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Tom tat

Nghién ciru danh gid hiéu quad k thudt 1 néng tinh cé thong khi bang ong PVC két hop
vi sinh vit, trong xir Iy than bdp toi va phdan bo khé tai Pong Thdp. Sau dong i dwoc bé tri
Véi cde 16p than bdp va phédn bo khé xen ké, theo 1y 1¢ chiéu day lop la 25 cm : 5 cm, theo doi
lién tuc cho dén khi nguyén lieu u da hoai myc hoan toan. Két qua dat dwoc: (1) Nhiét do ting
nhanh trong 3 ngay dau sau khi u, dat dinh 72,1°C ¢ do sau 90 cm, giam dan trong giai doan
15 - 60 ngay, sau do tiép tuc giam va tiém cdn nhiét dé méi truong vao ngay thir 72 (28 -
29°C); (2) Am d@é dwoc giit trong nguong thich hop, o ngdy thir 6 sau khi 4, hon hop 1 c6 do
két dinh tot, nude ri nhe ¢ ké tay khi nam chat, cau tric con giit am ré (woe lwong cam quan
twong dwong 60 - 65%). Am dg dwoc duy tri on dinh (50 - 60%); (3) Thoi gian dé dat dwoc
trang thdi “chin”, hoai muc la 72 ngay, san pham c6 mau ndu den nhat, mui ddt dé chiu, két
cau toi xop, dat trang thdi hoai muc hoan chinh theo cam quan thyrc nghiém. M6 hinh da cho
két qua phan hity cao, khéng can ddo trén co gidi, tiét kiém céng lao dong, dé ap dung trong
diéu kién hé néng dan. Nghién ciru dong gop co s6 khoa hoc va thuc tién cho viéc nhan rong
mé hinh tai khu viee Dong bang séng Ciiu Long, huong toi phat trién néng nghiép tuan hoan,
bén vitng va sir dung hiéu qua phu pham néng nghiép tai cho.

Tw khéa: nhiét dj va am do dong i, néng nghiép tuan hoan, phdn hitu co tir than bdp,
thong khi bang ong PVC, Trichoderma spp., u nong tinh co thong khi.

Trich dan: Nguyén, T. P. N. (2026). Ung dung k¥ thuét G néng tinh trong san xuét phan hitu
co tir than bap va phan bo tai Pong Thap. Tap chi Khoa hoc Pai hoc Pong Thap, 15(8), 83-
95. https://doi.org/10.52714/dthu.ns.2474.1920
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Abstract

This study assessed the effectiveness of aerated static pile composting using PVC pipe
ventilation and a microbial inoculant to decompose fresh maize stalks and dried cattle manure
in Dong Thap, Vietnam. Six compost piles were constructed using alternating 25-cm layers of
fresh maize stalks and 5-cm layers of dried cattle manure and monitored until full maturity.
The internal temperature peaked at 72.1°C on day 3 at a depth of 90 cm, generally declined
during the 15-60-day period, and approached ambient temperature by day 72. Sensory
assessment using the hand-squeeze test indicated an estimated moisture level of approximately
60-65% on day 6, followed by generally stable moisture conditions of approximately 50-60%
during much of the composting period. After 72 days, the composted material exhibited a dark
brown color, an earthy odor, and a friable texture, showing sensory characteristics consistent
with a well-decomposed state. This passive aeration system required no mechanical turning
and showed practical potential for smallholder conditions. The findings provide a basis for
further evaluation and potential application of this composting approach under similar
farming conditions in the Mekong Delta.

Keywords: Aerated static pile composting, compost temperature and moisture, circular
agriculture, maize stalk compost, PVC pipe aeration, Trichoderma spp.
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1. Gi6i thiéu

Viéc khai thac va sir dung phu pham nong nghiép dé san xuét phan hiru co da tro thanh
giai phap trong yéu trong 19 trinh xay dung nén nong nghiép tuan hoan va phat trién bén viing
trén thé gi6i. Tai khu vuc Pong Nam A, dic biét & Dong bang song Cuu Long, phu pham nhu
rom ra, than cay bap, VO trai cdy... dang dugc coi la nguon nguyén liéu tiém nang dé san xuat
phan hiru co, gop phan giam chi phi san Xuat, giam that thoat dinh dudng trén dong rudng va
han ché 6 nhiém méi truong (Cuc Trdng trot, 2023). Viéc thuc day str dung phén hitu co khong
chi 1a mot giai phap kinh té ma con 1a trach nhiém ciia mdi ca nhan va cong dong trong viéc
huéng t6i mot nén ndng nghiép xanh va bén vimng.

U phan hitu co 14 qué trinh chuyén héa cht hitu co phtc tap thanh miin on dinh, giau dinh
dudng théng qua hoat dong cua vi sinh vat hiéu khi va ky khi. Qua trinh ¢ thuong dién bién qua
cac giai doan nhiét dac trung, tir giai doan tang nhiét, pha nhiét cao dén giai doan lam ngudi va
hoan thién. Trong pha khoi dong, vi sinh vat phan giai cic hop chat dé phan huy, sinh nhiét khién
nhiét do dong 1 ting 1én nhanh chéng. Vi du dién hinh nhu nghién ctru cia Shimizu & cs. (2018),
nhém nghién ctru di tién hanh nghién ctru t phan bo trong mé hinh reactor dang cot, két hop
thong khi cudng buc véi ba muc tong luu lugng khi khac nhau va hai ché d6 khi (lién tuc va
gian doan 20 phiit/gio), da cho thiy nhiét do trong dong u ting nhanh chong, dat tdi da 74°C
trong 3 - 4 ngay dau ¢ nghiém thirc thong khi gian doan véi luu lugng 0,45 L/phiat kgDM, két
hop xoay tron dinh ky, am do ban dau dao dong tir 60,7% - 66,5%, sau u con khoang 58% -
61%. Trong khi nhiét d¢ dat khoang 45 - 60°C, cac vi sinh vat wa nhiét chiém wu thé, xac tac
phan huy chét xo, lignin va cellulose trong nguyén liéu (Keng & cs., 2023). Sau khi ngudn
nguyén liéu dé phan hity can dan, nhiét 46 ddng 1 giam dan, chuyen sang pha hoan thién; vi sinh
vat ua lanh hoat dong dé tong hop humic va fulvic, tao ra san phdm mun c¢6 cau tric 6n dinh
(Gonzalez-Gonzalez & cs., 2025).

Ngudn gdc cua viée i phén hiru co xudt phat tir cac nén ndng nghiép truyén thong, khi
nguoi nong dan tha phan chudng va phé liéu nong nghiép 1én 1u0ng r0i che phu dé tao _phéan
bon. Tu cu01 thé ky 20, cac mo hinh u dao tron dugc phat trién nhdm gia tang trao do1 khi
nhung tiéu tén nhidu lao dong. Pén du thé ky 21, k§ thuat o tinh c6 thong khi bang 6ng dan
khi bat ddu dugc trién khai quy mé cong nghiép va nghién ctru k¥ ludng vé co ché vi sinh va
hiéu suat phan huy (Keng & cs., 2023; Gonzalez-Gonzalez & cs., 2025).

O Viét Nam, cac nghién ctru t phan tir vo lya hat diéu (Phan & Nguyén, 2017) va rom
ra (Cuc Trong trot, 2023) da chimg minh kha nang tan dung phu pham nong nghiép thanh phén
mun chat lugng cao. Gan day, du 4n ctia GIZ va S& Nong nghiép Pong Thap ciing da chuyén
giao cong nghé G néng khong dao tron cho nong dan mién Tay Nam Bg, chu trong ing dung
phu phim cdy lua va phan chudng (Hoi Nong dan Viét Nam, 2024) ciing di duoc trién khai
dén n6éng dan nham tin dung phu phim rom ra tai rudng.

Hién nay, nhleu mo hinh san xuit néng nghiép theo hudng phét trién bén virng da tich
hop nguyén ly kinh té tuan hoan va ting trudng xanh bang cach tai sir dung phu pham néng
nghiép lam nguon tai nguyén tai tao phuc vu san xuét. Trong bdi canh phét trién néng nghiép
bén ving, nhiéu mé hinh tai Dong bang song Curu Long dé tn dung phu pham nhu romra, vo
trai cdy dé u phan hitu co. Dic biét, cdy bip cling 1a mot cay trdng quan trong tai DPdng Thap,
tao ra luong 16n phu phdm sau thu hoach, c¢é tiém ning 16n trong viéc san xuat phan hitu co
tai chd. Qué trinh nay khong chi gitp giam thiéu lwong rac thai néng nghiép ma con tao ra mot
ngudn phan bén ty nhién, bd sung dinh dudng cho cic vu mua sau.

~ Theo nghién ctru cua D6 (2014), than cay bap sau thu hoach c6 thanh phan hoa hoc chu
yéu la cellulose (35,72%) va hemicellulose chiém (26,43%), trong khi ham lugng lignin thap
(5,47 %), yeu t0 thuan lgi cho qua trinh phan huy sinh hoc. Ngoai ra, ham lugng protein tho
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(6,28%) va chat hoa tan (17, 96%) giup tao diéu kién cho hoat dong cua vi sinh vét phén giai.
Day 1a co sé cho thy than ciy bép c6 tiém ning lam nguyén liéu nén trong u phén hitu co.

Bén canh do, theo tai liéu dao tao cua GIC (H6i Nong dan Viét Nam, 2022), phan bo
khé c¢6 ham lugng chat hiru co (OM) dao dong tir 14,2 - 15,3%, v6i ham luong nito téng sb
(N) khoang 0,41 - 0,47%, phét pho (P20s) 14 0,2 - 0,3% va kali (K20) 14 0,29 - 0, 60%. Phan
bo thude nhém phan chudng cé ty 1é dam thap nhung chira nhiéu xo, phi hop cung cap nguon
nito bd sung cho vi sinh vt trong phéi tron véi nguyén liéu giau carbon nhu than cay bép. Ty
1€ C/N cua phén bo dugc ude tinh khoang 19 - 21, dya trén hé s6 quy doi carbon tong tir chat
hiru co (C = OM x 0,58), cho thay tinh 6n dinh va kha nang hd trg phan giai t6t khi phdi tron
trong qua trinh @ néng. Cac sd liéu nay cho thay than cay bap co tiém niang Gmg dung lam
nguyén liéu phdi tron trong  phan hitu co, dic biét khi két hop voi cac nguyén liéu giau dam
nhu phan bo kho dé can d6i ty 1¢ C/N. Nghién ctru ciia Zhang & cs. (2021) da tién hanh 1 két
hop réc thai nha bép va rac thai san vuon trong diéu kién c6 kiém soat thong khi dé danh gia
mirc d6 hoai muc va phat sinh mui trong qua trinh t. Két qua cho thy cac cong thirc phdi tron
hop 1y véi ty 18 C/N tir 25 - 30, két hop thong khi day du, gitp san pham dat do chin sinh hoc
cao sau khoang 25 ngay. V& mit cam quan, compost sau i ¢6 mau niu den dic trung, khong
mui héi, toi xp va kho rdo vira phai. Cac mau chira ty 18 chit kho cao (réc thai sin vuon) cho
két qua toi x6p va it mui hon déng ké.

Do 6, nghién ctru “Ung dung ky thudt 11 nong tinh trong san xudt phdn hivu co tir thin
bdp va ' phan bo tai Bong Théap” duge thuc hién nham theo ddi va phan tich dién bién nhiét do
va do 4m trong subt qua trinh 1 dé danh gia hidu qua phan huy ctia md hinh u tinh. Dong thot,
nghién citu ciing quan sat va ghi nhan cac dic diém cam quan ctia phan sau i (mau sic, mui va
do toi xép) nhu céc chi bao ban diu cua qua trinh hoai muc, tr d6 lam co s¢ khoa hoc dé dé xuét
mo hinh 0 phan hitu co phit hop véi diéu kién san xuét quy mé ndng ho tai tinh Pong Thap.

2. Vit liéu va phuong phap nghién ctiru
2.1. Thoi gian va dia diém thyc hién

~ Nghién ctru dugce thyc hién tir ngay 15 thang 2 dén ngay 15 thang 5 nam 2025, va dugc
bo tri tai ho c6 chan nudi bo thudc xa Tan Nghia, huyén Cao Lanh, tinh Bong Thap.

2.2. Vit liéu va dung cu
2.2.1. Vat liéu sur dung

Than bip tuoi: nghién clru da sir dung 100% nguyén liéu thyc vét 1a than bap duoc thu
hoach tir nhitng canh dong bap tai xa Tan Nghia. Than bap dugc bam nhd 3 - 5 cm bang may
bam da nang (Hinh 1), ngay trudc khi tién hanh 1.

Hinh 1. Bap dugc cit nho bang may bam da nang
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Phén bo: nghién ciru di sir dung 100% nguyén liéu phan chudng 1 phan bo khé sin co
tir viéc chan nudi cua nong dan tai xa Tan Nghia, huyén Cao Lanh.

Ché phém sinh hoc BIO - HK Trichoderma-SP (Tén thuong mai 1a Men G sinh hoc
Biological Composting Enzyme, san phdm ciia Cong ty TNHH Néng Duoc Hoang Kim), dang
b6t min mau xam nhat, chuyén dung trong @ phan hitu co. Thanh phan vi sinh chinh cta ché
phdm Trichoderma-SP gdm: Trichoderma harzianum > 1,0 x 10 CFU/g; Bacillus spp. > 1,0
x 10> CFU/g; Lactobacillus acidophilus > 1,0 x 10> CFU/g; Saccharomyces spp. > 1,0 x 10?
CFUlg; Pseudomonas fluorescens > 1,0 x 10* CFU/g; Axit humic 2%.

2.2.2. Dung cu
a) Ong théng khi

. Ong théng khi duoc sir dung trong nghién ctru 1a éng nhya PVC loai nhya Binh Minh.
Ong c6 duong kinh 1a 5 cm (Hinh 2).

Hinh 2. Ong thong khi dung trong nghién ciru

Tong s6 dng can ding la: 24 6ng ding (1,9 m) va 12 dng ngang (2,6 m). Chuan bj 6ng
thong khi va cach chen vao dong 1t nhu sau:

- Puc 16 dudng kinh 5 mm so le & hai phia, cach nhau 20 - 30 cm (Hinh 3).

Puéng kier
Smm

Hinh 3. Céach bé tri cic 15 duc trén 6ng nhua PVC

- Cheén cac ong da duc 16 cach nhau khoang 1 m theo chiéu ngang va chiéu doc dé thong
khi 1am tang toc d9 phan huy.

- Cac ong nam ngang can nhd ra ngoai 30 cm & ca 2 phia, va cac ong thang ding nho
ra khoi mat trén 30 cm.

- Cac ong nam ngang dit cach mép déng G khoang 1 m. Cac dng thang ding dit cach
mép dong 1 20-30 cm.

b) Cac dung cu khac
May bam than bép, thu6c day, nhiét ké.
2.3. Phwong phap nghién ciru
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2.3.1. Bé tri thi nghiém

Thi nghiém gdm 6 lan 1ap lai, mdi 1an 13 1 ddng 0 riéng biét.

Kich thudc mdi déng 0: 2 m (dai) x 2 m (rong) x 1,6 m (cao) (tong thé tich 6,4 m?).

Péng u duoc thiét ké theo phuwong phap u nong khong dao tron co thong khi bang dng
nhya PVC nhu mo6 ta boi Dy an GIC (H6i Nong dan Viét Nam, 2024).

Khoang cach gitta cac déng ula 1,5 m dé tranh twong tac nhiét va thudn tién quan sat.

2.3.2. Quy trinh thuc hién

Déng 1 dugc 1am bang cach xép tuan tu cac 16p nguyén li¢u xen k& nhau, mdi 16p gdm:
Thén bap day 25 cm, phan bo kho day 5 cm. Lap lai cho dén khi chi€u cao dat 1,5 m (5 16p),
cac budce cu thé nhu sau:

Budc 1: Xép nguyén lidu bip va phan bo khé cho 16p dau tién.

. Budc2: Sau~m6i lop, b sung nuoc va ché pham sinh hoc BIO - HK Trichoderma-SP.
Bang cach: Sau moi 16p, tién hanh tu6i déu dung dich men vi sinh da pha theo ty 1¢: 2,5 kg
ché pham men 0 sinh hoc pha lodng véi 150 lit nu6ce, chia lam 6 lan tu6i déu nhau cho 5 16p
va 16p bap cudi cung, dam bao phan bo deu.

Kiém tra lugng nudc cho vao vira di thong qua viée kiém tra bang tay: dung tay vat vira
manh mét ndm hdn hop u dé kiém tra, nuéc ri nhe qua k& tay 1a dat (4m do khoang 45 —
50%) (Rynk, 2000; Bui & cs., 2017).

Budc 3: Bb tri dng théng khi PVC

B6 tri cac dng thong hoi vao trong dong 1, mdi déng u gdbm co 4 dng dung, va 2 dng
nam chéo nhau (Hmh 4), nham tao dong dbi luu khi trong rudt dong u.

Hinh 4. it dng thong khi cho dong @

Budc 4: Tiép tuc lap lai cac budc trén cho du 5 16p bap va 5 16p phan bo.

7 Xép xen k& cac 16p nguyén liéu cho dén khi ddng u dat do cao 1,5 m. Sau mdi 16p déu
b6 sung ché pham sinh hoc BIO - HK Trichoderma-SP.

Budc 5: Phii thém 1 16p bap 10 cm trén cung (Hinh 5).
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Hinh 5. Tong thé ciia mt ddng i hoan thi¢n
Budc 6: Che phu dng 1.
- Che phu d6ng U bang bat, trim qua dng thong khi dé tranh nude mua.
- Khong can che phu qua kin dé dam bao khong khi c¢6 thé luu thong.
Budc 7: Kiém tra cac chi tiéu va khéc phuc su ¢b (néu c6).
2.3.3. Chi tiéu theo doi va phwong phdp ghi nhan

Chi tiéu vé nhiét d6 duogc 1iy 3 ngay/lan, chi tiéu vé& 4m do, mui, mau sic va do toi xop
duoc lay 6 ngay/lan. Kiém tra dong u cho dén khi hon hop u “chin”, phan u da thanh pham
(nhiét d6 on dinh, gan nhu mui dat, vat liéu toi, khong con hinh dang ban dau).

- Nhiét do dong : Po bang nhiét ké, tai 3 vi tri quanh déng 1, theo phuong phap 1 phén
ctia tinh Miyazaki, Nhat Ban (Uy ban Nhéan dan tinh Pong Thép, 2024), mdi diém can do 2
lan: do néng va do sau, cu thé:

+ Po ndéng: cdm nhiét ké vao gitta ddng 1 & d6 sau 40 cm, dé khoang 1 phut, sau d6 ghi
nhiét d6 dat dugc vao so ghi chép;

+ Po sau: cam nhiét ké vao gitta dong u & 6 sau 90 cm, dé khoang 1 phut, sau d6 ghi
nhiét d6 dat dugc vao so ghi chép.

- Am d6: d6 4m duogc theo ddi dinh ky bang phwong phap cam quan tai 3 vi tri quanh
dbng 0, cu thé 1a bai kiém tra "vit tay" (hand squeeze test) nhu dugc khuyén cao boi Rynk
(2000) va Buii & cs. (2017). Theo phuong phap nay, ding tay ldy vira ddy mot ndm vat lidu,
bop vira chat khong qua manh. Neu khong c6 nude nho giot nhung hoi ri ¢ k& tay, vat liéu van
két dinh va c6 cam giac 4m, d6 am dao dong tir 50-60%. Trudong hop nudc nhé giot chimg t6
vat li€u qua uot, do am vuot ngudng 65%. Nguoc lai, néu vat liéu roi rac, kho va vun 1a dau
hiéu do am dudi 45%.

- Céc chi tiéu cam quan bao gdm mui, mau sic va do toi xdp dugc ghi nhan dinh ky
trong qua trinh i nham danh gia mirc d6 phan huy vat liéu (cach mdi 6 ngay). Viéc quan sat
va danh gia dugc thyc hién boi nhom 3 nguoi, theo thang m6 ta tir 1 (md ta danh gia + nhe),
2 (md ta danh gia + trung binh), 3 (md ta danh gia + nang) dén 4 (mé ta danh gia thanh pham)
Trong khu6n kh6 nghién ciru nay, phuong phap cam quan dugc sir dung nhu chi tiéu hd tro,
khong thay thé cac chi tiéu hoa 1y va dinh dudng. Phan tich thanh phan dinh dudng phan sau
01 s& dugc dé xuat trién khai trong nghién ctru tiép theo.

2.4. Xir Iy s6 liéu
- Sb liéu dinh lugng (nhiét o) dugc thu thép dinh ky mdi 3 ngay trong sudt qua trinh
1 va dugc to chte thanh bang dit liéu. Cac gia tri duoc nhap vao phan mém Microsoft Excel
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365, sau d6 dugc xir 1y thong ké mé ta dé tinh: Gia tri trung binh, sai s6 chuan (SE) va bién
dong nhiét do theo thoi gian.

- Céc chi ti€u cam quan nhu mui, mau sac va do toi xop: Ghi nhéan dinh tinh theo biéu
mau quan sat tai moi lan 1ay mau phan tich.

3. Két qua va thio luin
3.1. Nhiét d9

Két qua theo ddi nhiét do tir cac ddng i trong nghién ctru dugc trinh bay ¢ Hinh 6 cho
thiy, nhiét do trong dong thay d6i theo thoi gian, bién dong nhe va giam dan theo thoi gian
1. Nhiét 6 & ca hai do sau déu trai qua giai doan ting cao rdi giam dan, trong d6 nhiét do do
0 do sau 90 cm ludn cao hon nhiét 6 do nong 40 cm tai moi thoi diém.

71,1 Bo sau do

701 9 40 cm
K —e— 90 cm

Nhiét dé (°C)

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72
Ngay sau khi u

Hinh 6. Nhiét do é hai d§ sau khac nhau qua cac giai doan G

Két qua cho thay rd cac giai doan dic trung cua qua trinh phan giai hitu co: giai doan
tang nhiét nhanh (0 - 3 ngay), sau d6 giam (3 dén 15 ngay) va giam dan (15 - 60 ngay) va giai
doan giam nhiét lam ngudi (60 - 72 ngay). Cu thé nhu sau:

Nhiét d6 ting nhanh va rit cao ngay trong 3 ngay dau. Ngay sau khi u (ngay 0), nhiét
dd trung binh tai 40 cm dat 49,3 + 0,33°C, trong khi & 90 cm cao hon 6 rét vai 51,7 + 0,67°C,
cho thay vat liéu da budc vao giai doan sinh nhiét som, kha ning bét nhiét t6t tir thanh phan
than bip va phan bo kho. Pén ngay thr 3, nhiét d6 dat dinh véi 68,5 + 0,22°C (40 cm) va 72,1
+ 0,42°C (90 cm) (Bang 1), lac nay, cac déng i déu duge d& bat ra cho thong thoang, tranh
tang nhiét qua cao.

Trong khoang thoi gian U tir ngay thtr 3 dén ngay 15, nhiét do cac dbng 1 giam dan
nhung van & mic cao. Ngay thir 6, nhiét do cac déng u di giam xudng, nén cac dbng u da
duoc day bat trd lai. O ngay thir 15, nhiét d¢ tai hai do sau lan luot giam xuong 58,8 +£0,38°C
va 62,7 £ 0,49°C (Bang 1).

Trong giai doan tir ngay thir 15 dén ngay thtr 60 sau khi 1, nhiét d6 cia cac déng u & ca
hai d sau nhin chung giam dan. Tir ngay 15 dén ngay 57, nhiét d6 giam tuong dbi cham, tai
ngay 57, nhiét d6 ¢ do sdu 40 cm va 90 cm 1an luot 12 49,0°C va 52,3°C. Pén ngay thir 60,
nhiét d9 giam rd rét, con 35,8 + 0,48°C & d) sau 40 cm va 38,8 £ 0,40°C & d6 sau 90 cm. Co
thé nhan théy, giai doan nay hoat dong ctia cac vi sinh vat van dién ra binh thuong, qua trinh
phan huy nguyén liéu u & tat ca cac déng u van dang dién ra.
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T ngay 60 dén ngay 72, c6 thé thiy day 1a giai doan i chin va lam nguéi. O giai doan
nay, c6 thé thay rat rd nhiét do di giam nhanh, déng ké, lan luot tir 35,8 + 0,48°C giam con
28,2 £ 0,48°C (& do sau 40 cm) va 38,8 + 0,40°C giam con 29,7 £ 0,49°C (6 do sau 90 cm)
(Bang 1). Giai doan nay phan anh rd pha hoai muyc sau, hoat dong phan giai cham lai, nhiét 4o
tiém can voi moi truong, phit hop dé danh gia do 6n dinh ciia phan thanh pham.

Sai s6 chuén tai cac thoi diém theo ddi nhin chung thap (dudi 1°C), cho thay bién dong
nhiét d6 gitra cac dong 1 tai ting thoi diém khong 16n. Didu nay cho thiy, viéc khong dao tron
nhung van dat dugc va duy tri miic nhiét cao 13 kha thi, phu hop tng dung thuc té tai cac md
hinh h¢ noéng dan quy mé vira va nho, noi nhan cong va diéu kién k¥ thuét con han ché.

Bang 1. Nhiét d9 trung binh (x SE) (°C) & cic moc thoi gian quan trong
trong qua trinh a

Ngay sau u Do sdu 40 cm Do sau 90 cm
0 49,3 £ 0,33 51,7+ 0,67
68,5+ 0,22 72,1 +0,42
15 58,8+0,38 62,7 +0,49
60 35,8 +£0,48 38,8 £ 0,40
72 28,2 £ 0,48 29,7 £0,49

bic biét, tir ngay 60 trd di, nhiét do ¢ ca hai do sau theo doi cho théy xu hudng giam
nhanh va 13 rét. Bén canh d6, mirc nhiét cudi ciing & 2 do sau khac nhau ciing da dan tiém can
nhau va tiém can nhiét d6 moi truong (lan luot 1a 28,2°C va 29,7°C) (Hinh 7), phan anh qua
trinh chuyen tir pha hoat dong sinh nhiét sang giai doan hoai muc, 1am ngudi va 6n dinh nhiét
ctia dong 0.

—4— DO sau 40 cm
—— DO sau 90 cm

38 |-38.8+0,40

w w w
N » o
T T T

Nhiét do trung binh (°C)

w
o
T

28}

60 63 66 69 72
Ngay sau khi t

Hinh 7. Nhiét d§ trung binh ciia cic dong @ & giai doan W chin va 1am ngudi

Ngay sau khi bat dau u, nhiét do dong U tang nhanh, phan anh hoat dong phén giai manh
clia quan thé vi sinh vat trong vat liéu. Ché pham sinh hoc sir dung trong nghién ciru c¢6 bd
sung cac nhom vi sinh vat gom Trichoderma spp., Bacillus spp., Lactobacillus acidophilus.
Céc vi sinh vét tham gia phan giai cac thanh phan hitu co trong vét liéu; than bap c6 ham lugng
cellulose 35,72%, hemicellulose 26,43% va protein thd 6,28% (DJ, 2014), trong khi phan bo

91



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Pong Thap, Tdp 15, S6 8 (2026): 83-95

b6 sung ngudn nito cho qué trinh 1 (Hoi Nong dan Viét Nam, 2022). Nhiét do trung binh tai
dd sau 90 cm dat dinh 72,1 + 0,42°C vao ngay thur 3, nhi¢t d nhanh chong vot cao trong
nhing ngay dau sau & phan 1a diéu mong doi, gitip tiéu diét mam bénh trong nguyén liéu (Keng
& cs., 2023; Gonzalez-Gonzalez & cs., 2025). Tuy nhién, muc nhiét trén 70°C da vuot ngudng
t6i wu va tiém can muc co thé bat dau gay bat loi cho vi sinh vat ¢o lgi (Haug, 1993; Hiép hoi
Noéng nghiép Hitu co Viét Nam, 2017). Giai doan nay, cic déng u da duoc mé phén bat trum
bén ngoai va theo ddi thudng xuyén nham can thiép kip thoi khi riii ro xay ra. Két qua cho
thdy cac ddng i khong co hién tuong chay 16p mat hay ri nu6e ddy va ciing ha va 6n dinh nhiét
khi dén ngay thtr 6 sau khi , cho thay kha nang giit nhiét, giir am t5t cia vat liéu u.

Glal doan tir 15 - 60 ngay sau khi u, nh1‘¢t do cua cac dong U1 & ca hai do sau’nhln chung
giam dan, muc giam tuong doi chdm trong phan 1on giai doan va giam 10 rét khi tién dén ngay
thir 60.

Du6i goc @6 k¥ thuat, nhu Haug (1993) da phan tich, cac mé hinh 1 c6 ddo tron thuong
t6i wu vé téc do va phan bd nhiét déu, nhung lai doi hoi thiét bi, nhan lyc va quan 1y k§ hon.
Trong nghién ctru nay, mo hinh 4 tinh c6 bé tri théng khi bang 6ng PVC van hinh thanh va
duy tri dugc cac pha nhiét dac trung cua qua trinh u ma khong can dao tron co gidi. Piéu nay
mo ra trién vong ap dung phwong phap u khong dao tron trong diéu kién thuc dia, ddc biét tai
cac md hinh quy mé nong ho han ché vé thiét bi va lao dong.

Nhin chung, dién bién nhiét do ghi nhan trong nghién ctru cho thiy mo hinh u tinh khong
dao tron, khi dugc bo tri thong khi phu hgp, van hinh thanh cac pha nhiét déac trung ctia qua
trinh .

3.2. D) Am

Do am cua vat liéu trong sudt chu ky @ duoc theo ddi cam quan dinh ky 6 ngay/lan,
bang tay nim va kiém tra két cau theo phuong phap “hand squeeze test” nhu khuyén cdo cua
Rynk (2000) va Bui & cs. (2017). Két qua kiém tra cho thdy, & ngay thtr 6 sau khi u, vét liéu
¢ d6 két dinh tét, nudc ri nhe ¢ k& tay khi nim chit, cau trac con giit am rd (udc lugng cam
quan tuong duong 60 - 65%). Giai doan 12 - 54 ngdy, nim vat liéu khong c6 nudc nho giot,
vat liéu van két dinh va c6 cam giac am, d6 4m duoc udc lugng cam quan ¢ mirc khoang 50 -
60%. Tir ngay 60 dén 72, vat liéu & cac dong i déu trong tinh trang "nitt - rdi nhe, kho rao va
mat tay", cho thiy am do da giam dén mirc 6n dinh, 1a biéu hién cam quan dic trung cua chat
Ui d4 dat d6 hoai va phu hop véi giai doan cudi ctia qua trinh phéan huy.

Dién bién 4m dd quan sat dugc nhin chung song hanh véi dién bién nhiét do, do Am
dugc duy tri tt da giup vi sinh vét hoat dong manh, di kém véi giai doan nhiét cao (0 - 15
ngdy). Riéng tai ngay thir 30, c6 hai déng 0 c¢6 biéu hién kho cuc bo & mot diém (Hinh 8), ¢6
thé 1a do luu thong khi cuc bo qua manh hodc tudi khong déu, nhung ciling dugc khic phuc
ngay khi phat hién, bang cach tuéi déu nuéc bang thing voi sen quanh vi tri bi kho, tudi vira
lugng nude theo quan sat bang mat va ngimg lai dé kiém tra bang “hand squeeze test”. Két
qué theo ddi cho thay viéc kho cuc bo da khong anh huong dén tién trinh phan hity chung.
Giai doan 1am ngudi (sau ngay 60), d6 am giam dan song hanh véi ha nhiét, 1a biéu hién sinh
hoc dung quy luat. Xu hudéng nay nhin chung tuong dong véi két qua cta Shimizu & cs.
(2018), trong d6 4 am do vat lidu giam dan trong qua trinh 1 va duy tri trong khoang phu hop &
giai doan cudi. Haug (1993) va Rynk (2000) ciing nhin manh vai trd 4m d6 6n dinh (50-60%)
1a yéu t6 quan trong dé dam bao tién trinh phan giai hiéu khi dat hi¢u qua.

Nhu vdy, am d6 cua cac dong U dugc gitr trong ngudng thich hop, hdn hop 1 c6 do két
dinh tét, nuée ri nhe & k& tay khi ndm chat, cau triic con gitr &m r6 (wdc luong cam quan tuong
duong 60 - 65%), sau d6 4m do dugc duy tri 6n dinh (50 - 60%).
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Hinh 8. Tinh trang méc tring cuc bd ciia mdt dong G ¢ ngay a thir 30
3.3. Mau siic, mui va dd toi xop

Qua trinh 0 dién ra trong 72 ngdy, nguyén liéu gdm than cay bap va phan bo kho, c6 bo
sung vi sinh vat (Trichoderma spp. va Bacillus spp.), dugc 1 theo phuong phép nong, khong
d4o tron, co gin ong PVC dé thong khi thu dong. Qua cac mbe 6, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60 va
72 ngay, két qua danh gia cam quan cho thiy sy thay doi 1 rét & ca ba chi tiéu mui, mau va
do toi xbp. Cu thé:

- Mui: Hon hop 1 di thay d6i mui qua céc giai doan u, tir chua nhe (ngay 6) va hing
nhe (ngdy 12), chuyén dan sang khai nhe (ngay 24), rdi khong mui vao khoang ngay thir 60
trg di, thé hién sy két thuc phan hity ky khi va on dinh sinh hoc. Riéng ¢ ngay thir 30 sau khi
U1, cac déng i da giam mui rd rét, chi ¢6 2 vi tri kiém tra 1a c6 mui mdc nhe; dong thoi co biéu
hién kho cuc bd (da xur 1y kip thoi).

- Mau: Bién d6i dan tir viang xam (ngdy 6), vang ndu (ngay 12), ndu ca phé (tir ngay 18 -
42), nau den dong nhét (ngay 48 - 52) va cudi ciing hdn hop t c6 mau nau den nhat (ngay 60 - 72).

- D6 toi x6p: Tir trang thai con than cing, 14 mém rdi rac & ngay thtr 6 sau khi 1, dén
giai doan 54 ngay sau khi u, tat ca 6 déng Ui déu biéu hién sut, tao do rdng trong déng phan u
(Hinh 9a). Pén ngay thir 60 sau khi u, phan 1a cia nguyén liéu i da vun hoan toan, thdn muc
va toi xop, d& tron déu, dic biét rd nét (Hinh 9b).

Két qua cho thiy phuong phéap G nong khong dao tron, cé thong khi thy dong bang ong
PVC ctia nghién ctru dd dam bao qua trinh phan hiyy hitu co dién ra on dinh trong 72 ngay.
Than cay bap véi dic tinh giau cellulose (Pd, 2014) gop phan tao d6 xdp, thoang cho nguyén
lidu, trong khi phan bo khd bd sung ngudn nito cho nguyén liéu than bap giau carbon, gop
ph?in tao moi truong thuan 1¢i cho vi sinh vat hoat dong (Hoi Nong dan Viét Nam, 2022). Du
khong dat toc d6 phan hily nhanh nhu mé hinh sir dung vi khuan dic hiéu (Xuan & cs., 2021)
hay hé théng kiém soat thong khi chu dong, nghién ctru ndy van tao ra san phim dat chét luong
cam quan tot, khéng mui, mau nau den, toi xp rd rét. Két qua cho thdy mé hinh c¢6 vu diém
1a c4u tric k¥ thuat twong ddi don gian va khong yéu cau dao tron co gidi, chi phi thap, dé ap
dung tai ho nong dan. Do pham vi nghién ctru cht yéu tap trung vao céc chi tiéu cam quan,
c4c phan tich thanh phan héa hoc va hiéu qua sir dung phén sau u s& dugc tiép tuc trong cac
nghién ciru tiép theo.
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a) Béng i da sut, rong o giai doan 54 ngay sau khi i 'b) Péng i giai doan 60 ngay sau khi 1
Hinh 9. Pj toi x0p ciia nguyén liéu i

Tom lai, sau 72 ngay 1, san pham U dat muc hoai muc hoan chinh vé danh gia cam quan
véi mau nau den nhat, khong mui, d6 toi xop cao, phu hop sir dung lam phén hitu co, thich hgp
vdi dieu kién san xuat quy moé nho va hudéng dén phat trién nong nghiép tuan hoan, bén virng.

4. Két luan

Két qua nghién ctru cho thay k¥ thuat u nong tinh, khong dao tron, két hop v6i hé théng
thong khi thu dong bang dng PVC va bd sung ché phim sinh hoc, 1a phuong phap hiéu qua
trong xur ly phu pham néng nghiép tir than bép twoi va phan bo kho tai diéu kién thuc t& &
DPdng Thap. Két qua theo ddi trong subt 72 ngdy t cho thiy:

- Nhiét do bén trong déng u dugc duy tri 6n dinh va dat chuan phan huy hitu co:

Nhiét do trung binh ¢ d6 sau 90 cm dat dinh 72,1 + 0,42°C vao ngay tht 3; trong giai
doan 15 - 60 ngay, nhiét d6 nhin chung giam dan va giam rd rét khi tién dén ngay thir 60. Piéu
nay chimg minh qua trinh phan hily dién ra manh mé&, khong can dao tron nhung van dam bao
diéu kién nhiét t6i wu. Khi thanh phdm, nhiét d6 bén trong ddng u dat gan nhiét do méi trudng
(tiém can nhiét d6 moi truong 1an luot 14 29,7°C va 28,2°C).

- D6 4m dugc duy tri hidu qua:

Am d6 trong su6t~chu ’k}‘/ U c6 trang thai on C}inh vé cam quan, nidm vat liéu khong co
nudc nho giot, vat ligu van két dinh va c6 cam giac am, phu hgp véi ngudng hoat ddng ctia vi
sinh vat hieu khi (50 - 60%). Cac biéu hién kho cuc bd tai 2 dong u vao ngay 30 da dugc dicu
chinh kip thoi, khong anh hudéng dén chat lugng phéan hoai muc.

- Phan sau u dat chat luong cam quan vé mau sic, mui va do toi x5p tot:

San pham sau 72 ngdy c6 mau nau den nhat, mui dat dic trung, rat toi xp va mat tay,
hoan toan khong con hinh dang ban dau ctia nguyén li€u. Pay la chi dau cho thay phan da dat
trang thai hoai muc hoan chinh vé médt cam quan theo thang mo ta cdm quan chuyén nganh.

- M6 hinh phu hgp quy mo6 néng ho:

Vé6i nguyén ly tinh, c6 thong khi bang ng PVC, mé hinh khong doi hoi thiét bi dao
trdn, it ton cong lao dong, de¢ quan sat, chi phi thap, phu hop dicu kién san xuat & hd nong dan.

Nghién ciru khang dinh tinh 6n dinh nhiét, hi¢u qua phén huy, chat lugng cam quan dat
yéu cau ctia md hinh 1 nong tinh tir than bap va phén bo tai DPong Thap. M6 hinh c6 thé nhan
rong trong san xuat nong nghiép bén ving, gop phan tan dung phu pham nong nghiép, giam

phat thai, bao vé moi trudng va cai tao dat trong trong bdi canh phat trién néng nghiép tuan
hoan tai Pong bang séng Ctru Long.
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Loi cam on: Xin chan thanh cam on sdu sic dén anh Pinh Vin Trung (4p 2, x3 Tan
Nghia, huyén Cao Lanh, tinh Déng Thap) da tao moi diéu kién thuén loi cho toi thuc hién thi
nghiém nay.
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