200 mg/kg) vþĉt trội so vĆi các loäi nguyên 

liệu còn läi. Să khác biệt này đþĉc giâi thích bći 

đặc tính tích lüy khoáng đa lþĉng trong mô thăc 

vêt cao hĄn so vĆi quá trình bài tiết cûa động vêt 

(Ayele & cs., 2025). Bên cänh các thành phæn đa 

lþĉng, chî số lþu huĊnh tổng số (TSf) trong rác 

thăc vêt (0,84% TS) và thĀc ën thÿa (0,59%) cao 

gçp hai læn so vĆi phân gà và phân lĉn (mg/kg). 

Hàm lþĉng lþu huĊnh cao là tiền chçt täo ra khí 

H2S, một tác nhån gåy ën mòn thiết bị, Āc chế vi 

sinh vêt và có thể làm giâm tĆi 30% tiềm nëng 

sinh khí metan (Abera & cs., 2025).  

Hàm lþĉng carbohydrate cao nhçt ć phân 

động vêt (44,86-45,9%) cao gçp hai læn so vĆi 

thĀc ën thÿa và rác thăc vêt (21,7-23,8%). 

TþĄng tă, hàm lþĉng protein ć phån động vêt 

(8,43-9,05%) cüng cao hĄn so vĆi thĀc ën thÿa 

và rác hĂu cĄ (3,67-4,58%). Phân lĉn chĀa hàm 

lþĉng lipid rçt cao (6,57%), trong phân gà thçp 

nhçt chî đät 1,08%. Các kết quâ phân tích cho 

thçy thành phæn, chçt lþĉng nguyên liệu đæu 

vào sẽ có ânh hþćng đến tiềm nëng khai thác 

khí metan. 

Bâng 3. Lượng nguyên liệu đầu vào thí nghiệm dựa trên tổng chất rắn 

Tỷ lệ chất rắn 
dễ bay hơi F/I (%) 

Thức ăn thừa 
(g) 

Phân lợn 
(g) 

Phân gà 
(g) 

Rác thực vật 
(g) 

Chất nền 
(ml) 

0,7 122,89  92,35  77,32  149,51  2.500 

Bâng 4. Chî số phân tích một số đặc điểm và thành phần cơ bân của nguyên liệu 

Chỉ tiêu Đơn vị Thức ăn thừa Phân lợn Phân gà Rác thực vật 

pH - 5,7 5,8 6,4 5,4 

Tổng lượng chất khô (TS) % 15,73 26,26 28,19 13,09 

Chất rắn dễ bay hơi (VS) %-TS 91,28 72,76 80,96 90,16 

COD g/kg 1,653 1,322 2,975 2,479 

Carbon tổng số (TC) %-TS 40,04 42,9 38,7 47,8 

Nito tổng số (TN) %-TS 4,64 5,14 5,15 4,51 

Tỷ lệ C/N  - 8,63  8,35  7,51  10,60  

Đạm Amoni (NH4
+
-N) mg/kg 381,97 248,69 364,8 515,61 

Lưu huỳnh tổng số (TSf) %-TS 0,57 0,19 0,28 0,84 

Lân tổng số (TP) mg/kg 400 500 500 1200 

Kali tổng số (TK) mg/kg 2,200 2,300 4,800 6,300 

Carbohydrates % 21,7 45,9 44,86 23,78 

Protein % 4,58 8,43 9,06 3,67 

Lipid % 2,76 6,57 1,08 4,55 
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3.2. Tích lũy metan theo thời gian ủ từ các 

nguồn nguyên liệu khác nhau 

Sân lþĉng khí sinh học tích lüy cho thçy să 

khác biệt rõ rệt về khâ nëng sinh khí và tốc độ 

phân hûy giĂa các nhóm nguyên liệu, thể hiện 

trong hình 2. ThĀc ën thÿa thể hiện þu thế vþĉt 

trội vĆi sân lþĉng khí tích lüy (xçp xî 

21.500NmL). Đáng chú ċ, đồ thị sinh khí cûa 

thĀc ën thÿa có độ dốc tëng liên týc đến ngày 

thĀ 30, cho thçy quá trình thûy phân và metan 

hóa diễn ra mänh mẽ. Kết quâ này tþĄng đồng 

vĆi các nghiên cĀu trþĆc đåy (Browne & cs. 

2013; Yasim & Buyong, 2023). Đáng chú ċ, 

trong thí nghiệm này vĆi cùng lþĉng chçt rín dễ 

bay hĄi (VS) näp vào nhþng thĀc ën thÿa vén 

cho thçy să vþĉt trội, có thể do thành phæn cûa 

thĀc ën thÿa có să cân bìng hĄn so vĆi các 

nguyên liệu khác (Chuenchart & cs., 2020) 

Rác hĂu cĄ thăc vêt đät sân lþĉng khí tích 

lüy đät 15.000NmL. Đặc điểm sinh khí cûa rác 

thăc vêt diễn ra rçt nhanh, đät đînh tốc độ sĆm 

nhçt chî sau 10 ngày (Hình 2). Theo Yasim & 

Buyong (2023), tốc độ phân hûy nhanh cûa rác 

thăc vêt phân ánh să phân hûy nhanh chóng 

cûa các hĉp chçt carbohydrate đĄn giân nhþ 

đþąng, tinh bột. Tuy nhiên, đþąng cong này có 

xu hþĆng bão hòa sĆm tÿ ngày thĀ 14, có thể do 

să cän kiệt nguồn cĄ chçt dễ phân hûy hay să 

tồn dþ cûa các thành phæn chêm phân hûy nhþ 

lignocellulose làm giâm quá trình sinh khí 

(Kaur & Phutela, 2016).  

Ngþĉc läi, nhóm phån động vêt cho thçy 

hiệu suçt sinh khí thçp hĄn đáng kể trong cùng 

điều kiện thí nghiệm. Phån gà đät sân lþĉng 

trung bình khoâng 10.000NmL, duy trì tốc độ 

sinh khí ổn định nhþng thçp. Phân lĉn cho thçy 

mĀc sinh khí thçp nhçt (2.300NmL) và đþąng 

cong gæn nhþ đi ngang trong suốt chu kĊ. Să 

hän chế sinh khí cûa phân lĉn trong trþąng hĉp 

này có thể do lþĉng lipid cao (6,57%) đã täo ra 

các axit béo chuỗi dài gây cân trć quá trình 

chuyển hóa cûa vi khuèn methanogen 

(Alhraishawi & Aslan, 2022). Trong khi đó, ć 

phân gà, nguyên nhân chính có thể do hàm 

lþĉng N cao hĄn (5,15), tČ lệ C/N thçp (7,51) dén 

đến hiện tþĉng Āc chế hoät động cûa vi khuèn 

methanogen (Kalamaras & cs., 2021). 

 

Hình 2. Sân lượng tích lũy khí metan trung bình của các loại nguyên liệu 
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 Bâng 5. Tổng lượng tích lũy và tỷ lệ khi thu được từ các nguồn nguyên liệu 

Chỉ tiêu Thức ăn thừa Phân lợn Phân gà Rác thực vật 

Tổng tích lũy khí sinh học (NmL) 21.482
a
  705 2.373

d
  98 9.729

c
  180 15.084

b
  619 

Tỷ lệ CH4 (%) 52,39
c
  0,99 71,16

a
  1,05 62,79  0,92

b
 60,06

b
  1,30 

Tỷ lệ CO2 (%) 47,60
a
  1,00 28,83

c
  1,08 37,20

b
  0,96 39,93

b
  1,25 

Tỷ lệ loại khác (%) 0,0022
a
 0,001

b
 0,00049

c
 0,00052

c 

Ghi chú: NmL: milli-lít tiêu chuẩn; ký tự chữ cái trong bảng thể hiện sự khác biệt giữa các công thức với mức độ 

tin cậy 95%.  

3.3. Tỷ lệ và tổng khối lượng tích lũy metan 

từ các nguồn nguyên liệu khác nhau 

Kết quâ thăc nghiệm cho thçy đa däng về 

tČ lệ và thành phæn khí cûa các nguyên liệu đæu 

vào (Bâng 5). TČ lệ metan trong thĀc ën thÿa 

thçp rõ rệt (52,39%) so vĆi các nhóm còn läi. 

Ngþĉc läi, phân lĉn cho thçy chçt lþĉng khí 

vþĉt trội vĆi tČ lệ metan đät tĆi 71,16%, tiếp đến 

là phân gà (62,79%) và rác thăc vêt đät 60,06%. 

Theo nghiên cĀu cûa Xue & cs. (2020), hàm 

lþĉng protein và lipid cao trong phân động vêt 

thþąng täo ra dòng khí có giá trị nhiệt lþĉng cao 

hĄn, tuy nhiên, quá trình phân hûy các hĉp chçt 

này cüng giâi phóng nhiều amoniac (NH3), dén 

đến să chênh lệch về tổng thể tích khí so vĆi các 

nguồn giàu carbohydrate dễ phân hûy. TČ lệ 

CO2 trong phån động vêt thçp hĄn nhiều so vĆi 

thĀc ën thÿa (47,61%) và rác thăc vêt (39,94%), 

cho thçy quá trình metan hóa trong các méu 

phån động vêt có thể diễn ra triệt để hĄn, ít bị 

ânh hþćng bći các phân Āng phý täo ra khí CO2 

(Wang & cs., 2012).  

Về các thành phæn khí khác, tçt câ các méu 

đều duy trì ć mĀc căc thçp (< 0,0022%). Các 

thành phæn này chû yếu bao gồm H2S, NH3 và hĄi 

nþĆc. Nồng độ ć rác thăc vêt, phân gà cao hĄn so 

vĆi thĀc ën thÿa và phân lĉn là do să khác nhau ć 

hàm lþĉng N tổng số và S tổng số (Bâng 4).  

3.4. Đánh giá tiềm năng khai thác metan 

(BMP) từ các nguồn nguyên liệu khác nhau 

Chî số BMP phân ánh khâ nëng chuyển hóa 

lý thuyết cûa các hĉp chçt hĂu cĄ có trong 

nguyên liệu thành khí metan. Kết quâ cho thçy 

thĀc ën thÿa có chî số BMP cao nhçt đät 

638,5NmL CH4/g VS, tiếp đến là rác hĂu cĄ thăc 

vêt có chî số BMP đät 513,5NmL CH4/g VS 

(Hình 3). Theo nghiên cĀu cûa Jiang & cs. 

(2022), các loäi thăc phèm và thăc vêt chĀa tČ lệ 

carbohydrate và protein dễ phân hûy bći vi sinh 

vêt, trong khi chçt thâi động vêt thþąng chĀa 

các thành phæn đã qua quá trình tiêu hóa sinh 

học, khiến các liên kết hĂu cĄ còn läi khó bị bẻ 

gãy hĄn. Do đó, tiềm nëng khai thác metan cûa 

thĀc ën thÿa và rác thăc vêt vþĉt trội so vĆi các 

nhóm phån động vêt. 

Giá trị BMP cûa phân gà chî đät khoâng 

346NmL CH4/g VS, bìng 1/2 so vĆi thĀc ën 

thÿa. Phân lĉn có giá trị BMP thçp nhçt 

(95,6NmL CH4/g VS), cho thçy hiệu suçt chuyển 

hóa cûa nguyên liệu này trong điều kiện thí 

nghiệm mẻ là không cao, có thể do să tích lüy 

các chçt Āc chế sinh học trong quá trình chën 

nuôi công nghiệp (Kalamaras & cs., 2021).  

Kết quâ cho thçy các thành phæn khác 

nhau cûa nguồn nguyên liệu có ânh hþćng khác 

nhau đến tiềm nëng sinh khí và chçt lþĉng khí 

thu đþĉc. Kulichkova & cs. (2020) chĀng minh 

tČ lệ C/N cao có liên quan chặt chẽ vĆi sân lþĉng 

khí tích lüy tÿ đó làm tëng chî số BMP. ThĀc ën 

thÿa và rác hĂu cĄ thăc vêt có C/N cao hĄn 

(Bâng 3), sân lþĉng khí tích lüy læn lþĉt đĀng 

đæu và thĀ hai. Đặc biệt, đþąng tích lüy động 

học cûa rác thăc vêt cho thçy tốc độ sinh khí 

vþĉt trội trong 10 ngày đæu; đþąng tích lüy cûa 

thĀc ën thÿa tëng đều đến 30 ngày (Hình 2). 

TþĄng đþĄng vĆi đó là tiềm nëng sinh khí BMP 

cûa hai loäi này cüng cao nhçt (Hình 3).Trong 

khi đó, nhóm phån động vêt (lĉn và gà) dù có 

hàm lþĉng vêt chçt khô (TS) và lþĉng 

carbohydrate cao, nhþng lþĉng khí sinh ra thçp 

hĄn đáng kể so vĆi thĀc ën thÿa hay rác thăc 
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vêt (Bâng 5, Hình 2), do các hĉp chçt hĂu cĄ 

phĀc täp đã qua hệ tiêu hóa cûa vêt nuôi, khó 

phân hûy hĄn (Xue & cs., 2020). Phån gà vĆi 

C/N thçp, chî đät 7,51, làm giâm đáng kể lþĉng 

khí meatan và mĀc BMP thçp hĄn đáng kể so vĆi 

nguồn rác hĂu cĄ và thĀ ën thÿa (Hình 3) tþĄng 

tă kết quâ các nghiên cĀu trþĆc đåy (Kulichkova 

& cs., 2020; Jameel & cs. 2024). Ngþĉc läi, nhóm 

phån động vêt, đặc biệt là phân lĉn, có þu thế về 

chçt lþĉng khí vĆi tČ lệ metan cao (Bâng 5). Theo 

Zhang & cs. (2014), hàm lþĉng lipid cao là nhân 

tố chính thúc đèy nồng độ metan cao ć phân lĉn 

(Bâng 4), nhþng đồng thąi cüng tiềm èn nguy cĄ 

Āc chế hệ thống do tích lüy axit béo chuỗi dài làm 

giâm rõ rệt chî số BMP. 

3.5. Hiệu quâ phân hủy chất hữu cơ và sân 

xuất điện - nhiệt của các nguồn nguyên liệu 

Hiệu quâ chuyển hóa COD cûa các nguyên 

liệu trong thí nghiệm đþĉc thể hiện ć hình 4. TČ 

lệ chuyển hóa COD đät cao nhçt ć thĀc ën thÿa 

(15,85%). Phân gà và rác thăc vêt có tČ lệ 

chuyển hóa COD khá tþĄng đþĄng so vĆi thĀc 

ën thÿa, læn lþĉt đät 7,58% và 6,98%. Phân lĉn 

có tČ lệ chuyển hóa COD thçp nhçt, chî đät mĀc 

3,95% so vĆi lþĉng COD näp vào. TČ lệ chuyển 

hóa COD cûa các nguyên liệu đều ć mĀc thçp so 

vĆi một số nghiên cĀu (Li & cs., 2026). Điều này 

có thể do hàm lþĉng COD trong các nguyên liệu 

rçt cao trong khi tČ lệ N, P thçp, nên dén đến 

hoät động cûa vi sinh vêt bị hän chế do thiếu 

cân bìng về dinh dþĈng trong nguyên liệu, đặc 

biệt tČ lệ COD/N/P ć các nguyên liệu đàu vào 

đæu sai khác lĆn so vĆi tČ lệ chuèn (250/5/1) 

(Hamza & cs., 2019). 

Hiệu quâ sân xuçt điện và thu hồi nhiệt ć 

thĀc ën thÿa đät cao nhçt tþĄng Āng 312,1 và 

458,7 kWh/ngày nhą chî số BMP cao vþĉt trội. 

Phân gà mặc dù có chî số BMP thçp nhþng nhą 

tČ lệ chçt rín cao trong nguyên liệu (Bâng 3) 

nên lþĉng điện và lþĉng nhiệt thu hồi cüng ć 

mĀc cao (276,5 và 395 kWh/ ngày). Rác thăc vêt 

có các chî số tþĄng đþĄng vĆi phân gà, trong khi 

phân lĉn có hiệu suçt thçp nhçt chî đät  

64 kWh/ngày và 91,4 kWh/ngày. TþĄng Āng vĆi 

đó, sân lþĉng điện tÿ các nguồn nguyên liệu có 

giá trị tÿ 2,7kW vĆi phân lĉn và cao nhçt là 

13,4kW vĆi thĀc ën thÿa. 

Kết quâ nghiên cĀu cho thçy tiềm nëng 

khai thác khí phý thuộc rõ rệt vào nguyên liệu 

đæu vào (Kulichkova & cs., 2020). Theo Zhang & 

cs. (2021), nghiên cĀu phối hĉp đa nguyên liệu 

để cân bìng sân lþĉng và chçt lþĉng khí metan, 

giúp khíc phýc hän chế cûa nguyên liệu đĄn 

trong sân xuçt khí sinh học. Điều này cho thçy 

cæn có nhĂng nghiên cĀu tiếp theo phối hĉp giĂa 

nhóm cho nëng suçt metan cao nhþ thĀc ën 

thÿa vĆi nhóm cho chçt lþĉng metan cao nhþ 

phân lĉn là cæn thiết để tối þu việc tái sā dýng 

rác hĂu cĄ cho sân xuçt khí metan. 

 

Ghi chú: BMP: Tiềm năng khí metan; ký tự chữ cái trong bảng thể hiện sự khác biệt giữa các công thức với mức 

độ tin cậy 95%. 

Hình 3. Tiềm năng khai thác khí từ các nguồn nguyên liệu đầu vào 
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Ghi chú: Ký tự chữ cái trong bảng thể hiện sự khác biệt giữa các công thức ở mức độ tin cậy 95%. 

Hình 4. Tỷ lệ chuyển hóa COD của các nguồn nguyên liệu trong thí nghiệm 

Bâng 6. Hiệu quâ sân xuất điện và thu hồi nhiệt từ các nguồn nguyên liệu khác nhau 

(quy đổi 1 tçn nguyên liệu/ngày) 

Chỉ tiêu Đơn vị Thức ăn thừa Phân lợn Phân gà Rác thực vật 

Hiệu suất phát điện kWh/ngày 321,1 64,0 276,5 212,2 

Sản lượng điện kW 13,4 2,7 11,5 8,8 

Lượng nhiệt thu hồi kWh/ngày 458,7 91,4 395,0 303,2 

Ghi chú: kW: công suất điện năng; kWh: Điện năng tiêu thụ trong thời gian 1 giờ.  

4. KẾT LUẬN 

Các nguồn rác thâi hĂu cĄ có thành phæn 

khác nhau nhþ tổng lþĉng chçt rín, tČ lệ chçt 

rín dễ bay hĄi, tČ lệ C/N và lþĉng lipid có ânh 

hþćng rõ rệt đến sân lþĉng và tiềm nëng phát 

sinh khí metan. ThĀc ën thÿa là nguyên liệu 

cho sân lþĉng metan tích lüy, chî số BMP, 

chuyển hóa COD cao nhçt dén tĆi hiệu quâ khai 

thác điện - nhiệt tốt nhçt. Rác hĂu cĄ thăc vêt 

có tČ lệ C/N cao nhçt cho tiềm nëng BMP cao 

nhþng hiệu quâ chuyển hóa COD và sân xuçt 

điện - nhiệt thçp hĄn phån gà do tČ lệ chçt rín 

thçp hĄn. Nhóm phån động vêt có sân lþĉng 

sinh khí và chî số BMP thçp, nhþng cho chçt 

lþĉng metan cao hĄn các nguyên liệu thăc vêt. 

Mặc dù vêy, hiệu quâ chuyển hóa COD cûa các 

nguyên liệu đều ć mĀc trung bình thçp (dþĆi 

20%). Do đó, cæn có các nghiên cĀu tiếp theo về 

phối trộn các nguồn nguyên liệu rác thâi để tối 

þu tiềm nëng khai thác nëng lþĉng tái täo và xā 

lċ môi trþąng bền vĂng täi Việt Nam. 
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