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TÓM TẮT 

Nghiên cứu nhằm đánh giá ảnh hưởng của điều kiện xử lý (hảo khí, yếm khí) và mùa vụ (Xuân, Hè) đến quá 

trình ủ chất thải rắn chăn nuôi công nghiệp (bò, gà, lợn). Các mẫu chất thải được phối trộn với than sinh học theo tỷ 

lệ 9:1 (v/v) và ủ trong các điều kiện khác nhau để phân tích sự biến đổi trong quá trình ủ. Kết quả cho thấy, điều kiện 

xử lý hảo khí phù hợp cho các loại chất thải. Phương pháp ủ yếm khí tuy giúp chất thải có hàm lượng dinh dưỡng và 

hữu cơ cao hơn nhưng có hàm lượng các vi sinh vật gây hại (E. coli, Salmonella) vượt quy chuẩn. Sau ủ 30 ngày, 

chất thải chăn nuôi bò có hàm lượng hữu cơ cao nhất (46,54-47,67%) và tổng hàm lượng NPK trong khoảng  

4,04-4,43%, nhưng tỷ lệ C/N lớn hơn quy chuẩn (> 12). Ngược lại, chất thải chăn nuôi gà có hàm lượng hữu cơ thấp 

nhất (36,46-37,59%), nhưng có tổng hàm lượng NPK cao nhất (5,05-5,44%) và có tỷ lệ C/N < 12. Bên cạnh đó, chất 

thải chăn nuôi lợn có hàm lượng chất hưu cơ ở mức trung bình và thấp nhất về giá trị tổng hàm lượng NPK. Ở cả 

hai mùa Xuân và Hè, ủ theo phương pháp hảo khí, chất thải chăn nuôi gà và than sinh học có hàm lượng  

dinh dưỡng NPK, pH, tỷ lệ C/N và hàm lượng kim loại nặng (As, Pb,Cd, Hg) đạt tiêu chuẩn về phân hữu cơ theo 

QCVN 01-189-2019.  

Từ khóa: Chất thải chăn nuôi công nghiệp, than sinh học, hảo khí, yếm khí. 

Industrial Livestock Waste: A View Angle from Treatment Methods 

ABSTRACT 

The experiment aimed to determine the effects of treatment conditions (aerobic, anaerobic) and seasons (Spring, 

Summer) on the composting process of industrial livestock waste (cow, chicken, pig). The wastes were co-composted 

with biochar at a ratio of 9:1 (v/v) under different conditions to analyze the changes during composting. The results 

showed that aerobic treatment conditions were suitable for all types of waste. The anaerobic composting method, which 

produced compost product with higher nutritional and organic content but carried harmful microorganisms (E. coli, 

Salmonella) exceeding the standard. After 30 days of composting, cow manure possessed highest organic content 

(46.54-47.67%) and a total NPK content of 4.04-4.43%, but C/N ratio was higher than the regulation (> 12). In contrast, 

chicken waste compost possessed lowest organic matter content (36.46-37.59%), but highest total NPK content  

(5.05-5.44%) and met the standard for C/N ratio. In addition, pig waste compost possessed an average organic matter 

content and lowest total NPK content value. In both Spring and Summer, chicken waste and biochar, which were treated 

aerobically, had NPK nutrient content, pH, C/N ratio and heavy metal content (As, Pb, Cd, Hg) meeting the organic 

fertilizer standards according to QCVN 01-189-2019. 

Keywords: Industrial livestock waste, biochar, aerobic, anaerobic. 

  

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong bĊc tranh kinh tï suy giâm do đäi 

d÷ch Covid-19, lönh včc chën nuýi läi trđ thành 

điðm sáng vĐi tÿc đĂ tëng trĈđng cao, đùng gùp 

đïn 25,26% GDP cąa ngành nông nghiòp (BĂ 

Tài nguyín và Mýi trĈďng, 2023). Đi kèm vĐi sč 

phát triðn nhanh chùng đù là nhČng thách thĊc 

không nhú trong công tác quân lý - xċ lý chçt 

thâi, bâo vò mýi trĈďng. Chën nuýi cýng nghiòp 
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sċ dćng chą yïu là thĊc ën cýng nghiòp và hæu 

nhĈ khýng sċ dćng chçt đĂn chuþng đã täo ra 

loäi chçt thâi cù hàm lĈēng các chçt dinh dĈĒng 

cao nhĈng hàm lĈēng chçt hČu cĎ thçp, nặng 

măi hĎn rçt nhiîu so vĐi chçt thâi chën nuýi 

truyîn thÿng. HĎn nČa, vĐi sÿ lĈēng vêt nuôi lĐn 

và têp trung nín lĈēng chçt thâi hàng ngày là 

rçt lĐn. Báo cáo công tác bâo vò mýi trĈďng 

ngành nông nghiòp cąa BĂ NN&PTNT (2023) 

cho thçy, māi nëm cù trín 60 triòu tçn chçt thâi 

rín và trín 50% lĈēng chçt thâi rín chën nuýi 

trâu, bò, gia cæm, trên 28% chçt thâi chën nuýi 

lēn chĈa đĈēc xċ lý.  

Chçt thâi chën nuýi khi đĈēc xċ lĕ thĈďng 

bĀ sung thêm các vêt liòu hČu cĎ nhĈ: thân ngô 

(Bello & cs., 2020); thân cây lúa mì nghiîn nhú 

(Sun & cs., 2024); bã nçm (Jia & cs., 2024); bã 

mía (Lu & cs., 2024) vĐi mćc tiíu làm cån đÿi 

thành phæn dinh dĈĒng (tëng giá tr÷ C/N) đð 

thĄc đèy quá trình phân huĖ (Zhang & cs., 

2014). Tuy nhiên, sċ dćng phć phèm nông 

nghiòp không chõ có tính thďi vć, cæn có không 

gian lĈu kho lĐn, mà cøn làm tëng khÿi lĈēng 

chçt thâi cæn xċ lĕ, làm tëng chi phô. Than sinh 

hüc - sân phèm phć cąa các nhà máy dòt nhuĂm 

khi đÿt yïm khí trçu, măn cĈa, gā täp đ  

300-350C, täo nhiòt së là mĂt phĈĎng án tÿt đð 

giâi quyït hän chï cąa phć phèm nông nghiòp. 

BĀ sung than sinh hüc trong quá trình xċ lý 

chçt thâi chën nuýi cù tác dćng giúp rút ngín 

thďi gian xċ lĕ, làm tëng đĂ xÿp cąa hān hēp 

nguyên liòu, cung cçp mýi trĈďng lĕ tĈđng cho 

vi sinh vêt hoät đĂng (Vandecasteele & cs., 

2016; Awasthi & cs., 2020); hçp phć các chçt 

dinh dĈĒng, làm tëng nhiòt đĂ cąa quá trình ą 

phân (Mahapatra & cs., 2022).  

MĂt sÿ nghiên cĊu vî điîu kiòn xċ lý cho 

hān hēp chçt thâi chën nuýi vĐi phć phèm nông 

nghiòp cho thçy, ą hâo khí giúp rút ngín thďi 

gian xċ lý (Hoitink, 2000), nhĈng làm mçt chçt 

hČu cĎ, đäm tĀng sÿ nhiîu hĎn so vĐi ą yïm khí 

(Nguyñn Vën BĂ & cs., 2018). Tuy nhiên, vén 

còn thiïu các nghiên cĊu vî viòc Ċng dćng than 

sinh hüc tĉ phć phèm công nghiòp trong xċ lý 

chçt thâi chën nuýi cýng nghiòp - đặc biòt là so 

sánh giČa hai điîu kiòn ą (hâo khí - yïm khí), 

cĆng nhĈ vai trø cąa yïu tÿ mùa vć (Xuân - Hè) 

tĐi hiòu quâ phân giâi và chçt lĈēng sân phèm 

phân bón hČu cĎ. Do vêy, chúng tôi tiïn hành 

nghiên cĊu đ quy mô phòng thí nghiòm vî ânh 

hĈđng cąa điîu kiòn ą và yïu tÿ mùa vć đïn 

quá trình xċ lý hān hēp chçt thâi chën nuýi 

công nghiòp không chçt đĂn vĐi than sinh hüc 

nhìm cung cçp bìng chĊng khoa hüc cho viòc 

tái sċ dćng chçt thâi chën nuýi mĂt cách hiòu 

quâ, góp phæn phát triðn sân phèm phân bón 

hČu cĎ và hā trē sân xuçt nông nghiòp bîn vČng 

täi Viòt Nam.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu và thời gian  

- Chçt thâi chën nuýi: chçt thâi chën nuýi 

bò sČa, lēn th÷t và gà đê täi các trang träi têp 

trung thuĂc têp đoàn Dabaco, Tiín Du, Bíc 

Ninh. Đặc điðm chën nuýi: thĊc ën cýng nghiòp, 

không sċ dćng chçt đĂn chuþng. Đặc điðm hoá 

hüc chính cąa chçt thâi thð hiòn đ bâng 2 vĐi 

điðm nĀi bêt là hàm lĈēng dĈĒng chçt cao và tĖ 

lò C/N thçp. 

- Than sinh hüc là phć phèm cąa quá trình 

đÿt yïm khí hān hēp các vêt liòu trçu, măn cĈa, 

gā täp… đ nhiòt đĂ 300-350C phćc vć cung cçp 

hĎi phćc vć sân xuçt cąa Công ty TNHH Dòt 

nhuĂm Trung ThĈ, xã Tån Quang, huyòn Vën 

Lâm, tõnh HĈng Yín.  

- Thďi gian thčc hiòn: Vć Xuân: 01-04/2024. 

Vć Hè: 05-08/2024. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu  

2.2.1. Bố trí thí nghiệm ủ phân 

Thí nghiòm đĈēc tiïn hành đ quy mô phòng 

thí nghiòm, lặp läi trong 2 măa (Xuån, Hè) nëm 

2024. Nhân tÿ thĊ nhçt là 2 điîu kiòn ą (hâo 

khí, yïm khí), nhân tÿ thĊ hai là 03 loäi chçt 

thâi chën nuýi (bø, lēn, gà) phÿi trĂn vĐi than 

sinh hüc theo tĖ lò 9:1 (v/v) (kï thĉa tĉ kït quâ 

nghiên cĊu cąa Jindo & cs. (2016). Thí nghiòm 

đĈēc bÿ trí theo kiðu CRD, māi công thĊc có 3 

læn lặp läi, māi læn lặp läi tĈĎng Ċng vĐi 1 thùng 

thð tích 150 lít có níp đêy chĊa 100kg hān hēp 

chçt thâi chën nuýi, than sinh hüc và 0,2 lít chï 

phèm EMINA. 
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 Bảng 1. Công thức thí nghiệm 

Chất thải chăn nuôi Ủ hảo khí Ủ yếm khí 

Bò CT1 CT4 

Gà CT2 CT5 

Lợn CT3 CT6 

  

   

a. Đo nhiệt độ b. Các thùng sử dụng trong thí nghiệm ủ phân 

Hình 1. Bố trí thí nghiệm 

Chï phèm EMINA là sân phèm trong danh 

mćc sân phèm lĈu hành täi Viòt Nam theo 

thýng tĈ sÿ: 37/2013/TT/BNNPTNT. Thành 

phæn bao gþm: Bacillus subtilis spp.; 

Lactobacillus spp.; Saccharomyces spp.; Vi 

khuèn quang hēp tía Rhodobacter sp. 

Ủ hâo khí: Phån đĈēc cho vào thùng ą, 

không nén chặt, bĀ sung chï phèm vi sinh vêt và 

đêy níp kôn. Trong tháng đæu, vêt liòu ą đĈēc 

đâo trĂn đ÷nh kĔ 5 ngày/læn; tĉ tháng thĊ hai, 

đâo trĂn 15 ngày/læn vĐi thao tác đâo đîu tĉ dĈĐi 

lên trên, tĉ trên xuÿng dĈĐi. Thùng ą có lā thoát 

đ đáy và đĈēc kê cao 10cm so vĐi mặt đçt nhìm 

đâm bâo thoát nĈĐc và lĈu thýng khýng khô.  

Ủ yïm khí: Phån đĈēc cho vào thùng kín, 

nén chặt bìng cuÿc, bĀ sung chï phèm vi sinh 

vêt và đêy níp. Vêt liòu ą khýng đĈēc đâo trĂn 

trong suÿt quá trình xċ lý. 

Māi thăng đặt 01 ÿng nhča đĈēc đćc lā 

xung quanh đ giČa thăng dăng đð đĈa nhiòt kï 

vào và theo dõi nhiòt đĂ trong quá trình xċ lý. 

2.2.2. Chỉ tiêu theo dõi và phương pháp 

phân tích 

- Nhiệt độ: Sċ dćng nhiòt kï thąy tinh, đo đ 

giČa thùng ą (Hónh 1a). Trong tháng đæu tiên, 

tæn suçt đo 2 ngày 1 læn. Tĉ tháng thĊ 2-3, đ÷nh 

kĔ 7 ngày đo 1 læn. Theo dõi nhiòt đĂ mýi trĈďng 

không khí cùng thďi điðm tiïn hành đo nhiòt đĂ 

trong đÿng ą. 

- PhĈĎng pháp phân tích mĂt sÿ chõ tiêu 

trong than sinh hüc, phân bò, phân lēn, phân gà 

và hān hēp sau ą nhĈ: ĐĂ èm - TCVN 9297:2012; 

pHH2O: TCVN 13263-9:2020; OM(%) - TCVN 

9294:2012; N(%) - TCVN 10682:2015; P2O5 hh (%) 

- TCVN 8559:2010; K2Ohh (%) - TCVN 8560:2018; 

vi sinh vêt phân giâi Xenlulo - TCVN 6168:2002. 

Thďi điðm lçy méu là khi bít đæu ą - 1 tháng - 2 

tháng - 3 tháng sau xċ lý.  

- PhĈĎng pháp phån tôch mĂt sÿ yïu tÿ nhĈ: 

As - TCVN 11403:2016; Cd - TCVN 9291:2018; 

Pb - TCVN 9290:2018; Hg - TCVN 10676:2015; 

E. coli - TCVN 13875:2023; Salmonella - TCVN 

10780-1:2017 (ISO 6579-1:2017). Lçy méu tĀng 

hēp giČa các læn nhíc läi cąa tĉng công thĊc täi 

thďi điðm 45 ngày sau ą đð phân tích. 

- Xċ lý sÿ liòu theo giáo trình phân tích 

phân bón cây trþng (Nguyñn Thu Hà & cs., 

2019) và các chĈĎng trónh Excel. Phân tích 

phĈĎng sai hai nhån tÿ (ANOVA) đĈēc thčc 

hiòn bìng phæn mîm CropStat 7.2, kït hēp vĐi 

phép so sánh cặp đýi các giá tr÷ trung bình bìng 

phĈĎng pháp LSD (Least Significant Difference) 

đ mĊc ĕ nghöa 95%.  
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Bảng 2. Một số chỉ tiêu hóa học và thành phần của các nguyên liệu ủ phân  

Nguyên liệu Than sinh học Phân bò Phân gà Phân lợn 

pHH2O
 

7,9 ± 0,2 6,5 ± 0,1 8,0 ± 0,3 6,9 ± 0,2 

OC (%) 45,2 ± 0,22(*) 22,9 ± 0,15 19,1 ± 0,19 21,1 ± 0,25 

N (%) 0,37 ± 0,02 2,02 ± 0,03 2,63 ± 0,04 2,20 ± 0,03 

P2O5hh (%) 0,29 ± 0,01 1,36 ± 0,04 1,61 ± 0,03 1,21 ± 0,02 

K2Ohh (%) 0,78 ± 0,02 1,92 ± 0,03 2,22 ± 0,02 1,91 ± 0,03 

As (ppm) 7,38 0,61 3,56 4,00 

Pb (ppm) 31,12 2,93 8,37 5,85 

Cd (ppm) 1,84 0,14 1,67 1,52 

Hg (ppm) 0,09 0,67 0,54 0,39 

Ghi chú: *: Tổng hàm lượng carbon có trong than sinh học. 

    

Than sinh học Phân lợn Phân bò Phân gà 

Hình 2. Nguyên liệu dùng để ủ phân 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Thành phần nguyên liệu ủ 

Sau khi phân tích mĂt sÿ chõ tiêu chçt 

lĈēng cąa nguyên liòu đæu vào chúng tôi thu 

đĈēc kït quâ đ bâng 2. 

Các nguyên liòu có phân Ċng tĉ trung tính 

tĐi kiîm nhì, hàm lĈēng các kim loäi nặng thçp 

hĎn quy đ÷nh vî phân hČu cĎ (QCVN 01-189-

2019). Than sinh hüc cù Ĉu thï vî tĀng hàm 

lĈēng carbon nhĈng hàm lĈēng đäm tĀng sÿ, lân 

hČu hiòu, kali hČu hiòu trong chçt thâi chën 

nuýi cao hĎn. Các loäi chçt thâi chën nuýi cù 

hàm lĈēng carbon hČu cĎ thçp (19,1-22,9%), 

đäm tĀng sÿ cao, lân và kali hČu hiòu cao. Do 

vêy, khi phÿi trĂn vĐi chçt thâi chën nuýi, than 

sinh hüc làm tëng giá tr÷ C/N (Bâng 4). Kït quâ 

này phù hēp vĐi nghiên cĊu cąa Jindo & cs. 

(2016). Ngoài ra, bĀ sung than sinh hüc làm hān 

hēp tĎi xÿp hĎn (Zhang & cs., 2014) và tëng khâ 

nëng giČ các chçt dinh dĈĒng trong quá trình ą 

(Mahapatra & cs., 2022). 

3.2. Diễn biến ẩm độ, nhiệt độ trong quá 

trình ủ phân 

Khi theo dõi diñn biïn vî đĂ èm trong quá 

trình ą phân đ 2 mùa (Xuân - Hè), chúng tôi 

thçy, ban đæu, nguyên liòu khý hĎn vào măa 

Xuân và èm ĈĐt hĎn vào măa Hè. Nguyín nhån 

có thð là do vêt nuôi tiêu thć nhiîu nĈĐc và vào 

măa Hè đĂ èm không khí cao nên chçt thâi có 

đĂ èm cao hĎn măa Xuån. Do vêy, trong sân 

xuçt phân hČu cĎ, cù thð điîu chõnh tĖ lò phÿi 

trĂn than sinh hüc làm giâm èm đĂ cąa hān hēp 

trong khoâng 50-60% trĈĐc khi ą së đem läi 

hiòu quâ cao hĎn. Trong suÿt quá trình ą, đĂ èm 

cąa hān hēp vào mùa Xuân luôn thçp hĎn măa 

Hè. Điîu này có thð ânh hĈđng tĐi sč hoät đĂng 

cąa hò vi sinh vêt và mĂt sÿ chõ tiêu chçt lĈēng 

cąa phân hČu cĎ hónh thành sau ą. Sau 1 tháng 
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xċ lĕ, đĂ èm cąa các công thĊc ą hâo khí giâm 

mänh hĎn các cýng thĊc ą yïm khô. Trong đù, đĂ 

èm cąa phân bò giâm mänh hĎn so vĐi phân gà 

và phân lēn. Sau 90 ngày ą, đĂ èm cąa phân đ 

các công thĊc thí nghiòm còn khá cao (> 35%). 

Do vêy, sau khi kït thúc ą, cæn có thêm quá 

trình xċ lĕ đĈa đĂ èm vî ≤ 30% đð tiòn cho viòc 

bâo quân và sċ dćng (QCVN 01-189-2019). 

Qua hình 5, hình 6, chúng tôi thçy, nhiòt đĂ 

cąa đÿng ą cao nhçt đ măa Xuån đät 62C vào 

ngày thĊ 8 sau ą. Sau đù, nhiòt đĂ cąa các đÿng 

ą hâo khô tëng liín tćc và có tĉ 6-10 ngày đät 

trên 50C. Tuy nhiên, vào mùa Hè, nhiòt đĂ 

đÿng ą thçp hĎn; thďi gian duy trì nhiòt đĂ cao 

hĎn 50C ngín hĎn so vĐi mùa Xuân. Nguyên 

nhân có thð là do mùa Hè nguyên liòu èm đĂ cao 

hĎn (Hónh 3, hónh 4); khýng khô trong khe hđ 

cąa nguyên liòu giâm; ânh hĈđng tĐi khâ nëng 

sinh trĈđng, phát triðn cąa hò vi sinh vêt; dén 

tĐi làm giâm sč sinh nhiòt cąa đÿng ą. 

 

Hình 3. Độ ẩm của các công thức thí nghiệm (mùa Xuân)  

 

Hình 4. Độ ẩm của các công thức thí nghiệm (mùa Hè) 



Nguyễn Văn Thao, Nguyễn Xuân Hòa, Nguyễn Thọ Hoàng, Hoàng Quốc Việt, Cao Việt Hà, Phạm Văn Cường 

1085 

 

Hình 5. Diễn biến nhiệt độ vật liệu ủ vào mùa Xuân 

 

Hình 6. Diễn biến nhiệt độ vật liệu ủ vào mùa Hè  

Khi so sánh giČa các công thĊc, sau ą 4 

ngày, điîu kiòn ą hâo khí giúp nhiòt đĂ cąa 

đÿng ą cao hĎn so vĐi ą yïm khô. Quá trónh tëng 

nhiòt kéo dài tĐi ngày 26-28 sau ą vào mùa Hè 

và ngày 37-44 sau ą vào mùa Xuân cho tĐi khi 

nhiòt đĂ đÿng ą tiòm cên vĐi nhiòt đĂ môi 

trĈďng. Nhiòt đĂ cąa đÿng ą tëng cao nhanh 

chóng và duy trì liên tćc là yïu tÿ rçt quan 

trüng giĄp cho đÿng ą nhanh hoai mćc và tiêu 

diòt vi sinh vêt gây häi có trong vêt liòu ą nhĈ 

E. coli và Salmonella (Feachem & cs., 1983).  

3.3. Diễn biến một số chỉ tiêu chất lượng 

theo thời gian ủ  

Theo dõi diñn biïn mĂt sÿ chõ tiêu chçt 

lĈēng cąa nguyên liòu ą theo mùa (Xuân - Hè) 

chúng tôi thçy rìng, đ câ hai mùa, täi 3 thďi 

điðm theo dûi, trong điîu kiòn ą hâo khí, vi sinh 

vêt phát triðn mänh đã phån hąy chçt hČu cĎ 

nhanh hĎn nhiîu so vĐi điîu kiòn ą yïm khí. 
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Các chçt dinh dĈĒng trong phân ą hâo khí b÷ 

mçt đi theo nĈĐc chây ra đ đáy thăng nhiîu hĎn 

dén tĐi hàm lĈēng OM, N, P, K trong phån đîu 

thçp hĎn so vĐi phân ą yïm khí (Bâng 3). 

So sánh chçt lĈēng phân ą trong hai mùa có 

thð thçy chçt lĈēng phân ą trong vć hè tÿt hĎn 

(hàm lĈēng chçt hČu cĎ, đäm tĀng sÿ, lân hČu 

hiòu, kali hČu hiòu cao hĎn). Täi thďi điðm sau 

ą 3 tháng, so vĐi ban đæu, vào mùa Xuân, OM 

giâm 6,9-24,0%; Nts giâm 15,4-48,4%; P2O5 hh 

giâm 16,1-30,4%; K2O hh giâm 13,0-29,6% so vĐi 

trĈĐc khi ą. Vào mùa Hè, sč suy giâm các chõ 

tiíu dinh dĈĒng này là thçp hĎn. Nguyín nhån 

có thð là do vào măa Hè, đĂ èm cąa nguyên liòu 

cao (56,3-62%) đã làm giâm lĈēng khí oxy trong 

đÿng ą, ânh hĈđng tĐi sč hoät đĂng cąa hò vi 

sinh vêt. Kït quâ là nhiòt đĂ cao nhçt cąa đÿng 

ą (60C) thçp hĎn, thďi gian nhiòt đĂ trên 50C 

(6-8 ngày) ngín hĎn dén đïn tĖ lò giâm các chçt 

dinh dĈĒng thçp hĎn so vĐi mùa Xuân. Nghiên 

cĊu cąa Li & cs. (2014) ą phân lēn vĐi than sinh 

hüc và Đinh Hþng Duyên & cs. (2021) ą phân gà 

vĐi than bùn, trçu hun và măn cĈa cĆng cho kït 

luên tĈĎng tč. 

Bên cänh đù, māi loäi chçt thâi chën nuýi cù 

mĂt Ĉu thï và hän chï vî các chõ tiêu dinh 

dĈĒng. Cć thð là, phân gà có giá tr÷ cao nhçt đ 

hàm lĈēng N(%); P2O5 hh(%); K2O hh(%); nhĈng cù 

hàm lĈēng chçt hČu cĎ thçp. Phån bø cù Ĉu thï 

vî hàm lĈēng hČu cĎ cao nhĈng hàm lĈēng đäm 

tĀng sÿ thçp hĎn. Phån lēn kém nhçt đ giá tr÷ 

dinh dĈĒng lân và kali hČu hiòu. Ở câ hai mùa, 

täi tĉng thďi điðm theo dõi, khi so sánh vĐi cùng 

mĂt loäi nguyên liòu, điîu kiòn ą hâo khí giúp 

phân bón sau xċ lĕ cù hàm lĈēng chçt hČu cĎ, 

đäm tĀng sÿ, lân và kali hČu hiòu thçp hĎn so 

vĐi ą yïm khí. Sč khác biòt này cù ĕ nghöa 

thÿng kê đ mĊc 95%. NhĈ vêy, xċ lý hān hēp 

chçt thâi chën nuýi phÿi trĂn vĐi than sinh hüc 

trong điîu kiòn hâo khí së làm mçt nhiîu chçt 

dinh dĈĒng hĎn so vĐi xċ lý yïm khí. 

Bảng 3. Diễn biến của một số chỉ tiêu chất lượng 

Mùa Xuân 

CTTN 

OM (%) N (%) P2O5 hh (%) K2O hh (%) 

Ngày sau ủ Ngày sau ủ Ngày sau ủ Ngày sau ủ 

0 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 90 

CT1 50,50 46,54
b
 44,38

b
 42,36

b
 2,05 1,37

d
 1,25

f
 1,17

f
 1,40 1,13

d
 1,10

d
 1,07

d
 1,89 1,54

d
 1,44

e
 1,35

d
 

CT2 42,90 36,46
f
 33,32

f
 32,97

f
 2,73 1,76

c
 1,56

d
 1,41

d
 1,70 1,42

b
 1,38

b
 1,33

b
 2,19 1,87

b
 1,77

b
 1,69

b
 

CT3 46,70 40,80
d
 37,81

d
 36,91

d
 2,25 1,41

d
 1,38

e
 1,30

e
 1,26 1,00

e
 0,93

e
 0,88

e
 1,80 1,50

d
 1,36

f
 1,27

e
 

CT4 50,50 49,02
a
 48,77

a
 47,93

a
 2,05 1,77

c
 1,70

c
 1,66

c
 1,40 1,23

c
 1,21

c
 1,18

c
 1,89 1,83

bc
 1,75

b
 1,64

b
 

CT5 42,90 39,83
e
 38,27

e
 37,52

e
 2,73 2,41

a
 2,38

a
 2,31

a
 1,70 1,51

a
 1,43

a
 1,41

a
 2,19 2,07

a
 1,93

a
 1,86

a
 

CT6 46,70 45,05
c
 43,63

c
 41,14

c
 2,25 1,94

b
 1,84

b
 1,76

b
 1,26 1,11

d
 1,09

d
 1,06

d
 1,80 1,77

c
 1,61

d
 1,57

c
 

LSD0,05 - 0,92 0,57 0,42 - 0,10 0,07 0,06 - 0,06 0,05 0,07 - 0,08 0,06 0,05 

Mùa Hè 

CTTN 

OM (%) N (%) P2O5 hh (%) K2O hh (%) 

Ngày sau ủ Ngày sau ủ Ngày sau ủ Ngày sau ủ 

0 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 90 

CT1 51,70 47,67
b
 45,44

b
 43,32

b
 2,03 1,58

d
 1,44

f
 1,30

f
 1,38 1,22

d
 1,19

d
 1,16

d
 1,98 1,63

d
 1,56

d
 1,47

e
 

CT2 43,30 37,59
f
 34,38

f
 33,93

f
 2,65 1,97

c
 1,76

d
 1,54

d
 1,65 1,51

b
 1,47

b
 1,42

b
 2,23 1,96

b
 1,89

b
 1,81

b
 

CT3 47,50 41,93
d
 38,87

d
 37,87

d
 2,21 1,62

d
 1,58

e
 1,43

e
 1,24 1,09

e
 1,02

e
 0,97

e
 1,93 1,59

d
 1,48

e
 1,39

f
 

CT4 51,70 50,15
a 

49,83
a
 48,89

a
 2,03 1,98

c
 1,90

c
 1,79

c
 1,38 1,32

c
 1,30

c
 1,27

c
 1,98 1,92

bc
 1,87

b
 1,76

c
 

CT5 43,30 40,96
e
 39,33

e
 38,48

e
 2,65 2,62

a
 2,58

a
 2,44

a
 1,65 1,60

a
 1,52

a
 1,50

a
 2,23 2,16

a
 2,05

a
 1,98

a
 

CT6 47,50 46,18
c
 44,69

c
 42,10

c
 2,21 2,15

b
 2,04

b
 1,89

b
 1,24 1,20

d
 1,18

d
 1,15

d
 1,93 1,86

c
 1,73

c
 1,69

d
 

LSD0,05 - 0,89 0,53 0,36 - 0,09 0,05 0,04 - 0,05 0,04 0,06 - 0,07 0,05 0,04 
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Bảng 4. Diễn biến tỷ lệ C/N và mật độ vi sinh vật phân giải xenlulo  

CTTN 

Tỷ lệ C/N Vi sinh vật phân giải Xenlulo ( 10
3
 CFU/g) 

Mùa Xuân Mùa Hè Mùa Xuân Mùa Hè 

Ngày sau ủ Ngày sau ủ Ngày sau ủ Ngày sau ủ 

0 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 90 

CT1 12,6 17,0
a
 17,8

a
 18,1

a
 12,7 15,1

a
 15,8

a
 16,7

a
 19,2 98,6

b
 54,2

b
 17,6

c
 17,3 82,2

b
 42,4

a
 14,7

a
 

CT2 7,9 10,4
e
 10,7

e
 11,7

c
 8,2 9,6

c
 9,8

d
 11,1

c
 25,9 110,7

a
 67,3

a
 32,1

a
 21,7 97,7

a
 36,1

b
 12,4

c
 

CT3 10,5 14,5
b
 13,7

c
 14,2

b
 10,7 13,0

b
 12,3

b
 13,3

b
 23,1 79,6

c
 48,3

c
 26,3

b
 18,3 63,7

c
 31,7

c
 13,6

b
 

CT4 12,6 13,9
c
 14,3

b
 14,4

b
 12,7 12,7

b
 13,1

b
 13,7

b
 19,2 27,5

f
 22,1

f
 10,6

f
 17,3 25,7

e
 20,2

e
 7,9

e
 

CT5 7,9 8,3
f
 8,0

f
 8,1

d
 8,2 7,8

d
 7,6

e
 7,9

d
 25,9 49,5

d
 38,2

d
 15,5

d
 21,7 30,3

d
 23,8

d
 13,3

b
 

CT6 10,5 11,6
d
 11,9

d
 11,7

c
 10,7 10,7

c
 11,0

c
 11,3

c
 23,1 39,6

e
 30,9

e
 12,7

e
 18,3 26,7

d
 20,7

e
 11,4

d
 

LSD0,05 - 0,2 0,2 0,3 - 1,2 1,1 1,8 - 5,3 3,3 1,5 - 3,8 1,9 0,8 

QCVN < 12 < 12 - - - - - - - - 

Bảng 5. Một số kim loại nặng và vi sinh vật gây hại sau ủ 90 ngày 

CTTN 

Mùa Xuân Mùa Hè 

As Cd Pb Hg E. coli Salmonella As Cd Pb Hg E. coli Salmonella 

(mg/kg) (10
3
 CFU/g) (mg/kg) (10

3
 CFU/g) 

CT1 1,05 1,22 13,55 0,67 KPH KPH 1,11 1,56 14,26 1,06 KPH KPH 

CT2 2,89 1,99 24,18 0,72 KPH KPH 2,23 2,33 28,24 0,68 KPH KPH 

CT3 1,12 1,11 12,08 0,45 KPH KPH 2,13 1,99 21,08 1,05 KPH KPH 

CT4 1,09 1,05 12,88 0,41 2,3 1,1 1,44 1,10 18,02 0,82 1,2 1,55 

CT5 2,25 2,39 23,80 0,65 2,7 0,2 2,12 2,22 29,19 0,55 2,3 0,23 

CT6 4,15 2,21 32,45 0,18 7,3 0,7 4,21 2,43 42,53 0,78 3,7 0,45 

QCVN 
01-
189-
2019 

< 10,0 <5,0 < 200,0 <2,0 ≤ 1,1 × 10
3
 KPH < 10,0 <5,0 < 200,0 < 2,0 ≤ 1,1 × 10

3
 KPH 

 

Kït quâ đ bâng 4 cho thçy, đ 3 thďi điðm 

theo dõi, các công thĊc ą hâo khí có sč tëng 

nhanh vî mêt đĂ vi sinh vêt phân giâi xenlulo đ 

tháng đæu tiên và giâm dæn đ các tháng tiïp 

theo. Các công thĊc ą yïm khí có tÿc đĂ tëng 

trĈđng cąa vi sinh vêt này chêm hĎn ą hâo khí. 

Xċ lý chçt thâi chën nuýi trong điîu kiòn hâo 

khí giúp vi sinh vêt này phân giâi xenlulo 

nhanh hĎn đ điîu kiòn yïm khí. Nguyên nhân là 

do trong điîu kiòn hâo khô, khýng khô đĈēc cung 

cçp thĈďng xuyín, mýi trĈďng thuên lēi cho vi 

sinh vêt hoät đĂng, sinh trĈđng, phát triðn 

mänh (Awasthi & cs., 2020). 

Theo thďi gian ą, tĖ lò C/N cąa phân hČu cĎ 

đ các công thĊc ą hâo khô cù xu hĈĐng tëng. 

Nguyên nhân có thð là do vi sinh vêt phân hąy 

cĎ chçt trong chçt thâi chën nuýi täo thành các 

chçt dinh dĈĒng dñ tiêu, khi gặp điîu kiòn nhiòt 

đĂ cao së bay hĎi hoặc hòa tan vĐi nĈĐc chây ra 

trong quá trình ą. Đåy là nguyín nhån làm thçt 

thoát các chçt dinh dĈĒng nhiîu hĎn so vĐi ą 

yïm khô (đặc biòt là yïu tÿ đäm). Bên cänh đù, 

nghiên cĊu cąa Dias & cs. (2010) cho thçy, bĀ 

sung than sinh hüc làm tëng 70% quá trónh 

phân hąy chçt hČu cĎ trong phån gia cæm + vú 

cà phí + măn cĈa so vĐi đÿi chĊng. Do đù, khi bĀ 

sung than sinh hüc vào vêt liòu ą, theo thďi gian 

ą, hàm lĈēng carbon trong phân có giâm nhĈng 

tÿc đĂ giâm chêm hĎn so vĐi sč suy giâm hàm 

lĈēng N. Vì vêy, tĖ lò C/N cąa phân ą có xu 

hĈĐng tëng lín. Kït quâ này tĈĎng đþng vĐi 

công bÿ cąa Brinton (2000), than sinh hüc trĂn 
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vĐi hān hēp phån gà + rĎm rä và cąa Jindo & cs. 

(2016), than sinh hüc vĐi phân bò, phân gia cæm.  

Trong nghiên cĊu này (Bâng 4) cho thçy, 

sau 30 ngày ą hâo khí, tĖ lò C/N cąa hān hēp 

phân gà + than sinh hüc đät QCVN 01-189-

2019 nhĈng tĖ lò C/N cąa hān hēp phân bò + 

than sinh hüc đã tëng cao hĎn quy đ÷nh và có xu 

hĈĐng tëng thím theo thďi gian. Vì vêy, trong 

điîu kiòn tĈĎng tč vĐi thí nghiòm, các đĎn v÷ 

sân xuçt phân hČu cĎ sċ dćng than sinh hüc 

phÿi trĂn vĐi phân bò, phân lēn có thð: (1) BĀ 

sung đäm hČu cĎ đð điîu chõnh tĖ lò C/N đáp 

Ċng đĈēc quy đ÷nh cąa Nhà nĈĐc; (2) BĀ sung 

thêm than sinh hüc đð tëng khâ nëng giČ chçt 

dinh dĈĒng (đäm tĀng sÿ), hoặc kït thúc quá 

trình xċ lý hâo khô trĈĐc 30 ngày đð giČ tĖ lò 

C/N phù hēp vĐi QCVN. 

Sân phèm sau ą 3 tháng, chúng tôi tiïn 

hành lçy méu tĀng hēp cąa tĉng công thĊc và 

phân tích mĂt sÿ yïu tÿ hän chï, kït quâ thu 

đĈēc thð hiòn đ bâng 5. 

Kït quâ phân tích cho thçy, các chõ tiêu vî 

kim loäi nặng cąa các công thĊc khýng vĈēt 

ngĈĒng cho phép. Điîu kiòn ą hâo khí có nhiòt 

đĂ cao (> 50C), kéo dài liên tćc (8-10 ngày) đã 

góp phæn hän chï vi sinh vêt gây häi (E. coli, 

Salmonella). Kït quâ tĈĎng đþng vĐi nghiên cĊu 

cąa Feachem & cs. (1983) và Nguyñn Vën Thao 

& cs. (2015). NgĈēc läi, 3 loäi chçt thâi chën 

nuôi ą trong điîu kiòn yïm khí, sân phèm täo ra 

khýng đät tiêu chuèn vî vi sinh vêt gây häi theo 

QCVN. NhĈ vêy, phân ą đĈēc täo thành tĉ quá 

trình ą hâo khí các loäi chçt thâi chën nuýi cýng 

nghiòp có phÿi trĂn vĐi 10% v/v than sinh hüc 

đät tiêu chuèn an toàn vî vi sinh vêt gây häi và 

hàm lĈēng kim loäi nặng nìm trong ngĈĒng cho 

phép trong QCVN 01-189-2019 vî phân bón. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

4.1. Kết luận 

- Thċ nghiòm phÿi trĂn than sinh hüc vĐi 

chçt chçt thâi chën nuýi cýng nghiòp (bò, gà, 

lēn) theo tĖ lò 1:9 (v/v) và ą bìng hai phĈĎng 

pháp hâo khí và yïm khí cho thçy, phĈĎng pháp 

ą hâo khí giúp chuyðn hóa chçt hČu cĎ tÿt hĎn, 

phân hČu cĎ đät theo QCVN 01-189-2019, trong 

khi phĈĎng pháp ą yïm khô khýng đâm bâo tiêu 

diòt các vi sinh vêt gây häi (E. coli, Salmonella).  

- Vào mùa Xuân, hān hēp than và chçt thâi 

chën nuýi khý hĎn, nhiòt đĂ cąa các công thĊc ą 

hâo khô đät trên 50C täi thďi điðm sau ą 6 ngày 

và kéo dài liên tćc trong 6-10 ngày. NgĈēc läi, 

vào mùa Hè, hān hēp cù đĂ èm cao hĎn; sau ą 8 

ngày nhiòt đĂ đÿng ą đät trên 50C và kéo dài 

6-8 ngày. TĖ lò suy giâm chçt hČu cĎ, đäm tĀng 

sÿ, lân và kali hČu hiòu khi ą phân vào mùa 

Xuån là cao hĎn măa Hè. 

- Ở câ hai mùa, sau ą 30 ngày, mêt đĂ vi 

sinh vêt phân giâi xenlulo đ mĊc cao, tĖ lò C/N 

cąa chçt thâi chën nuýi gà, lēn không có chçt 

đĂn chuþng đät theo QCVN 01-189-2019. Phân 

gà có OM thçp (36,46-37,59%) nhĈng tĀng NPK 

cao (5,05-5,44%). Phân lēn cù hàm lĈēng chçt 

hČu cĎ cao hĎn phån gà nhĈng tĀng NPK thçp 

(3,91-4,30%). VĐi phån bø cù hàm lĈēng hČu cĎ 

cao nhçt (46,54-47,67%), tĀng hàm lĈēng NPK 

khoâng 4,04-4,43% và tĖ lò C/N cao (15,1-17,0). 

Sau ą, phân hČu cĎ đät QCVN 01-189-2019 vî 

hàm lĈēng các kim loäi nặng As, Cd, Pb, Hg và 

các vi sinh vêt gây häi (E. coli, Salmonella). 

4.2. Kiến nghị 

Tiïp tćc nghiên cĊu xċ lý hâo khí các loäi 

chçt thâi chën nuýi cýng nghiòp không chçt đĂn 

vĐi các tĖ lò phÿi trĂn than sinh hüc khác nhau 

nhìm rút ngín thďi gian xċ lĕ, tëng chçt lĈēng 

phân thành phèm.  

VĐi phân bò, nên bĀ sung thêm nguþn đäm 

hČu cĎ (phć phèm chï biïn thąy sân, dæu ën…) 

làm giâm tĖ lò C/N < 12 theo QCVN 01-189-

2019 vî phân hČu cĎ.  
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