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TÓM T2T 
	Q góp ph>n tìm ra h�_ng giAm phát thAi khí nhà kính (KNK) t? chLt thAi ch@n nuôi, nghiên c"u 
3ã ti�n hành 3ánh giá m"c 3W phát thAi các KNK t? 3
m lót sinh hlc 3�4c làm t? r�m và v~ cây 
keo trong ch@n nuôi bò th9t. Thí nghi
m 3�4c th5c hi
n trên di
n tích chuKng 100 m2, nuôi 20 con 
bò, theo dõi thí nghi
m trong 54 ngày v_i 6 l>n lLy mRu. K�t quA cho thLy, s5 phát thAi các KNK 
giai 3o�n 3>u se d'ng 3
m lót chB y�u là quá trình phân hBy hi�u khí, l�4ng phát thAi CO2 khá 
l_n và 3�t c5c 3�i trong khoAng t? 21 - 32 ngày, sau 3ó phát thAi CO2 giAm, quá trình y�m khí trE 
nên chi�m �u th�. Trong 42 ngày 3>u, phát thAi CH4 rLt thLp, chM t? 0,6 g/tLn 3
m lót khô/ngày 
3�n 151 g/tLn 3
m lót khô/ngày; sau 3ó t@ng lên rLt m�nh E l>n lLy mRu 54 ngày, lên t_i 2,28 
kg/tLn 3
m lót khô/ngày và 3�4c d5 3oán còn ti�p t'c t@ng. Ph>n mcm thCng kê IBM SPSS 
(2023) cho k�t quA s5 phát thAi CH4 tM l
 thukn v_i mkt 3W vi sinh vkt (VSV) và nhi
t 3W, trong khi 
tM l
 ngh9ch v_i 3W xCp cBa 3
m lót. Phát thAi N2O 3�t c5c 3�i E ngày th" 32 sau 3ó giAm m�nh. 
Phát thAi CH4 t@ng rLt nhanh sau 42 ngày se d'ng 3
m lót, trong khi phát thAi CO2 và N2O 3cu 
giAm. So sánh h
 sC phát thAi quy 3Ji trung bình theo 42 ngày (F42) và 54 ngày (F42) cho thLy, 
F42 nh~ h�n nhicu so v_i F54. Nh� vky, 3
m lót sinh hlc nên 3�4c thay th� hoUc thay th� mWt 
ph>n sau 42 ngày se d'ng 3Q h�n ch� phát thAi methane. Bên c�nh 3ó, các chM tiêu H2S, NH3 và 
SO2 cBa mRu không khí xung quanh chuKng nuôi E các 34t lLy mRu 3cu rLt thLp so v_i gi_i h�n 
cho phép cBa QCVN 01-79:2011/BNNPTNT.  

T? khóa: Khí nhà kính, 3
m lót sinh hlc, phát thAi, ch@n nuôi bò, ph' ph]m nông nghi
p. 
 

1. ��T V�N �
 

Ch@n nuôi bò th9t và bò s�a 3�4c xác 39nh là 
mWt trong nh�ng 39nh h�_ng �u tiên phát triQn 
quCc gia vc tái c� cLu ngành ch@n nuôi theo h�_ng 
nâng cao giá tr9 gia t@ng và phát triQn bcn v�ng 
trong giai 3o�n 2021 - 2030 và 39nh h�_ng 3�n 
2045 [1, 2]. Theo BW Nông nghi
p và PTNT (2014) 
[2], trong giai 3o�n 2016 - 2019, tJng 3àn gia súc, 
gia c>m trung bình hàng n@m cBa n�_c ta 3�t 
27,28 tri
u con l4n, 420,34 tri
u con gia c>m, 6,02 
tri
u con bò và 2,48 tri
u con trâu. N@m 2022, chLt 
thAi ch@n nuôi �_c tính 81,8 tri
u tLn, trong 3ó 
ch@n nuôi l4n chi�m 44,9%, bò th9t 26,7%, trâu 
15,3%, gia c>m 8,1% và bò s�a 4,9% tJng chLt thAi. 

Theo Tr>n Khánh Vân (2013) [3], tJng l�4ng phát 
thAi KNK t? ho�t 3Wng ch@n nuôi E Vi
t Nam n@m 
2012 t��ng 3��ng 14,96 tri
u tLn CO2eq, trong 3ó 
trâu và bò là nh�ng 3Ci t�4ng t�o ra ph>n l_n 
l�4ng khí thAi gây hi
u "ng nhà kính, l>n l�4t 
3óng góp 25% và 42% l�4ng khí thAi t? vkt nuôi. 
Nhicu nghiên c"u c�ng 3ã chM ra r6ng, phát thAi 
các KNK (CH4, CO2 và N2O) chB y�u t? quá trình 
lên men bEi qu>n thQ VSV trong d� c~ cBa trâu, bò 
[4, 5] và quá trình phân hBy chLt thAi ch@n nuôi 
[6]. Ngoài ra, chLt thAi ch@n nuôi còn là nguKn 
phát thAi nhicu chLt khí 3Wc h�i, Anh h�Eng t_i s"c 
kh~e con ng�:i và môi tr�:ng sCng nói chung 
nh�: NH3, H2S, SO2 [7, 8].  
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Hi
n nay, nghiên c"u nh6m giAm thiQu phát 
thAi KNK trong ch@n nuôi 3ang là mWt 3c tài rLt 
3�4c quan tâm. MWt sC nghiên c"u 3ã chM ra kh]u 
ph>n @n có Anh h�Eng nhicu t_i l�4ng khí phát 
thAi [9, 10]. Ngoài ra, vi
c dùng 3
m lót sinh hlc 
3Q xe lí phân và n�_c thAi trong ch@n nuôi bò góp 
ph>n giAm phát thAi KNK c�ng nh� các khí 3Wc 
h�i [11, 12], 3Uc bi
t phát thAi khí H2S 3�4c ch"ng 
minh là liên quan 3�n phân hBy chLt thAi l~ng và 
vi
c dùng 3
m lót sinh hlc góp ph>n giAm 3áng 
kQ phát thAi H2S [13 - 15]. Vkt li
u 3�4c se d'ng 
làm 3
m lót sinh hlc trong ch@n nuôi 3cu dùng 
nguyên li
u t? ph� ph' ph]m nông nghi
p - lâm 
nghi
p nh�: Thân cây ngô, thân cây 3ku, r�m r�, 
d@m gV thông, mùn c�a, trLu… [11, 16 - 21]. Các 
nghiên c"u 3ã chM ra r6ng, vkt li
u cBa 3
m lót Anh 
h�Eng nhicu t_i l�4ng phát thAi các khí trong ch@n 
nuôi, trong 3ó 3
m lót sinh hlc làm t? d@m gV 
thông phát thAi l�4ng KNK ít nhLt, trong khi 3
m 
lót t? thân cây ngô phát thAi l�4ng NH3 thLp nhLt 
[21].  

� Vi
t Nam, l�4ng ph' ph]m nông nghi
p 
hàng n@m là rLt l_n. Theo BAo Hân (2023) [22], 
tJng l�4ng r�m r� thAi ra t? ho�t 3Wng trKng lúa E 
Vi
t Nam là khoAng 47 tri
u tLn, trong 3ó chM 
khoAng 30% 3�4c thu gom 3Q se d'ng làm nLm 
r�m, th"c @n ch@n nuôi, 3
m lót ch@n nuôi và 
trKng trlt, còn l�i ph>n l_n là 3Ct và b~ l�i ruWng. 
Do 3ó, t�o ra mWt l�4ng l_n khí thAi 3Wc h�i, b'i 
m9n, KNK vào môi tr�:ng [22]. Bên c�nh 3ó, theo 
Tô Xuân Phúc và cs (2021), n@m 2020, di
n tích 
trKng keo E n�_c ta 3�t 2,35 tri
u ha, t��ng 3��ng 
trên 53% trong tJng di
n tích r?ng trKng. L�4ng gV 
keo khai thác 3�t 47 tri
u m3/n@m [23], trong 3ó 
v~ chi�m khCi l�4ng t? 5,9 - 6,3% [24]. Nh� vky, 
l�4ng v~ cây keo thAi ra hàng n@m �_c tính 
khoAng 1,7 tri
u tLn/n@m (1 m3 gV keo có khCi 
l�4ng 0,6 tLn) [25, 26] và ph>n l_n v~ cây keo 3ã 
3�4c tkn d'ng làm nhiên li
u. R�m r� và v~ cây 
keo là ph� ph' ph]m c>n 3�4c xe lí, hoUc là nh�ng 
nguKn nguyên li
u h�t s"c dKi dào 3Q se d'ng vào 
nh�ng m'c 3ích thi�t th5c 3Q v?a tkn d'ng 3�4c 
giá tr9, v?a góp ph>n bAo v
 môi tr�:ng. Chính vì 
vky, “Nghiên c"u m"c 3W phát thAi khí nhà kính t? 
3
m lót sinh hlc 3�4c làm t? r�m và v~ cây keo 
trong ch@n nuôi bò th9t” 3�4c th5c hi
n nh6m m'c 

3ích 3ánh giá di�n bi�n phát thAi KNK và mWt sC 
y�u tC môi tr�:ng khi se d'ng 3
m lót sinh hlc t? 
r�m và v~ cây keo trong ch@n nuôi bò th9t. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Vkt li
u nghiên c"u  

Nguyên li
u làm 3
m lót: 

	Q sAn xuLt 1 tLn 3
m lót (dùng cho 20 m2 

chuKng bò), se d'ng nguyên li
u nh� sau: 500 kg 
r�m r� (có 3W ]m khoAng 30%), 500 kg v~ cây keo 
(có 3W ]m khoAng 30%), 5 kg rM mkt và 2 kg men 
vi sinh Balasa N01 - ch� ph]m VSV 3Q phân giAi 
xenlulo. 

Quy trình B 3
m lót sinh hlc: 

B�_c 1. Chu]n b9 nguyên li
u: Pha loãng 2 
kg ch� ph]m Balasa N01 v_i 300 lít n�_c và 5 kg 
mkt rM 3�:ng, khuLy 3cu, B hVn h4p này trong 2 
ngày. R�m r� và v~ cây keo 3�4c c|t nh~ thành 
t?ng 3o�n khoAng 10 cm hoUc nh~ h�n.  

B�_c 2. TrWn B 3
m lót: Phun hVn h4p men 
vi sinh 3ã B 3cu lên trên bc mUt vkt li
u 3
m lót, 
v?a phun v?a 3Ao 3Q l_p 3
m có 3W ]m khoAng 
55 - 60%. 	ánh 3Cng nguyên li
u có chicu cao 
khoAng 0,8 - 1,0 m, phB kín toàn bW bc mUt b6ng 
b�t hoUc b6ng ni lông, ti�n hành B trong 3 ngày. 
Sau 3 ngày, mE b�t ra, ti�n hành 3Ao trWn, 3Ao t? 
trong ra ngoài, t? ngoài vào trong 3Q trWn 3cu 
nguyên li
u tránh nhi
t 3W lên quá cao. Sau 3ó 
3ánh 3Cng l�i nh� trên và phB b�t kín, B ti�p 
trong 7 ngày. SAn ph]m sau B có màu vàng nâu 
skm (pH 6 - 7, 3W ]m 55 - 60%) t�o thành 3
m lót 
sinh hlc. 

2.2. BC trí thí nghi
m 

Chu]n b9 chuKng nuôi: Di
n tích 100 m2, 3
m 
lót sau khi B 3�t yêu c>u 3�4c trAi 3cu trên ncn 
chuKng nuôi, bc dày 40 cm. Sau mWt th:i gian 
3
m lót s� b9 x�p xuCng, có thQ 3Ao 3
m lót hoUc 
bJ sung 3
m lót m_i.  

Thí nghi
m ti�n hành nuôi 20 con bò th9t cùng 
3W tuJi, khCi l�4ng trung bình 255,63 ± 23,19 kg. 
Bò 3�4c cho @n ngày hai b�a: 8.00 - 9.00 gi: và 
15.00 - 16.00 gi:. Kh]u ph>n @n bao gKm: Th"c @n 
thô (c~, r�m) và th"c @n tinh l>n l�4t là 15,6 và 3,6 
kg/bò/ngày. 
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2.3. Ph��ng pháp lLy mRu 

Ti�n hành lLy mRu 6 l>n vào các ngày sau khi 
trAi 3
m lót l>n l�4t là: 0, 11, 21, 32, 42 và 54 ngày. 
MVi 34t lLy mRu, ti�n hành lLy 3Kng th:i các mRu 
sau: MRu 3
m lót (phân tích 3W ]m, 3W xCp, VSV), 
mRu không khí chuKng nuôi (phân tích NH3, H2S, 
SO2, NO2, vi khu]n hi�u khí tJng sC), mRu KNK 
(phân tích CH4, N2O, CO2). 

LLy mRu 3
m lót t�i 9 3iQm khác nhau (chia 
chuKng thành 9 ô c� sE, chicu dài và chicu rWng 
chia làm 3 ph>n b6ng nhau) rKi trWn 3cu, lLy 2 - 3 
kg mRu cho vào túi zip kín. Cân ngay 25 g mRu cho 
vào 225 ml môi tr�:ng t@ng sinh BPW B trong tB 
bAo ôn E 36 ± 2oC trong 8 - 12 ti�ng 3Q xác 39nh các 
chM tiêu VSV, ph>n còn l�i 3�a vc phòng thí 
nghi
m.  

	Ci v_i các mRu chLt l�4ng không khí chuKng 
nuôi 3�4c th5c hi
n E gi�a chuKng, nhi
t 3W và 3W 
]m 3�4c 3o tr5c ti�p, các chM tiêu SO2, NO2, H2S, 
NH3 3�4c hLp th' vào các dung d9ch t��ng "ng l>n 
l�4t là: Natri tetracloromercurat (TCM), hVn h4p 
axit sulfanilic v_i N-(1-naphty)-etylendiamin 
dihydroclorua, hVn h4p CdSO4.8H2O v_i NaOH và 
Arabinogalactan, H2SO4 0,1N. Se d'ng máy lLy 
mRu Minipump Sibata, dung d9ch hLp th' s� 3�4c 
cho vào 2 Cng impinger nCi ti�p nhau v_i thQ tích 
10 mL, Cng th" 3 3Q silica gel, tCc 3W hút 0,2 - 0,8 
lít/phút, th:i gian lLy mRu t? 30 - 60 phút. 

MRu vi khu]n hi�u khí trong không khí se 
d'ng môi tr�:ng th�ch th�:ng 3ã chu]n b9 s�n. 
	Ut 4 3�a th�ch trong chuKng nuôi v_i  3W cao 1,0 - 
1,2 m. Th:i gian lLy mRu 30 phút, sau 3ó 3�a petri 
3�4c 3ky l�i, blc kín b6ng màng phB th5c ph]m 
s�ch, bAo quAn E 25 ± 3˚C và chuyQn vc phòng thí 
nghi
m, ti�p t'c 3Q trong tB nuôi E 37oC trong 48 
gi:. 

LLy mRu KNK (CO2, CH4, N2O): D'ng c' lLy 
mRu là các buKng kín (chamber) cLu t�o gKm 2 
ph>n v_i kích th�_c ph>n 3� và ph>n n|p là 50 x 50 
x 50 cm. Chân 3� chamber 3�4c làm b6ng inox, 
phía trên chân 3� có rãnh 3Q 3Ut ph>n n|p và 3J 
n�_c 3Q làm kín gi�a chân 3� và n|p chamber. 
Ph>n n|p 3�4c trang b9 thêm 2 qu�t gió phía trong 
(giúp không khí bên trong chamber 3�4c 3Ao 
3cu), nhi
t k� và dây nCi v_i n|p van 3 cJng 3Q hút 

mRu. Chia chuKng nuôi thành 4 ph>n theo hai 
3�:ng chéo, 3Ut 4 chamber cách 3cu nhau t�i 4 
3iQm gi�a cBa 4 ph>n trên. Các chân 3� chamber 
3�4c 3Ut trên sàn chuKng, ngkp d�_i 3
m lót, 3Q 
Jn 39nh ph>n 3
m lót quanh chân 3� trong 3 gi:, 
sau 3ó 3Ut ph>n n|p chamber lên chân 3� và 3J 
n�_c làm kín chamber, bkt qu�t thông khí và lLy 
mRu. Hút khí b6ng xi lanh 60 ml qua van 3 cJng 
rKi b�m vào Cng ch"a mRu khí thQ tích 12 ml, có 
n|p cao su kín. Th:i gian lLy mRu là 0 phút, 30 
phút, 60 phút, 90 phút và 120 phút sau khi 3ky n|p 
chamber. 

2.4. Các ph��ng pháp phân tích  

	W ]m và 3W xCp cBa 3
m lót 3�4c xác 39nh 
b6ng ph��ng pháp khCi l�4ng theo TCVN 
9297:2012 [27] và TCVN 11399:2016 [28]. Các chM 
tiêu vi khu]n hi�u khí trong không khí; E. coli, 
coliform, E. coli ch9u nhi
t, coliform ch9u nhi
t, vi 
khu]n tJng sC và Salmonella 3�4c phân tích b6ng 
ph��ng pháp 3�m sC l�4ng khu]n l�c trên môi 
tr�:ng nuôi cLy chuyên tính d5a theo TCVN 5376-
1991 [29], TCVN 11039-3:2015 [30], TCVN 6187-
2:2020 [31], TCVN 4884-1:2015 [32] và TCVN 
4829:2005 [33]. 

KhCi l�4ng vkt chLt khô cBa 3
m lót 3�4c tính 
d5a trên khCi l�4ng 3
m lót cân 3�4c t? ph>n 3Ut 
3� cBa 4 chamber lLy mRu và 3W ]m cBa mRu 3
m 
lót.  

Các chM tiêu môi tr�:ng không khí xung 
quanh và mRu 3
m lót 3�4c phân tích t�i Phòng 
thí nghi
m, Vi
n Nghiên c"u T@ng tr�Eng xanh, 
Hlc vi
n Nông nghi
p Vi
t Nam. Các chM tiêu NO2, 
SO2, NH3, H2S 3�4c phân tích b6ng ph��ng pháp 
quang phJ hLp th' phân te v_i dãy chu]n t��ng 
"ng và 3o trên máy UV-Vis theo TCVN 6137:2009 
[34], TCVN 5971:1995 [35], TCVN 5293:1995 [36] 
và MASA Method 701:1988 [37].  

Các chM tiêu KNK: CH4, N2O, CO2 s� 3�4c 
phân tích b6ng h
 thCng s|c ký khí GC v_i 3 
detector t��ng "ng là: FID, ECD, TCD, se d'ng 
máy Shimazu, Nhkt BAn t�i Trung tâm Phân tích 
và ChuyQn giao công ngh
, Vi
n Môi tr�:ng Nông 
nghi
p. 

H
 sC phát thAi KNK 3�4c xác 39nh t? s5 thay 
3Ji tuy�n tính hoUc phi tuy�n tính cBa nKng 3W 
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trong mWt bW bCn mRu 3�4c lLy trong khoAng th:i 
gian lLy mRu 45 phút theo ph��ng trình 1. 

   
Trong 3ó: F là h
 sC phát thAi KNK (kg/tLn 

3
m lót khô/ngày); ρ là mkt 3W khí trong chamber 
lLy mRu E 3icu ki
n tiêu chu]n tính theo hàm 
Slope (g/gi:); V là thQ tích cBa chamber phía trên 
mUt 3
m lót (lít); m là khCi l�4ng 3
m lót khô có 
trong chân 3� chamber lúc lLy mRu; M là khCi 
l�4ng mol cBa mVi KNK; T là nhi
t 3W bên trong 
chamber trong khi lLy mRu (oC). 

TJng l�4ng KNK phát thAi tích l�y 3�4c tính 
toán t? h
 sC phát thAi t? các l>n lLy mRu liên ti�p 
3�4c tính theo ph��ng trình 2. 

   
Trong 3ó: CE là tJng phát thAi KNK (kg/tLn 

3
m lót khô); Fi và Fi+1 là h
 sC phát thAi tính 3�4c 
cBa 2 34t lLy mRu liên ti�p (kg/tLn 3
m lót 
khô/ngày); d là sC ngày gi�a hai 34t lLy mRu liên t'c. 

H
 sC phát thAi KNK trung bình trong cA 34t 
thí nghi
m 3�4c tính theo công th"c 3. 

  
H
 sC phát thAi quy sang CO2eq 3�4c tính 

theo công th"c 4. 

FCO2eq = FCO2 + 289.FN2O + 25.FCH4       (4) 

2.5. Ph��ng pháp xe lý sC li
u 

Các sC li
u 3�4c tính toán trên ph>n mcm 
Excel và trình bày d�_i d�ng s� 3K, biQu bAng. SC 
li
u phân tích KNK 3�4c xe lý b6ng ph>n mcm 
thCng kê IBM SPSS (2023) nh6m 3ánh giá t��ng 
quan gi�a các chLt KNK v_i các y�u tC môi tr�:ng 
và 3Uc tr�ng 3
m lót. Các chM tiêu s� 3�4c thQ hi
n 
trên 3K th9 nh6m 3�a ra nhkn 39nh vc s5 khác bi
t 
cBa các k�t quA nghiên c"u gi�a các 34t.  

3. K T QU" NGHIÊN C�U VÀ TH"O LU�N 

3.1. 	ánh giá mWt sC y�u tC môi tr�:ng ncn có 
Anh h�Eng 3�n phát thAi 

3.1.1. MWt sC 3Uc tr�ng cBa 3
m lót 

BAng 1. MWt sC tính chLt cBa 3
m lót sinh hlc 3�4c se d'ng 

SC ngày se d'ng 3
m lót 
ChM tiêu phân tích 

0 11 21 32 42 54 

	W ]m (%) 56,60 61,59 58,14 58,64 56,70 57,5 

	W xCp (%) 74,30 74,04 70,00 76,40 71,40 73,4 

KhCi l�4ng* (kg) - 2.000 5.025 5.355 5.836 6.514 

VSV tJng sC (CFU/g) 4,5*107 1,4*108 4,3*107 1,3*107 1,8*108 6,8*108 

E. coli tJng sC (CFU/g) 2,8*104 1,2*105 1,3*105 2*105 2,8*106 1,3*107 

Coliform tJng sC (CFU/g) 8,7*105 2,4*106 3,0*106 2,4*106 9,6*106 2,9*107 

E. coli ch9u nhi
t (CFU/g) 2,2*104 1,2*105 1,1*105 1,8*105 2,7*106 1,1*107 
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Coliform ch9u nhi
t (CFU/g) 6,3*105 1,2 *106 2,8*105 2,2*106 7,8*106 2,7*107 

Salmonella (CFU/g) 4,0*103 4,9*103 9,4*104 2,9*105 2,9*105 1,3*106 

Ghi chú: * KhCi l�4ng vkt chLt khô cBa 3
m lót. 
	W ]m cBa 3
m lót sau khi B 3Q 3�a vào 

chuKng nuôi 3�4c xác 39nh là 56,6%. Trong quá 
trình se d'ng, 3
m lót s� b9 mLt n�_c do quá trình 
bay h�i (chuKng hE), nh�ng l�i 3�4c nhkn phân 
thAi và n�_c tiQu cBa bò, do 3ó 3W ]m trung bình 
cBa 3
m lót t@ng lên 61,59% E l>n lLy mRu 34t 2. 
Thí nghi
m bC trí bJ sung 3
m lót sau 2 tu>n 3Am 
bAo l_p 3
m dày 40 cm, do ho�t 3Wng 3i l�i cBa bò 
trên ncn 3
m lót làm 3
m lót b9 x�p xuCng. 	
m 
lót 3�4c bJ sung và 3Ao 3cu tr�_c khi lLy mRu 34t 
3, do 3ó 3W ]m cBa 3
m lót giAm xuCng 58,14%. 
Các 34t lLy mRu sau, 3W ]m 3
m lót có s5 thay 3Ji 
không 3áng kQ. Nhìn chung, 3W ]m 3
m lót có giá 
tr9 dao 3Wng thLp, trong khoAng 56,6 - 61,59%. 	W 
xCp cBa 3
m lót có giá tr9 t��ng 3Ci cao và có biên 
3W thay 3Ji nh~ trong suCt th:i gian se d'ng. Giá 
tr9 3W xCp cBa mRu 3
m lót dao 3Wng trong khoAng 
70 - 76,4%. MUc dù l�4ng chLt thAi cBa bò 3�4c 
thêm vào 3
m lót mVi ngày và có s5 x�p lún do 
khCi l�4ng bò nh�ng 3W xCp cBa 3
m lót ít thay 
3Ji trong 54 ngày se d'ng, 3icu này có thQ do có 
s5 3Ao 3cu 3
m lót 39nh kì (2 tu>n 1 l>n). Nh: vky 
giúp l_p 3
m lót gi� 3�4c 3W thoáng khí và tránh 
nhi
t 3W lên quá cao, thích h4p cho s5 phát triQn 
cBa h
 VSV trong 3
m lót. 

K�t quA phân tích trong cA quá trình theo dõi 
cho thLy, các chM tiêu VSV nhìn chung có xu 
h�_ng t@ng lên theo th:i gian l�u cBa 3
m lót 
trong chuKng nuôi. C' thQ, mkt 3W VSV tJng sC 
cBa mRu 3
m lót t�i ngày 3>u tiên ch� ph]m 3�4c 
se d'ng cho chuKng nuôi là 4,5.107 CFU/g, mkt 3W 
này t@ng lên sau 11 ngày se d'ng ch� ph]m, 3�t 

1,4*108 CFU/g. Sau 21 ngày, k�t quA mkt 3W VSV 
tJng sC trE vc 4,3.107 CFU/g, t��ng 3��ng v_i k�t 
quA cBa ngày 3>u tiên (do v?a 3�4c bJ sung 3
m 
lót m_i B) và thLp h�n mkt 3W VSV tJng sC cBa 34t 
lLy mRu ngày th" 11 nh�ng không nhicu. K�t quA 
phân tích mkt 3W cBa VSV tJng sC trong 34t lLy 
mRu th" 5 (sau 32 ngày) 3�t 1,3*107 CFU/g, có thQ 
do VSV trong 3
m lót m_i và c� c>n th:i gian thích 
nghi trong 3icu ki
n môi tr�:ng b|t 3>u có s5 gia 
t@ng nhicu chLt 3Wc h�i gây ra Anh h�Eng, xung 
3Wt dRn 3�n làm giAm mkt 3W VSV tJng sC E 34t 
lLy mRu th" 4. Tuy nhiên, sau 3ó k�t quA phân tích 
mkt 3W VSV tJng sC 3ã t@ng lên E các 34t lLy mRu 
5, 6 khi VSV 3ã thích nghi v_i 3icu ki
n môi 
tr�:ng và t@ng mkt 3W trE l�i. Nh� vky, trong suCt 
th:i gian se d'ng 3
m lót, mkt 3W VSV tJng sC 3cu 
3�t trên 107 CFU trên 1 g vkt li
u. Mkt 3W các VSV 
không có l4i t? chLt thAi cBa bò nh�: E. coli, 
coliform, E. coli ch9u nhi
t, coliform ch9u nhi
t và 
Salmonela, 3Kng th:i 3�4c kiQm tra trong mRu 
3
m lót. K�t quA cho thLy, cùng v_i sC l�4ng VSV 
tJng sC và khCi l�4ng chLt thAi trong 3
m lót t@ng 
mVi ngày thì các loài này c�ng t@ng. 	Uc bi
t, sau 
54 ngày se d'ng, mkt 3W các loài này t@ng lên rLt 
cao, E. coli tJng sC 3�t 1,3*107 CFU/g, coliform 
tJng sC lên t_i 2,9*107 CFU/g 3
m lót và 
Salmonella là 1,3*106 CFU/g. S5 t@ng m�nh cBa 
các nhóm vi khu]n này s� Anh h�Eng t_i ho�t 
3Wng cBa nhóm sinh vkt có l4i trong 3
m lót. 

3.1.2. Hi
n tr�ng môi tr�:ng không khí xung 
quanh chuKng nuôi 

BAng 2. K�t quA phân tích các mRu không khí xung quanh chuKng nuôi 

ChM tiêu 

Ngày se d'ng 3
m lót 

Nhi
t 
3W (oC) 

	W ]m 
(%) 

SO2 

(µg/m3) 

NO2 

(µg/m3) 

H2S 

(µg/m3) 

NH3 

(µg/m3) 

VKHK* 

(CFU/m3) 

0 19,0 64,1 <45 <45 <24 <15 7,2*103 
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11 25,9 42,7 130,0 <45 <24 75,0 1,02*104 

21 32,9 46,1 273,0 <45 <24 1705 1,2*104 

32 26,9 77,7 181,0 <45 <24 859,0 1,1*104 

42 21,9 70,4 412,0 <45 <24 2167 8,5*103 

54 24,2 83,5 <45 <45 50,0 130,0 8,4*103 

Các quy chu]n so sánh 

QCVN 05:2023/BTNMT [38]   350 200 42 200  

QCVN 01-
79:2011/BNNPTNT [39] 

    6953 6953 1,0*106 

 Ghi chú: VKHK* - Vi khu]n tJng sC hi�u khí.  
Các chM tiêu phân tích chLt l�4ng mRu không 

khí chuKng nuôi 3�4c l5a chln d5a trên 3Uc tr�ng 
phát thAi chLt thAi ch@n nuôi và 3�4c so sánh v_i 
QCVN 05:2023/BTNMT [38]. K�t quA phân tích 
các mRu không khí 3�4c so sánh v_i QCVN 01-
79:2011/BNNPTNT [39]. 

K�t quA cho thLy, nhi
t 3W và 3W ]m trong quá 
trình thí nghi
m bi�n 3Ji khá rWng, nhi
t 3W thLp 
nhLt là 19oC và cao nhLt là 32,9oC, trong khi 3W ]m 
không khí c�ng bi�n 3Ji khá rWng, t? 42,7 - 83,5%. 
K�t quA phân tích các mRu lLy l>n 3>u (0 ngày), 
chM tiêu SO2, NO2, H2S và NH3 3cu d�_i ng��ng 
phát hi
n, chM tiêu NO2 vRn không phát hi
n E 5 
34t lLy mRu ti�p theo. TJng b'i l� leng trong các 
mRu dao 3Wng trong khoAng 85 - 105 µg/m3, 3cu 
thLp h�n tiêu chu]n cho phép cBa QCVN 
05:2023/BTNMT [38] và trong các 34t phân tích 
h>u nh� không t@ng nhicu so v_i mRu lLy 34t 3>u. 
Hai chM tiêu SO2 và H2S là các khí thAi sinh ra t? s5 
phân hBy protein, k�t quA phân tích các mRu sau 
11, 21, 32 và 42 ngày 3cu không phát hi
n nKng 3W 
H2S, trong khi nKng 3W cBa SO2 khá cao. Tuy 
nhiên, k�t quA mRu sau 54 ngày nKng 3W khí H2S 
t@ng cao 3Wt ngWt lên 50 µg/m3, v�4t trên nKng 3W 
cho phép các chLt khí 3Wc h�i trong không khí 
theo QCVN 05:2023/BTNMT [38]; trong khi 3ó, 
nKng 3W SO2 giAm 3Wt ngWt d�_i ng��ng 39nh 
l�4ng. Nh� vky, trong 42 ngày 3>u dùng 3
m lót, 
thành ph>n l�u hu�nh trong chLt thAi 3�4c h
 VSV 

chuyQn hóa thành d�ng SO2 là chB y�u. ChM có k�t 
quA 34t 5 là v�4t ng��ng cho phép theo QCVN 
05:2023/BTNMT [38], nh�ng 3�n 54 ngày thì sAn 
ph]m chuyQn hóa chB y�u là H2S, dRn 3�n mùi 
thCi t@ng m�nh. Mkt 3W vi khu]n hi�u khí tJng sC 
3�4c xác 39nh trong cA 6 34t cho k�t quA có s5 
bi�n 3Wng nh~, trong khoAng 7,2.103 - 1,2.104 
CFU/m3. MUc dù 3
m lót sinh hlc có mkt 3W VSV 
rLt l_n nh�ng VSV tJng sC trong mRu không khí 
3cu rLt thLp so v_i ng��ng cho phép theo QCVN 
01-79:2011/BNNPTNT [39]. K�t quA phân tích 
NH3 cho k�t quA khác bi
t rõ r
t nhLt trong các 
34t phân tích. 	4t 3>u ch�a phát hi
n NH3 trong 
mRu, sau 11 ngày nKng 3W NH3 trong không khí 
t@ng nhanh lên 75 µg/m3 và t_i 1.705 µg/m3 sau 21 
ngày dùng 3
m lót. K�t quA 34t 4 (sau 32 ngày) 
giAm, do 3�4c bJ sung 3
m lót m_i nên t@ng khA 
n@ng hLp ph' n�_c thAi cBa 3
m lót, l�4ng khí thAi 
NH3 c�ng nh� SO2 cùng giAm. NKng 3W khí NH3 
t@ng m�nh E l>n lLy mRu sau 42 ngày và giAm 3Wt 
ngWt E l>n lLy mRu sau 54 ngày. NKng 3W khí NH3 
trong 3 34t lLy mRu (21, 32 và 42 ngày) v�4t 
ng��ng cho phép theo QCVN 05:2023/BTNMT 
[38] nhicu l>n, nh�ng 3Ci chi�u v_i QCVN 01-
79:2011/BNNPTNT [39] thì k�t quA vRn thLp h�n 
ng��ng cho phép rLt nhicu.  

Nhìn chung, chLt l�4ng các mRu không khí 
xung quanh chuKng nuôi trong th:i gian thí 
nghi
m có mWt sC mRu v�4t ng��ng so v_i tiêu 
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chu]n chLt l�4ng không khí xung quanh, 3Uc bi
t 
là chM tiêu NH3, nh�ng theo quy chu]n vc v
 sinh 
chuKng nuôi thì các k�t quA 3cu d�_i ng��ng cho 
phép nhicu l>n. K�t quA phân tích chLt l�4ng các 
mRu không khí xung quanh c�ng cho thLy, có s5 
bi�n 3Ji khá m�nh và 3Kng bW cBa các chM tiêu 
trong khoAng t? 42 - 54 ngày se d'ng 3
m lót. S5 
thay 3Ji này có thQ do l�4ng chLt thAi 3ã bão hòa 
trong 3
m lót và h
 sinh vkt trong l_p 3
m lót 3ã 
có s5 thay 3Ji l_n, tJng sC vi khu]n t@ng m�nh và 
sC l�4ng các vi khu]n không có l4i nh�: Coliform, 
E. coli, Salmonella c�ng t@ng m�nh 3ã t�o ra s5 
c�nh tranh gi�a các nhóm vi khu]n.  

Bên c�nh 3ó, 3
m lót sinh hlc giúp cho bò 
trong lô thí nghi
m luôn s�ch s�, 3i l�i và nghM 
ng�i thoAi mái do 3�4c sinh ho�t trên l_p 3
m êm 
và khô, vì vky chúng luôn t~ ra rLt thoAi mái, 
không có con nào b9 b
nh móng chân. 	Kng th:i, 
trên 3
m lót có rLt ít ruKi, muVi nên bò không b9 
Anh h�Eng bEi các loài này. 

3.2. Phát thAi KNK khi dùng 3
m lót sinh hlc 
trong ch@n nuôi bò th9t 

MRu thu 34t 1 là ngay sau khi rAi 3
m lót, 
l�4ng chLt thAi ch�a có nên quá trình phân hBy 
y�m khí chLt thAi ch�a xAy ra vì trên 3
m lót h>u 
nh� ch�a có chLt thAi, do 3ó k�t quA phát thAi các 
KNK trên ncn 3
m lót 3�4c phân tích t? 34t lLy 
mRu th" 2.  

3.2.1. Di�n bi�n phát thAi CO2  

Phát thAi CO2 di�n ra m�nh m�, t@ng d>n theo 
th:i gian và 3�t 3W phát thAi 3�t m�nh nhLt trong 
khoAng 21 - 32 ngày, h
 sC phát thAi CO2 3o 3�4c E 
ngày th" 32 3�t 17,51 kg/tLn vkt chLt khô 3
m 
lót/ngày. Tuy nhiên, k�t quA 3o 3�4c E ngày th" 
42 h
 sC phát thAi CO2 l�i giAm m�nh còn d�_i 10 
kg/tLn vkt chLt khô/ngày và 3�n ngày th" 54 h
 
sC phát thAi t@ng nh� lên 11,44 kg/tLn vkt chLt 
khô/ngày. Phát thAi CO2 khá cao, nguyên nhân 
chính là do trong l_p 3
m lót sinh hlc 3ã 3�4c bJ 
sung mWt l�4ng khá l_n chBng vi khu]n phân giAi 
hi�u khí các h4p chLt h�u c�. Các vi khu]n này 3ã 
3�4c kích ho�t 10 ngày trong quá trình B l_p 3
m 
nên ho�t l5c vi khu]n rLt m�nh, dRn 3�n quá trình 
phân hBy hi�u khí di�n ra m�nh m�.  

TJng l�4ng phát thAi khí CO2 trong công th"c 
ch@n nuôi v_i 3
m lót sinh hlc trong giai 3o�n thí 
nghi
m là 719,9 kg/tLn vkt chLt khô/54 ngày. V_i 
di
n tích chuKng là 100 m2 và 20 con bò, h
 sC phát 
thAi CO2 tính 3�4c theo di
n tích là 30.000 
mg/m2/gi:, l�4ng phát thAi CO2 này gLp 3 l>n so 
v_i k�t quA nghiên c"u cBa Jaderborg và cs (2021) 
[21], theo 3ó khi nghiên c"u s5 phát thAi KNK v_i 
quy mô phòng thí nghi
m, v_i vi
c bJ sung phân 
và n�_c tiQu cBa gia súc 3 l>n mVi tu>n vào 3
m lót 
3�4c làm t? các vkt li
u khác nhau, 3ã 3o 3�4c 
3
m lót làm t? r�m lúa mì phát thAi CO2 khoAng 
10.000 mg/m2/gi:, 3
m lót làm t? d@m gV thông 
phát thAi CO2 khoAng 6.000 mg/m2/gi:. S5 phát 
thAi CO2 cao E giai 3o�n 3>u dùng 3
m lót có thQ 
giAi thích do VSV hi�u khí ho�t 3Wng m�nh m�, 
l_p 3
m lót t�i xCp, di
n tích ti�p xúc cBa chLt thAi 
và VSV trong 3
m lót v_i không khí rLt l_n, nên 
quá trình phân giAi hi�u khí t�o CO2 di�n ra m�nh 
làm t@ng phát thAi CO2.  

 
Hình 1. Di�n bi�n phát thAi khí CO2 trong quá 

trình nghiên c"u 

3.2.2. Di�n bi�n phát thAi CH4 
Phát thAi CH4 t? 3
m lót sinh hlc di�n ra rLt 

chkm trong 3 34t lLy mRu 3>u (11, 21 và 32 ngày). 
Sau 3ó, phát thAi CH4 t@ng d>n sau ngày th" 42, 
t��ng "ng v_i s5 suy giAm trong phát thAi CO2. 
TJng l�4ng phát thAi khí CH4 là 0,38 kg CH4/tLn 
3
m lót khô/ngày, t��ng "ng v_i 20,28 kg 
CH4/tLn 3
m lót khô trong 54 ngày. Trong 20,28 
kg CH4 có ch"a 15,21 kg carbon, t��ng "ng v_i t� 
l
 mLt carbon d�ng CH4 là 1,52%. N�u tính trong 
42 ngày 3>u se d'ng 3
m lót thì h
 sC phát thAi 
CH4 là 0,05 kg/tLn 3
m lót khô/ngày, rLt nh~ so 
v_i s5 phát thAi E giai 3o�n sau 42 ngày. Theo th:i 
gian, l�4ng chLt thAi bò tích l�y trong 3
m lót t@ng 
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lên, quá trình phân giAi hi�u khí di�n ra trong giai 
3o�n 3>u tiêu th' oxi trong l_p 3
m, t�o ra môi 
tr�:ng y�m khí phía d�_i l_p 3
m, t�o 3icu ki
n 
cho quá trình phân hBy y�m khí t�o ra CH4 ngày 
càng t@ng (Hình 2). 	Kng th:i, do mkt 3W VSV 
trong 3
m lót t@ng m�nh, t@ng s5 c�nh tranh oxi 
nên ho�t 3Wng hAo khí giAm và ho�t 3Wng y�m khí 
t@ng lên. T? k�t quA trên, có thQ d5 3oán phát thAi 
CH4 s� ti�p t'c t@ng trong giai 3o�n ti�p theo do sC 
l�4ng vi khu]n hAo khí không có l4i và l�4ng chLt 
thAi t@ng làm cho hàm l�4ng oxi khu�ch tán cho 
phân hBy hAo khí ngày càng giAm, thúc 3]y quá 
trình phân giAi y�m khí.    

 
Hình 2. Di�n bi�n phát thAi khí CH4 trong quá 

trình nghiên c"u 

Theo Nguy�n Quang KhAi, Nguy�n Gia L�4ng 
(2010) [40], c� ch� phân hBy các h4p chLt h�u c� 
t? phân và n�_c thAi gia súc, gia c>m d�_i tác 3Wng 
cBa các VSV y�m khí hay hAo khí t�o thành các 
chLt hòa tan và chLt khí. Sau 3ó, quá trình ti�p t'c 
trAi qua rLt nhicu phAn "ng hóa hlc khác nhau 3Q 
chuyQn hóa các nguyên tC carbon, hydro, oxi 
thành các khí methane và carbonic. Quá trình 
phân giAi 3�4c 3c xuLt di�n ra theo hai giai 3o�n 
nh� sau: 

Giai 3o�n 1: Oxi hóa các h4p chLt h�u c� 

OH
2

y
COx O )

2

z

2

y
(xOHC 222xyx +→−++  

Giai 3o�n 2: TJng h4p các t� bào m_i 

 
Giai 3o�n 3: Phân hBy nWi sinh 
(C5H7NO2)n + 5nO2 → 5nCO2 + nNH3 + 2nH2O 

 

VSV hi�u khí sinh tr�Eng và sinh sAn m�nh 
m� 3Q phân hBy các chLt h�u c� thông qua quá 
trình oxi hóa. V_i 3
m lót sinh hlc trong ch@n 
nuôi, l�4ng chLt thAi t@ng lên theo th:i gian, l�4ng 
vi khu]n không có l4i t@ng lên c�nh tranh oxi v_i 
các vi khu]n có l4i, dRn 3�n phân giAi hi�u khí 
giAm d>n, phân giAi y�m khí t@ng lên. Quá trình 
phân giAi y�m khí, các h4p chLt h�u c� nh� 
xellulozo, tinh bWt b9 oxi hóa thành các axit h�u c�: 

2 (C6H10O5)n + 2n H2O → 6n CH3COOH 

Ti�p theo là s5 phân hBy axit axetic t�o ra CO2 
và H2: 

CH3COOH + 2H2O → 2CO2 + 4 H2 

Sau 3ó là quá trình tJng h4p khí methane t? 
phAn "ng hóa hlc gi�a CO2 và H2 d�_i tác 3Wng 
cBa các vi khu]n y�m khí: 

CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O 

Có rLt ít nghiên c"u vc phát thAi KNK cBa 
3
m lót sinh hlc. Theo Jaderborg và cs (2021) 
[21], nghiên c"u quy mô phòng thí nghi
m, các 
y�u tC pH, 3W xCp, 3W ]m, nhi
t 3W, 3W dày cBa 
3
m lót và tuJi thl cBa 3
m lót sinh hlc là các y�u 
tC chính Anh h�Eng 3�n khA n@ng giAm phát thAi 
CH4, N2O và mWt sC chLt khí 3Wc. V_i mô hình 
thùng cao 0,42 m, 3�:ng kính 0,38 m, 400 g 3
m 
lót, E 30oC, bJ sung 900 g phân, 900 g n�_c tiQu gia 
súc và 200 g vkt li
u 3
m lót mVi tu>n, s5 phát thAi 
khí methane 3o 3�4c E tu>n th" 6 là 12,59 
mg/m2/gi: v_i vkt li
u 3
m lót là v~ thân cây ngô. 
Theo BW Tài nguyên và Môi tr�:ng (2022) [41], 
khA n@ng sAn sinh khí CH4 tCi 3a t? chLt thAi cBa 
bò th9t là 0,13 m3/kg chLt thAi, t��ng 3��ng 92,9 
kg CH4/tLn chLt thAi; h
 sC chuyQn 3Ji CH4 cBa 
chLt thAi vkt nuôi 3�4c xe lí b6ng h
 thCng 3
m lót 
sinh hlc E vùng có nhi
t 3W trung bình trên 25oC 
là 1,5%, t"c là phát thAi 15 kg CH4/1 tLn chLt thAi. 
Nh� vky, phát thAi CH4 t? 3
m lót sinh hlc làm t? 
r�m và v~ cây keo thLp h�n nhicu so v_i h
 sC 
phát thAi tCi 3a 3�4c công bC cBa BW Tài nguyên 
và Môi tr�:ng (2022) [41]. T? k�t quA phân tích 
3Uc 3iQm cBa 3
m lót sinh hlc, 3ã xây d5ng mCi 
t��ng quan gi�a phát thAi CH4 và N2O v_i 3Uc 
3iQm 3
m lót b6ng ph>n mcm IBM SPSS (2023), 
k�t quA 3�4c trình bày trong bAng 3 và 4. 
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BAng 3. S5 t��ng quan gi�a phát thAi khí CH4 v_i 3Uc 3iQm cBa 3
m lót 

MCi t��ng quan gi�a các thông sC 

Các thông sC CH4 TJng VSV 	W ]m Nhi
t 3W 	W xCp 

T��ng quan Pearson 1 0,999** -0,030 0,850* 0,867* 
CH4 

M"c 3W 3áng kQ (t)  0,000 0,955 0,032 -0,025 

T��ng quan Pearson 0,999** 1 -0,009 0,857* 0,866* 
TJng VSV 

M"c 3W 3áng kQ (t) 0,000  0,986 0,029 0,026 

T��ng quan Pearson -0,030 0,95* 1 0,977** 0,91** 
	W ]m 

M"c 3W 3áng kQ (t) 0,955 0,086  -0,738 -0,77 

T��ng quan Pearson 0,850* 0,857* 0,977** 1 0,957** 
Nhi
t 3W 

M"c 3W 3áng kQ (t) 0,032 0,029 -0,738  0,003 

T��ng quan Pearson 0,867* 0,866* 0,154 0,957** 1 
	W xCp 

M"c 3W 3áng kQ (t) -0,025 0,026 0,771 0,003  

*. T��ng quan có ý ngh�a E m"c 0,05 

**. T��ng quan có ý ngh�a E m"c 0,01 

BAng 3 cho thLy, l�4ng phát thAi khí CH4 có 
xu h�_ng t@ng và t� l
 thukn v_i tJng VSV 
(0,999), nhi
t 3W (0,857) và t� l
 ngh9ch v_i 3W 
xCp (-0,025). 	icu này cho thLy, 3W xCp càng 
giAm thì l�4ng oxi khu�ch tán vào trong 3
m lót 
càng giAm và nhi
t 3W t@ng dRn t_i quá trình ho�t 
3Wng cBa VSV trong môi tr�:ng y�m khí t@ng, 
thúc 3]y quá trình phân giAi y�m khí. Bên c�nh 
3ó, b6ng ph>n mcm IBM SPSS cho thLy, h
 sC 
tác 3Wng β cBa các y�u tC giAm d>n, l>n l�4t là 
tJng VSV, 3W xCp, nhi
t 3W. 	icu này cho thLy, 3W 
xCp t� l
 thukn v_i hàm l�4ng oxi khu�ch tán 
trong 3
m lót và t� l
 ngh9ch v_i nhi
t 3W dRn t_i 
3W xCp càng giAm thì l�4ng oxi khu�ch tán vào 
trong 3
m lót càng giAm và nhi
t 3W t@ng dRn t_i 
ho�t 3Wng cBa VSV y�m khí t@ng, quá trình phân 
giAi y�m khí t@ng m�nh.  

3.2.3. Di�n bi�n phát thAi N2O  

Phát thAi N2O cBa l_p 3
m lót E 11 ngày 3>u 
tiên cBa thí nghi
m rLt thLp sau 3ó t@ng d>n E 
ngày th" 21 và 3�t 3Mnh E ngày th" 32 cBa thí 
nghi
m, sau 3ó giAm nhanh E ngày th" 42 và ti�p 
t'c giAm nhanh E ngày th" 54 (Hình 3).  

 
Hình 3. Di�n bi�n phát thAi khí N2O  

trong quá trình nghiên c"u 
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Phát thAi khí N2O trung bình trong th:i gian 
nghiên c"u là 60 g N2O/tLn 3
m lót khô/ngày, 

t��ng "ng v_i l�4ng phát thAi N2O là 3,37 kg/tLn 
vkt chLt khô trong 54 ngày (Hình 3).  

BAng 4. S5 t��ng quan gi�a N2O v_i 3Uc 3iQm cBa 3
m lót 

MCi t��ng quan gi�a các thông sC 

Các thông sC N2O TJng VSV 	W ]m Nhi
t 3W 	W xCp 

T��ng quan Pearson 1 0,959** 0,810 0,890* 0,987* 
N2O 

M"c 3W 3áng kQ (t)  0,000 0,955 0,032 -0,025 

T��ng quan Pearson 0,999** 1 -0,009 0,857* 0,866* 
TJng VSV 

M"c 3W 3áng kQ (t) 0,000  0,986 0,029 0,026 

T��ng quan Pearson -0,030 0,95* 1 0,977** 0,91** 
	W ]m 

M"c 3W 3áng kQ (t) 0,955 0,.086  -0,738 -0,77 

T��ng quan Pearson 0,850* 0,857* 0,977** 1 0,957** 
Nhi
t 3W 

M"c 3W 3áng kQ (t) 0, 032 0,029 -0,738  0,003 

T��ng quan Pearson 0,867* 0,866* 0,154 0,957** 1 
	W xCp 

M"c 3W 3áng kQ (t) -0,025 0,026 0,771 0,003  

*. T��ng quan có ý ngh�a E m"c 0,05 

**. T��ng quan có ý ngh�a E m"c 0,01 

Amoniac 3�4c giAi phóng t? quá trình phân 
hBy ure trong n�_c thAi ch@n nuôi trAi qua quá 
trình phân hBy cBa VSV hi�u khí chuyQn thành 
nitrat: 

NH4
+ + 2O2 → NO3

— + 2H+ + H2O 
Sau 3ó, quá trình ho�t 3Wng cBa các VSV 

y�m khí chuyQn hóa nitrat thành khí N2O, các vi 
khu]n chuyQn hóa NO3

- thành NO2
- rKi thành 

N2O trong 3icu ki
n y�m khí. Theo th:i gian, s5 
tích t' cBa phân và n�_c thAi cBa bò hàng ngày 
t@ng lên và mkt 3W VSV trong l_p 3
m c�ng 
t@ng, do vky phát thAi N2O t@ng d>n trong giai 
3o�n 32 ngày 3>u thí nghi
m. Sang giai 3o�n sau 
32 ngày, quá trình phân hBy 3
m lót khi�n cho 
3
m lót t�i xCp, s5 t��ng quan ngh9ch bi�n gi�a 

N2O và 3W xCp (-0,025) và quá trình tích t' n�_c 
tiQu ch"a oxi dRn 3�n quá trình y�m khí không 
hoàn toàn di�n ra, lúc này N2O s� giAm. 	Kng th:i, 
sau 42 ngày, ho�t 3Wng y�m khí phân giAi chLt h�u 
c� t�o CH4 t@ng m�nh s� c�nh tranh v_i quá trình 
phân giAi NO3

-, làm cho chuyQn hóa nitrat giAm. 

Hình 4 mô tA di�n bi�n h
 sC phát thAi các 
KNK trong 54 ngày thí nghi
m t��ng "ng v_i các 
3�:ng minh hla h
 sC phát thAi CO2 (h
 sC phát 
thAi CO2 chia 10 l>n), h
 sC phát thAi N2O và h
 sC 
phát thAi CH4. K�t quA cho thLy, s5 phát thAi chB 
y�u là CO2, t"c là quá trình phân hBy hAo khí là 
chB y�u trong 42 ngày 3>u, sau 3ó l�4ng phát thAi 
CO2 t@ng nh� trong khi CH4 t@ng rLt m�nh. 	icu 
3ó ch"ng t~, sau mWt th:i gian se d'ng, sC l�4ng 
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VSV có h�i t@ng lên, c�nh tranh ho�t 3Wng v_i VSV 
có l4i, l�4ng chLt thAi trong 3
m lót 3�t m"c bão 
hòa, làm giAm m�nh ho�t 3Wng phân giAi hi�u khí 
và quá trình phân giAi y�m khí t@ng lên. 	ây là 
mWt k�t quA mang l�i g4i ý tCt cho th:i h�n se 
d'ng 3
m lót là khoAng 42 ngày 3Q giAm thiQu quá 
trình phát thAi khí methane. Sau th:i gian 42 ngày, 
mUc dù 3
m lót vRn 3�4c dùng ti�p t'c 3�n 54 
ngày mà khu chuKng nuôi vRn không có mùi nUng 
nc (nKng 3W khí NH3, SO2 và H2S thLp) và bò vRn 
rLt kh~e m�nh, tuy nhiên, l�4ng phát thAi khí 
methane t@ng m�nh. Vì vky, khuy�n cáo sau 42 
ngày 3
m lót c>n thi�t 3�4c lLy ra mang 3i B thành 
phân bón và thay b6ng mWt l_p 3
m lót m_i, hoUc 

thay th� mWt ph>n b6ng 3
m lót m_i k�t h4p v_i 
3Ao 3cu.  

 
Hình 4. Di�n bi�n phát thAi các KNK trong 54 

ngày thí nghi
m 

BAng 5. H
 sC phát thAi KNK trung bình tính theo 42 ngày (F42) và 54 ngày (F54) 

ChM tiêu KNK CO2 N2O CH4 CO2eq 

F42 F54 F42 F54 F42 F54 F42 F54 H
 sC phát thAi trung bình 
(kg khí thAi/1 tLn 3
m lót 

khô/ngày) 14,36 13,33 0,07 0,06 0,05 0,38 36,37 41,33 

Vi
c tính toán h
 sC phát thAi trung bình theo 
sC li
u 42 ngày nghiên c"u (F42) và 54 ngày 
nghiên c"u (F54) cho thLy, h
 sC phát thAi trung 
bình cBa 1 tLn 3
m lót khô 3�4c se d'ng phát thAi 
CO2 và N2O giAm (F54< F42), phát thAi CH4 F54 
t@ng so v_i F42 g>n 8 l>n. Do 3ó, tJng h
 sC phát 
thAi quy theo CO2 t��ng 3��ng F54 c�ng cao h�n 
so v_i F42 rLt nhicu. 

4. K T LU�N VÀ KI N NGH% 

4.1. K�t lukn 

Hi
n tr�ng phát thAi các KNK ph' thuWc vào 
th:i gian se d'ng 3
m lót, 3W xCp, nhi
t 3W và 
mkt 3W VSV. Giai 3o�n 3>u se d'ng 3
m lót chB 
y�u là quá trình phân hBy hi�u khí, l�4ng phát 
thAi CO2 khá l_n và 3�t c5c 3�i trong khoAng t? 
21 - 32 ngày, sau 3ó phát thAi CO2 giAm, quá trình 
y�m khí trE nên chi�m �u th�. Trong 42 ngày 
3>u, phát thAi CH4 rLt thLp, chM t? 0,6 - 151 g/tLn 
3
m lót khô/ngày; sau 3ó t@ng lên rLt m�nh E l>n 
lLy mRu 54 ngày, lên t_i 2,28 kg/tLn 3
m lót 
khô/ngày và 3�4c d5 3oán còn ti�p t'c t@ng. 
Ph>n mcm thCng kê IBM SPSS (2023) cho k�t 
quA s5 phát thAi CH4 tM l
 thukn v_i mkt 3W VSV 

và nhi
t 3W, trong khi tM l
 ngh9ch v_i 3W xCp. 
Phát thAi N2O 3�t c5c 3�i E ngày th" 32 sau 3ó 
giAm m�nh. Sau khoAng 42 ngày se d'ng 3
m lót 
sinh hlc, phát thAi CH4 t@ng rLt nhanh còn phát 
thAi CO2 và N2O 3cu giAm, do 3ó khuy�n cáo se 
d'ng 3
m lót trong 42 ngày sau 3ó c>n thay th� 1 
ph>n hoUc toàn bW 3
m lót, B ph>n 3
m lót 3ã se 
d'ng 3Q làm phân bón. 

Môi tr�:ng không khí xung quanh chuKng 
nuôi có mWt sC chM tiêu E mWt sC 34t phân tích v�4t 
ng��ng cho phép theo QCVN 05:2023/BTNMT, 
3ó là NH3 cBa 34t 3, 4, 5; H2S 34t 6 và SO2 cBa 34t 
5, nh�ng k�t quA 3cu rLt thLp so v_i gi_i h�n cho 
phép theo QCVN 01-79:2011/BNNPTNT.   

	
m lót trong quá trình se d'ng có thay 3Ji ít 
vc mWt sC 3Uc tr�ng nh� 3W ]m, 3W xCp. TJng VSV 
trong 3
m lót t@ng lên theo th:i gian se d'ng, 
3Kng th:i, sC l�4ng các vi khu]n có h�i c�ng t@ng 
lên, dRn 3�n s5 c�nh tranh và xung 3Wt gi�a nhóm 
vi khu]n có l4i và vi khu]n có h�i trong 3
m lót. 

4.2. Ki�n ngh9 
C>n có thêm nghiên c"u vc công th"c phCi 

trWn vkt li
u làm 3
m lót (r�m r�, v~ cây keo và 
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ch� ph]m vi sinh) 3Q tìm ra công th"c tCi �u nhLt, 
giúp kéo dài th:i gian se d'ng, giAm phát thAi 
KNK và các khí có h�i; 3Kng th:i ti�t ki
m chi phí, 
t@ng l4i nhukn cho ng�:i ch@n nuôi. 
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GREENHOUSE GAS EMISSIONS FROM BIO-BEDDING IN COW FARMING 

Nguyen Thi Hien1, Nguyen Duc Luong1, 2, Hoang Hiep1, 2 
1 Faculty of Natural Resources & Environment, Vietnam National University of Agriculture  

2Academy for Green Growth, Vietnam National University of Agriculture  
Summary 

Researching a way to reduce greenhouse gas (GHG) emissions from livestock waste is very 
important now. The study assessed of the GHG emissions from biological bedding made from 
straw and acacia bark in beef cattle raising. The experiment was conducted with 20 cows on a 
barn with 100 m2 area. The experiment time was 54 days and there were 6 sampling times. The 
results showed that the GHG emissions in the early stages of using bedding was mainly the 
aerobic decomposition process, the amount of CO2 emissions was quite large and reached a 
maximum in the period from 21 days to 32 days, then it decreased and the process Anaerobic 
became dominant. During the first 42 days, the CH4 emissions was very low, from only 0.6 
grams/ton of dry bedding/day to 151 grams/ton of dry bedding/day; then increased very 
strongly at the 54 - day sampling up to 2.28 kg/ton of dry bedding/day and is predicted to 
continue to increase. IBM SPSS statistical software (2023) shows that the CH4 emission was 
proportional to the microbial-density and temperature while it was inversely proportional to the 
porosity. The N2O emissions peaked at the 32th day and then decreased sharply. CH4 emissions 
increased very rapidly after 42 days of using the bedding while both CO2 and N2O emissions 
decreased. Comparing the average converted emission factor over 42 days (F42) and 54 days 
(F42) showed that F42 was much smaller than F54. Thus, bio-bedding should be replaced or 
partially replaced after 42 used days to limit methane emissions. In addition, the H2S, NH3 and 
SO2 indicators of air samples around the cages in some sampling times exceeded the allowable 
thresholds of surrounding air environment (QCVN 05:2023/BTNMT) of the Ministry of Natural 
Resources and Environment but all of them were very low compared to the barn hygiene 
standards (QCVN 01-79:2011/BNNPTNT) of the Ministry of Agriculture and Rural Development.  

Keywords: Greenhouse gases (GHGs), bio-bedding, emissions, cow farming, agricultural by-
products. 

Ngày nhkn bài: 23/5/2024 

Ngày chuyQn phAn bi
n: 30/5/2024 

Ngày thông qua phAn bi
n: 14/6/2024 

Ngày duy
t 3@ng: 19/7/2024 




