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T KHOA TOM TAT
Spirulina Phén hity ky khi 12 c6ng nghé hiéu qua dé chuyén héa sinh khéi thanh khi sinh hoc gidu methane. Nghién
Phan hay ky khi cttu nay nhim danh gi4 tiém ning sinh methane ctia sinh khéi Spirulina thwong mai théng qua thi nghiém

Tiém ning sinh methane

Tién x@ 1y co hoc va vi séng

KEYWORDS

xéc dinh tiém ning methane (Biochemical Methane Potential - BMP) & didu kién mesophilic 35 °C, déng thoi
khao sat anh hwéng clia hai phiwong phap tién xit Iy gdm nghién co hoc va xit 1y vi séng. Két qua cho thiy
sinh khéi Spirulina thé dat gia tri BMP 12 0,335 + 0,018 L CH,/g VS. Khi 4p dung tién xi 1j nghién co hoc,
BMP ting 1én 0,341 + 0,005 L CH,/g VS (cai thién 1,8%), trong khi tién xt Iy vi séng cho két qua BMP cao
nhét 12 0,364 + 0,002 L CH,/g VS (cai thién 8,7%). So sanh v&i tiém ning methane 1y thuyét (TBMP =
0,5147 L CH,/g VS), sinh khéi Spirulina dat hiéu sut khai thic 1an Iwgt 14 65,1%, 66,2% va 70,7% cho cac
didu kién tho, nghién va vi séng. K&t qua nay cho thiy tidn xit 1y vi séng 14 phwong phap hiéu qua hon trong
viéc cai thién kha ning phan huy sinh khéi Spirulina, tuy nhién mtc cai thién vin & mitc vira phai, phan 4nh
han ché lién quan dén cAu triic t& bao bén cta sinh khéi ny va nguy co tc ché tit ammonia sinh ra trong
qué trinh phén hity protein. Két qua nghién ctu nay cung cip théng tin khoa hoc ban diu cho viéc khai thac
sinh khéi Spirulina ndi dia trong san xuét khi sinh hoc, déng thoi néu bat sy cin thiét caa céc phuong phap

tién x 1y va quan 1y t6i wu cac thong sb van hanh trong ing dung thuc té.

ABSTRACT

Spirulina

Anaerobic digestion
Biochemical methane potential
Mechanical pretreatment

Microwave pretreatment

Anaerobic digestion is an efficient technology for converting biomass into methane-rich biogas. This study
aimed to evaluate the methane potential of commercial Spirulina biomass through biochemical methane
potential (BMP) assays under mesophilic conditions (35 °C), while also investigating the effects of mechanical
grinding and microwave irradiation pretreatment. The results showed that raw Spirulina biomass achieved
a BMP value of 0.335 = 0.018 L. CH,/g VS. With mechanical grinding pretreatment, the BMP slightly
increased to 0.341 + 0.005 L CH,/g VS (an improvement of 1.8%), whereas microwave pretreatment yielded
the highest BMP of 0.364 + 0.002 L CH,/g VS (an improvement of 8.7%). Compared with the theoretical
methane potential (TBMP = 0.5147 L CH,/g VS), Spirulina biomass exhibited methane conversion
efficiencies of 65.1%, 66.2%, and 70.7% for the raw, mechanically pretreated, and microwave-pretreated
conditions, respectively. These findings indicate that microwave pretreatment is more effective in enhancing
the anaerobic biodegradability of Spirulina biomass. However, the overall improvement remains moderate,
reflecting inherent limitations associated with the rigid cellular structure of Spirulina and the potential risk
of ammonia inhibition arising from protein degradation during anaerobic digestion. This study provides
initial scientific insights into the utilization of domestically available Spirulina biomass for biogas production
and highlights the necessity of appropriate pretreatment strategies and optimized operational parameter

management for practical applications.

1. Ditvéin dé

néng nghiép, gép phan giam thiéu 6 nhiém mai trudng va thu hdi ning

Iwgng tai tao. Tuy nhién, viéc phu thudc vao cac ngudn sinh khéi truyén

Phan huy ky khi (Anaerobic Digestion — AD) 1a mot trong nhitng
cong nghé sinh hoc cbt 16i trong linh vifc ning lwong sinh hoc, cho phép
chuyén héa cac hop chét hitu co thanh khi sinh hoc chia chi yéu 1a
methane va carbon dioxide [1], [2]. Cong nghé nay da dugc ¢ng dung
rong rai trong x 1y biin thai d6 thi, chit thai chin nuéi va phu phim
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théng dang dit ra nhidu théch thitc lién quan dén bién dong thanh phin,
tinh mtia vu va canh tranh s dung dAt.

Trong béi canh d6, sinh khéi vi tdo dugc xem 1a ngudn co chat
thay thé ddy tiém ning cho AD nh& téc d6 sinh tridng nhanh, hiéu suit
cb dinh CO, cao va kha ning nudi trong khong canh tranh véi dAt nong
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nghiép [2], [12], [16]. Déc biét, vi tao c6 thé duvoce nubi tréng trén nude
thai, gép phan xit Iy dinh dudng ddng thoi tao ra sinh khéi c6 gia tri
nang luong.

Trong sb céc loai vi tao, Spirulina (chi Arthrospira) 1a dbi tugng
duoc quan tdm rong rai do ham lwgng protein rit cao (60-70 % khéi
lwong kho), gidu carbohydrate va dd dugce thiong mai héa & nhiéu
quéc gia [3], [4]. Thanh phin héa sinh niy mang lai tiém ning sinh
methane Iy thuyét cao. Tuy nhién, cic nghién cifu thye nghiém cho thy
hiéu suét sinh methane thyc té cua Spirulina thudng thip hon gié tri Iy
thuyét [6]-[8]. Nguyén nhan chinh duogc cho la chu trtic thanh té bao
bén, han ché kha ning tiép can ctia vi sinh vat ky khi, ciing nhu sy phat
sinh ammonia trong qué trinh phén giai protein.

Nhiéu nghién cttu di chi ra rAing ammonia, d3c biét 12 ammonia
ty do (NH,), cé thé gdy tc ché manh qué trinh tao methane [11], [19].
Chen va cong su [11] cho théy néng d6 NH, trong khoang 150-1200
mg/L c6 thé 1am suy giam dang ké hoat tinh ctia ¢ khuén sinh methane.
Rajagopal va cong su [19] ciing nhin manh ring cdc hé théng AD x1t 1y
sinh khéi gidu nitrogen thuong gip rti ro mit én dinh néu khéng cé
céc bién phap kiém soat phit hop.

Pé khic phuc cic han ché trén, nhidu phwong phép tién x 1y sinh
khéi vi tao di dwgc d& xuit nhim pha v& cu triic té bao, gia ting kha
nang hoa tan chét hitu co va cai thién hiéu suét sinh methane [4], [5],
[17]. Trong d6, tién xt 1y co hoc va tién xi 1y vi séng duwoc danh gid 1a
céc phiong phap kha thi nhd tac dong truc tiép 1én cAu tric vat 1y ctia
sinh khéi, thoi gian x(t 1y ngén va kha ning tich hop vao hé théng AD.

Tai Viét Nam, Spirulina d dugc nudi tréng & quy mé thiong mai
trong nhitng nim gin day, cht yéu phuc vu nganh thie pham va dugc
phim. Tuy nhién, cic nghién ctu trong nuée vé kha ning khai thac
sinh khéi Spirulina cho san xuét khi sinh hoc con rét han ché. Do d6,
nghién citu nay duge thyc hién nhdm (i) danh gid tiém ning sinh
methane ctia sinh khéi Spirulina thitong mai théng qua thi nghiém BMP
va (ii) khao sat anh hwdng ctia tién xit 1y nghién co hoc va xtt 1y vi séng

dén hiéu qua phan huy ky khi.

2. Phuong phap nghién ciu
2.1. Nguyeén liéu nghién ciiu

Sinh khéi Spirulina dwoc st dung trong nghién ctu nay 1a san
phim thwong mai dang bot kho, dwge san xuét va phan phéi trén thi
truong. Sinh khéi & trang thai ban ddu dwoc xem 13 mau Spirulina thé
va duge st dung trie tiép cho cac thi nghiém phén tich va xac dinh
tiém ning sinh methane. Truée khi tién hanh thi nghiém, sinh khéi
dugc bao quan trong didu kién khé, kin va tranh anh sidng nhim han
ché sy suy giam chit luwgng ciing nhu bién dbi thanh phan héa sinh.

Bin ciy ky khi dwoc thu thap tit mot hé théng phan hiy ky khi
dang van hanh én dinh. Trude khi st dung cho thi nghiém BMP, bun
cly dugc U thich nghi trong didu kién ky khi & nhiét d6 mesophilic
nhdm 1am giam Iwgng khi nén phat sinh tit chinh bin ciy, dam bao két
qua do phan 4nh chinh xac déng gép ctia sinh khéi Spirulina [7].

2.2. Tién xit ly sinh khéi Spirulina

Pé danh gia anh huéng clia tién xit 1y dén kha ning phan hity ky
khi, sinh khéi Spirulina dwgc xi Iy bing hai phwong phap khic nhau,
bao gdm nghién co hoc va xit 1y vi séng.

Déi véi tién xit 1y nghién co hoc, sinh khéi Spirulina dwoc nghién
thti céng béng chay va cbi kim loai trong th&i gian 5 phit. Qué trinh
nghién nh3m pha v& mot phan cu tric té bao vi tao, ddng thoi lam
giam kich thudc hat va gia ting dién tich bé mit tiép xdc giita co' chit
va vi sinh vat ky khi trong giai doan thiy phén.

Déi v6i tidn xit 1y vi séng, sinh khéi Spirulina dugc xit 1y bing 16
vi séng gia dung véi cong suét danh dinh 800 W. Mau dugc chiéu vi
séng trong thoi gian 3 phiit, cho dén khi nhiét d6 dat khoang 80-90 °C.
Phuwong phap nay tao ra hiéu ting gia nhiét nhanh & cip d6 vi mo, gbp
phan 1am suy yéu ciu triic thanh té bao va thic diy sy giai phéng cic
hop chét hitu co nodi bao. Sau khi xit 1y, cdc miu duge 1am ngudi tw
nhién vé nhiét d6 phong truée khi dwa vao thi nghiém BMP. Pidu kién
nay dugc liva chon dya trén cc nghién ctu tride vé tién xit 1y vi tao
[5], [17], [18].

2.3. Thanh phdn héa sinh ctia sinh khdi Spirulina

Théng tin v& ham Iwong cac thanh phin héa sinh chinh ctia sinh
khéi Spirulina, bao gdm protein, lipid va carbohydrate, dugc cung cip
bdi nha san xuét. Cac dit liéu nay dugc st dung dé mé ta diic tinh co
chét ban diu va 1am co s& cho viéc tinh todn tidm ning methane 1y
thuyét cua sinh khéi Spirulina trong qua trinh phan huy ky khi. Theo
théng tin tit nha san xudt, tinh theo chit khé ham lwgng protein 1a
66,83 %, lipid 1a 7,56 % va carbohydrate la 25,68 %.

2.4. Thiét ké thi nghiém BMP

Thi nghiém x4c dinh tiém ning sinh methane (Biochemical
Methane Potential - BMP) dugc thuc hién theo cac khuyén nghi qubc
té do Angelidaki va cong su [13] va Raposo va cong sy [14] dé xuét.
Thi nghiém BMP dugc thuc hién trong céc chai serum 300 mL, v&i thé
tich 1am viéc 1a 200 mL. C4c chai thi nghiém dwgc nap hdn hop gdm
biin cAy ky khi va sinh khéi Spirulina (tho hodc di tién xt 1y) theo ty 1&
gitta biin ciy va co chét (I/S) bing 4/1, tinh theo ham lwgng chit rin
bay hoi (VS).

M>bi diéu kién thi nghiém dugc tién hanh v6i ba miu lap nhim
dam bao db tin cdy va kha ning danh gia sai sb ctia két qua. Céc chai
mAu tréng chi chita bin cdy duoc thiét 14p song song dé x4c dinh luong
khi nén phét sinh tit bin ciy. Sau khi nap miu, cic chai thi nghiém
duge théi khi tro dé tao méi tredng ky khi, sau d6 duge day kin bing
nit cao su. Toan bg hé théng dwge i trong ti én nhiét & nhiét 6 35 +

1 °C trong subt thoi gian thi nghiém kéo dai 31 ngay.
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2.5. Xdc dinh Wwong khi sinh ra va thanh phdn methane

Thé tich khi sinh hoc sinh ra trong qua trinh phéan hiy ky khi
duwge xéc dinh dinh ky bing phiong phap dich chuyén nwée thong qua
cot thu khi. Téng lugng khi sinh ra duge hiéu chinh vé didu kién tiéu
chuén (0 °C, 1 atm) trieGe khi tién hanh cac phan tich tiép theo.

Thanh phin methane trong khi sinh hoc dwgc xac dinh bing
phuong phap sic ky khi v6i ddu do din nhiét (GC-TCD).

2.6. Tinh todn tiém ndng methane ly thuyét va xit ly 6 liéu

Tiém ning methane 1y thuyét (Theoretical Biochemical
Methane Potential - TBMP) ctia sinh khéi Spirulina dugc tinh todn dva
trén déng gép methane 1y thuyét ctia protein, lipid va carbohydrate
theo phutong phap thuwdng dwgce ap dung trong cac nghién citu vé AD
vi tdo [4], [7], [14].

Theo d6, TBMP cua sinh khéi duge xdc dinh bf'mg cong thic:

TBMP = furoteiny X Yiproteiny + fuipiay X Yuipiay t ficnoy X Yicnoy

Trong do:

foproteinys  fqtipiay  fremoy 12 phin trim cta protein, lipid va
carbohydrate trong chét rin tng;

Yiproteiny = 0,496 L CH,/g protein, yg,qy = 1,014 L CH,/g lipid,
Vicuoy = 0,415 L CH,/g carbohydrate.

3. Két qua va thao luan

3.1. Pdc tinh héa ly ctia sinh khdi Spirulina va biin cdy

bic tinh héa 1y cta sinh khéi Spirulina va biin ciy duoc st dung
trong nghién citu niy dugce trinh bay trong Bang 1. Sinh khéi Spirulina
thwong mai dang bot ¢6 ham lwgng chét rén tdng (TS) rit cao, dat
940,59 g/kg khdi ligng wdt, phan anh dic tring clia vat liéu da dugce
1am kho gin nhu hoan toan trude khi dwa vao thi nghiém. Ham lugng
chét rin bay hoi (VS) ctia Spirulina dat 744,29 g/kg khbi lugng uét,
twong Gng vdi ty 1& VS/TS x4p xi 79 %, cho thdy phin 16n chit rin cta
sinh khéi 14 chét hitu co ¢6 kha ning phan hiy sinh hoc. Két qua nay
khéng dinh Spirulina 12 sinh khéi giau chét hitu co va ¢6 tiém niing sinh
methane cao, phit hgp v&i cac nghién cttu triede vé vi tao giau protein

(21, [41.

Bang 1. Pic tinh hoé ly ctia sinh khéi Spirulina thé va bin ciy.

Thong s6

Spirulina tho

Biin cAy ky khi

TS (g/kg) 940,59 37,72
VS (g/kg) 744,29 17,29
VS/TS (%) 79,0 45,8
pH - 7,2

Ty 1& VS/TS cao 1a dic tring dién hinh ctia sinh khéi vi tao, phan
anh ham lvong 16n cic hop chét hitu co ciu thanh té bao nhu protein,

carbohydrate va lipid. Spirulina thudng dugc xép vao nhém vi tao giau

protein, v&i ham lwong protein chiém khoang 60-70 % khéi Ivgng khd,
tity thude vao diéu kién nudi ciy va xit 1y sau thu hoach. Pic diém nay
mang lai tiém ning sinh methane cao v& miit 1y thuyét, ddng thoi ciing
lam gia tdng nguy co hinh thanh ammonia trong qué trinh phéan hay ky
khi, doi hoi kiém soat phit hop céc didu kién van hanh va ty 1& co
chét/bin cly.

Nguoc lai, bin ciy ky khi ¢6 ham lwong TS thip (37,72 g/kg) va
ty 18 VS/TS khoang 45,8 %, dic tring cho bin da dwge 6én dinh mot
phan va chia ty 1é dang ké thanh phin vé co. Gia tri pH cta bin cdy 1a
7,2, ndm trong khoang téi wu cho hoat déng ctia vi sinh vat ky khi, dic
biét 12 vi khuin sinh methane.

Su khéc biét rd rét vé TS, VS va ty 18 VS/TS giita Spirulina va blin
cAy phan anh vai trd chtte niing ctia titng thanh phin trong thi nghiém
BMP: Spirulina déng vai tro 12 co chét giau chit hitu co, trong khi biin
cAy cung cAp hé vi sinh vét va kha ning dém cin thiét dé dam bao qué

trinh phan hiy ky khi dién ra én dinh.
3.2. Dong hoc sinh methane va sdn ligng methane tich lity

Dién bién sinh methane theo th&i gian ctia sinh khéi Spirulina thé
va cac mAu Spirulina tién xt Iy dwoc thé hién trong Hinh 1. Déi véi tat
ca céc miu thi nghiém, qua trinh sinh methane dién ra én dinh va thé
hién dly du céc giai doan dic tring cta thi nghiém BMP, bao gém giai
doan thich nghi ban diu, giai doan sinh methane manh va giai doan

tiém can on dinh.
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Hinh 1. Dién bién sinh methane theo th&i gian cta

sinh khéi Spirulina thé va cic mau Spirulina tién x 1y.

Két qua cho thiy Spirulina tho dat san luwgng methane tich liy
trung binh 12 0,335 + 0,018 L. CH,/g VS. Khi 4p dung tién x Iy nghién
co hoc, san lwgng methane ting nhe 1én 0,341 + 0,005 L CH,/g VS,
tWong ing v&i miic cai thién khoang 1,8 % so v&i mau thé. Trong khi
d6, miu Spirulina xit Iy bing vi séng dat san lvgng methane cao nhit,
0,364 + 0,002 L CH,/g VS, cao hon khoang 8,7 % so v&i Spirulina a
thé va 6,7 % so véi miu nghin. Céc gia tri nay hoan toan twong dong
v6i két qua nghién cttu ctia Samson va cong sy [8] va Nolla-Ardévol va

cong su [6] vé& kha niing sinh methane ctia Spirulina.
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Su khac biét vé san lwgng methane tich liy gitta cidc mAu thi
nghiém phan 4nh rd vai trd ctia tién xit 1y trong viéc cai thién kha ning
tiép cén co chét ctia hé vi sinh vat ky khi. Cac mAu tién xit 1y, diic biét 1a
xi? 1y vi séng, thé hién téc d6 sinh methane cao hon trong giai doan du
ctia thi nghiém, cho thdy qua trinh thuy phén - buéc thudng dugc xem
12 han ché téc d6 trong phan hity ky khi sinh khéi vi tao - dd duogc thiic
déy. Biéu nay phit hop véi diic didm cu tric té bio cua Spirulina, vén c6
thanh té bao bén va giau protein, 1am han ché sy xdm nhép ctia enzyme

va vi sinh vét néu khéong ap dung cac bién phap tién xit 1y thich hop.
3.3. So sdnh BMP thitc nghiém va tiém ndng methane ly thuyét

Tiém ning methane 1y thuyét (TBMP) ctia sinh khéi Spirulina
duoec tinh todn dua trén thanh phin héa sinh cung cip béi nha san xuét.
Vé&i ham lugng protein 66,83 %, lipid 7,56 % va carbohydrate 25,68 %
(tinh theo chit khé), va st dung cdc hé sé san ligng methane chuin
cho mdi nhém chét (protein: 0,496 L CH,/g, lipid: 1,014 L CH,/g,
carbohydrate: 0,415 L CH,/g), gia tri TBMP dugc tinh la:

TBMP = 0,6683 x 0,496 + 0,0756 x 1,014 + 0,2568 x 0,415
= 0,5147 L CH,/g VS

Két qua so sanh BMP thic nghiém v&i BMP ly thuyét (TBMP)
dugc trinh bay trong Bang 3. Hiéu suét khai thac tiém ning dugc tinh
to4n bing ty 1& giita BMP thiic nghiém va TBMP 1y thuyét.

Hiéu sut khai thac tiém niing methane ctia Spirulina thé 1a 65,1
%, cho thiy ring khoang hai phan ba tiém ning methane 1y thuyét da
dugc khai thac trong didu kién thi nghiém BMP. Khi 4p dung tién x@it
1y, hiéu sudt khai thac ting 1én 66,2 % (nghién co hoc) va 70,7 % (xit
ly vi séng), twong ting v&i miic cai thién tuyét d6i 1an lugt 12 1,1 % va
5,6 %. Hiéu suét khai thac methane dat 65,1-70,7 %, nim trong khoang
thuong gap dbi v6i sinh khéi vi tao giau protein [4], [7], [14].

Khoang cach giita BMP thuc nghiém va TBMP ly thuyét phan dnh
mot s6 han ché ty nhién cia qua trinh phén hity ky khi. Truéce hét, ciu
triic thanh t& bao bén ctia Spirulina han ché kha ning tiép cin ctia vi
sinh vat dén cac hop chét hitu co ndi bio. Thit hai, trong qua trinh phan
giai protein, ammonia sinh ra c6 thé &c ché hoat déng ctia vi khuén sinh
methane & ndng d6 cao. Thit ba, khéng phai tit ca cac hop chit hitu co
trong Spirulina d&u ¢ kha ning phan hiy sinh hoc hoan toan. Nhitng
gi¢i han nay dugc phan dnh qua gia tri hiéu sut khai thac 65,1-70,7
%, mdt mitc dd kha phd bién cho cac sinh khéi vi tao gidu protein trong
cac thi nghiém BMP.

3.4. Anh huéng cta tién xit ly dén hiéu qud phdn hity ky khi

Phan tich chi tiét anh hudng clia cic phuong phép tién xit 1y cho
thay nhitng khac biét rd rang gitta hai phwong phap duge khao sat.
Tién xt 1y nghién co hoc mang lai miic cai thién khiém t6n, chi 1,8 %
so v&i mau thd. Mic dit qua trinh nghién trong 5 phiit gitip pha v& mot
phan ciu tric té bao va giam kich thuéce hat, hiéu qua cta phuong phap
ndy 1a twong d6i han ché dbi véi cAu tric té bao ctia Spirulina. Tién x@

1y vi séng, nguge lai, cho thdy mtc cai thién cao hon, dat 8,7 %. Hiéu

tng gia nhiét nhanh ti vi séng c6 kha ning lam suy yéu céc lién két
trong thanh té bao va giai phéng hiéu qua cac hgp chit hitu co ndi bao
hon so véi tic dong co hoc don thuén.

Tuy nhién, mic cai thién ti¥ ca hai phwong phap tién xt 1y van
& mtic viva phai, khéng viegt qua 10 %. Do léch chudn ciia cic miu
cling cho théy su én dinh khac nhau: mAu thé c6 d6 léch chuén cao nhét
(0,018), trong khi cic miu tién x@ 1y ¢6 d6 1éch chuén nhé hon, dic
biét 12 mAu vi séng (0,002). bidu ndy goi ¥ ring tién xt 1y khong chi
cai thién san lwvgng methane ma con 1am giam bién dong gitta cac 1n

1ip, tao ra két qua thi nghiém én dinh hon.
3.5. Anh hiéng ctia ammonia va ty 1é C/N

Sinh khéi Spirulina c6 ham lwgng protein cao, din dén ty 1é C/N
thép, day 1a yéu t6 quan trong han ché hiéu suit phan huy ky khi va
sinh methane. Trong qué trinh AD, sy phan giai protein giai phéng
nitrogen du6i dang ammonium (NH,"), mét phan chuyén héa thanh
ammonia ty do (NH,) - tdc nhin gy Gc ché chinh ddi v&i vi sinh vat
sinh methane. Nhiéu nghién cifu cho thdy NH, c6 thé 1am suy giam hoat
tinh methanogenic va 1am thay d6i con dudng chuyén héa acetate, dan
dén giam t6c dd va hiéu suit sinh methane [11], [19], [20]. Trong
nghién cifu nay, mic du tién x1? 1y vi s6ng cai thién kha ning ti€p can
co chat, hiéu sudt khai thadc methane ctia Spirulina van chi dat 65,1-
70,7 % so v6i tiém nang ly thuyét, cho thdy tdc ddéng e ché cua
ammonia van 13 yéu t6 gidi han. Két qua nay phit hop véi cac nghién
cu trieée vé phan hiy ky khi vi tdo giau protein va nhan manh sy cin
thiét ctia c4c giai phdp nhu diéu chinh ty 1é C/N hodc dong phan huy

nhim néng cao hiéu suéit AD cua Spirulina [4], [71, [14].
3.6. Pdnh gid két qud BMP trong bdi cdnh nghién citu qudc té

Két qua nghién citu cho théy sinh khéi Spirulina thwong mai ¢
kha ning sinh methane én dinh trong didu kién phan huy ky khi
mesophilic, v&i gid tri BMP ctia méu thé dat 0,335 L CH,/g VS, nim
trong pham vi céc gia tri ¢4 dwgc cong bd dbi véi vi tao gidu protein
[21, [4], [7]. Mot trong nhitng nghién ciu sém vé Spirulina maxima bao
cdo BMP khoang 0,35 L CH,/g VS & 35 °C, rit tiong dong véi két qua
ctia nghién citu ndy, cho thiy tinh nhét quan cta Spirulina nhv mot co
chét cho AD qua nhidu thap ky [8]. Nolla-Ardévol va cong su ciing chi
ra ring Spirulina vin 1a co chét phit hop cho san xuft biogas gidu
methane ngay ca trong diéu kién haloalkaline, v&i ham lugng CH, trong
biogas 1én t6i 96 % [6]. Cdc nghién citu ddng phan huy khac, vi du
Varol va Ugurlu [9] va Alharbi et al. [10], cling chitng minh san lugng
methane ting dang ké khi két hop vi tao v&i bin thai hodc phan gia
stic, nhin manh vai trd clia cin béng ty 18 C/N va giam thidu tc ché
ammonia [9]. Nhin chung, két qua ctia nghién citu nay phit hop véi xu
huéng qubc té va cho thiy tiém ning cai thién thong qua tbi wu diéu

kién van hanh hoac déng phén huy [4], [16].
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3.7. Anh huéng ctia tién xi ly: so sdnh véi tai liéu quéc té

Mtic cai thién BMP dat duoc tif tidn x Iy vi séng (8,7 %) trong
nghién cttu nay phit hop véi céc bao cdo qude té, mic dit thdp hon so
véi mot sb nghién ctu trén cic loai vi tdo khac [5], [17]1, [18].
Gonzalez-Fernandez va c6ng sy ghi nhan mtc cai thién 22-25 % d6i
v6i Scenedesmus khi xt 1y vi séng & nhiét do cao hon, cho thiy hiéu qua
tién xt 1y phu thudc manh vao loai vi tao va diéu kién xit 1y [5]. Ngugc
lai, tidn x( 1y nghién co hoc chi mang lai muc cai thién khiém tén (1,8
%), phtt hop v&i nhan dinh chung ring x& 1y co hoc 13 phiong phap
tién x® 1y nhe, it hiéu qua d6i v&i sinh khéi vi tao c6 chu tric té bao
bén [4], [21]. Ngoai ra, cac yéu t6 khac nhu déc tinh sinh khéi, ty 1&
VS/TS va diéu kién tién x{ 1y ciing anh hwdng dang ké dén BMP, nhw
da duoc Ehimen va c6ng su [15] néu trong nghién cttu vé AD vi tao clia
ho. Nghién cttu ctia Alharbi va céng su [10] ciling chi ra r?ing déng phan
huy vi tdo véi cac co chit giau carbon 1am ting hiéu qua tién x Iy va
kha nang sinh methane. Cic nghién citu tbng quan ciing cho thiy viéc
két hop nhidu phuong phap tidn xit 1y c6 thé mang lai hiéu qua cao
hon, tuy nhién cn can nhéc chi phi ning lwgng va tinh kha thi kinh té
[41, [22]. Két qua ctia nghién ctu nay ctiing c6 nhan dinh r';“mg tién x
1y vi séng hiéu qua hon nghién co hoc dbi véi Spirulina, nhung mitc cai
thién van & mtc trung binh [17], [18].

3.8. Phdn tich hiéu sudt khai thdc tiém ndng
Hiéu suét khai thac methane dat 65,1-70,7 % so v&i tiém ning
1y thuyét phan anh nhitng han ché vén c¢6 ctia qué trinh phan hiy ky

khi sinh khéi Spirulina, tiong tu cic bao cdo ddi v&i vi tao giau protein

Bang 2. San lwong methane tich luj ctia Spirulina thé va tién x 1y.

[41, [71, [14]. Trwée hét, cAu tric thanh té bao chia peptidoglycan va
polysaccharide lién két chit ché tao ra rio can déng ké dbi véi qua trinh
thity phan, 1am giam kha ning tiép can cta vi sinh vat ky khi [2], [4].
Bén canh d6, ham lugng protein cao din dén phat sinh ammonia trong
qué trinh AD, c6 thé gay tc ché methanogenesis ngay ca khi ty 1é bun
céy/co’ chét duoe thiét k& & mitc an toan [11], [19], [20]. Ngoai ra,
khong phai tt ca cic hop chit hitu co trong Spirulina déu ¢6 kha ning
phén hity sinh hoc nhi nhau, din dén viéc mét phin tiém ning methane
ly thuyét khéng dugc khai thac hoan toan [14], [16]. Cac yéu tb nay
giai thich sy chénh 1éch giita BMP thuc nghiém va TBMP, pht hop véi

cac quan sat chung trong nghién ctiu AD vi tao [4], [7].
3.9. Tiém ndng wng dung tai Viét Nam

Két qua nghién citu cho thiy sinh khoi Spirulina thwong mai tai
Viét Nam c6 tiém ning ng dung cho san xuét khi sinh hoc théng qua
phén huy ky khi, twong ty cdc moé hinh duoc dé xuét trong cic nghién
cu qudc té vé vi tao va biorefinery [2], [12], [22]. Gi4 tri BMP thu
dugc c6 thé duge st dung 1am co s& cho cac tinh toéan thiét ké so bd
hé théng biogas, mic di san lugng thyc té trong van hanh lién tuc
thuwdng thap hon BMP do anh huéng ctia thoi gian vy, tai trong hitu
co va déng hoc vi sinh vat [13], [14]. Viéc tdn dung phu phdm hodc
phé pham tif c4c trang trai nudi trong Spirulina c6 thé gép phan cai thién
hiéu qua kinh t& cta chudi san xuit va giam thiéu chét thai [9], [22].
Ve lau dai, tich hgp phan huy ky khi vao md hinh nubi trong Spirulina
duge xem 1a huwéng di phtt hgp véi chién lwge kinh té€ tuin hoan va
phét trién ning lgng tai tao tai Viét Nam [1], [16].

Mau BMP (L CH,/g VS) Do 1éch chuin Cai thién so v&i mau tho (%)
Spirulina thé 0,335 + 0,018 0,0
Spirulina nghién 0,341 + 0,005 +1,8
Spirulina microwave 0,364 + 0,002 + 8,7

Bang 3. So sanh BMP thuc nghiém va BMP ly thuyét.

Mau BMP thuc nghiém (L CH,/g VS) TBMP ly thuyét (L CH,/g VS) Hiéu suét khai thac (%)
Spirulina tho 0,335 0,5147 65,1
Spirulina nghién 0,341 0,5147 66,2
Spirulina microwave 0,364 0,5147 70,7

4. Kétluan

Nghién cifu nay di danh gia mot cach hé théng tiém ning sinh
methane ctia sinh khéi Spirulina thiong mai thong qua thi nghiém BMP
trong diéu kién mesophilic, ddng thoi phén tich anh hwéng ctia hai
phuong phap tién xi 1y 13 nghién co hoc va xit 1y vi séng. Két qua cho
thay sinh khéi Spirulina thé dat gia tri BMP trung binh 0,335 + 0,018
L CH,/g VS, phit hop v&i khoang gia tri di dugc cong bd trong cic

nghién ctiu quéc té, qua d6 khing dinh Spirulina 12 mét co chit c6 tidém
ning d4ng ké cho qua trinh phan hiy ky khi.

Viéc 4p dung tién xit 1y d4 cai thién kha ning sinh methane ctia
sinh khéi, trong d6 x 1y vi séng cho hiéu qua r6 rét hon so v&i nghién
co hoc, v&i mite ting BMP 14n lugt 12 8,7 % va 1,8 % so v&i miu thé.
Hiéu suét khai thac tiém niing methane dat trong khoang 65,1-70,7 %,
phan anh nhiing gi¢i han ndi tai cta quéd trinh phan huy ky khi

Spirulina, lién quan dén céu tric té bao bén vitng, nguy co tc ché do
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ammonia phét sinh tit qué trinh phan giai protein va viéc khéng phai
toan bd cic hop chét hitu co déu duge phan hily hoan toan. Ngoai viée
gia ting san luwgng methane, tién x@ 1y con gép phan 1am giam d6 bién
d6ng gitta cac miu 1ip, cho thiy kha ning tao ra két qua thi nghiém én
dinh hon.

Miic dit méc cai thién tit cdc phwwong phap tién xit 1 trong nghién
cttu nay vin & mifc vira phai, cac két qua thu duoc cho thiy xw 1y vi
séng 12 mot hwéng tiép c4n kha thi dé nang cao hiéu qua sinh methane
tir sinh khéi Spirulina. Dé dat duoc hiéu suét cao hon va tiém can tiém
ning 1y thuyét, cic nghién citu tiép theo cin tip trung vio viéc tbi wu
héa diéu kién tién xt@ 1y, két hop nhiéu phuong phap tién xit 1y khac
nhau, kiém soat hiéu qua néng d6 ammonia ciing nhv liva chon bin ciy
va cAu hinh vén hanh phit hop.

Trén co s& d6, sinh khéi Spirulina duoc danh gia c6 tiém ning
Gng dung trong san xuét khi sinh hoc tai Viét Nam, diic biét trong cac
m6 hinh tich hgp véi hé thdng nuéi trdng Spirulina hién cé. Tuy nhién,
dé chuyén héa céc két qua BMP thu dwoc trong diéu kién thi nghiém
mé sang cic hé thdng phan hiy ky khi lién tuc & quy md 16n, cin c6
thém céc nghién cttu chuyén sau v& dong hoc phan hiy, quan Iy @ ché
ammonia, thiét ké va van hanh bioreactor, t6i wu héa cac théng s ky
thuat nhv HRT, OLR v ty 1& C/N, ciing nhuv danh gia tinh kha thi vé

miit kinh té — k thudt ctia toan bo hé théng.
Loi cam on
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