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Tém tit - Nghién ciru trinh bay két qua so sanh hiéu qua 6n
dinh bun (B) tir hé thong xtr Iy nudc thai d6 thi c6 phdi tron voi
vun gb Xa cir (XC) theo cac ché do u hiéu khi khac nhau.
U trong thung x6p gdm MH1 (B-u ho); MH2 (B+XC-u ho);
MH3 (B+XC 0 kin) va u trong thung quay MH4 (B+XC-u kin).
Céc yéu tb nhiét do, do 4m, pH, TDS va TOC dugc quan tric
lién tuc dé danh gia didn bién qua trinh én dinh bun trong céc
mo hinh. Hiéu sut giam khéi luong bun sau 25 ngay U cia céc
mod hinh ghi nhan lan luot 12 91% (MH1), 80% (MHZ) 76%
(MH3) va 77% (MH4). So sanh vé murc d¢ ddp tmg yéu ciu cia
céc thong sé quan tric va hidu sudt gidm khéi lwong bun xéac
dinh mo6 hinh u thung quay c6 hi¢u qué on dinh bun cao hon cac
mo hinh 1 thing x6p. Chi s6 GI ciia 7 mau dung dich chiét bin
v6i nuée cit theo ty 1€ 1:10 c6 gia tri > 80% nén bun da én dinh
va khong chira cc thanh phin gay doc.

Tir khéa - BUn xir ly nuéc thdi; vun gd Xa cir; co-compoting;
d6 6n dinh; h¢ s0 nay mam

1. Pat vin dé

O Viét Nam, quy hoach xtr Iy nudc thai (XLNT) d6 thi
chua thuc sy chu trong dén cong nghé xtr 1y hodc vi tri tiéu
huy bun phat sinh tir cAc nha may XLNT tép trung [1]. Bun
hién tai chi dugc 1am khé ty nhién bang san phoi hodc bing
céc thiét bi ép co hoc sau d6 chuyén dén cac bai chon lap
d6 thi [2]. Cong doan xir 1y bun thuc té di chiém ty trong
16n trong toan bo chi phi quan 1y va van hanh cua cac nha
may XLNT nay [1].

Hién tai, v6i ddc diém nudc thai tir hé thong thoat
nudc chung co néng do thép 0 cac do thi cia Viét Nam
thi bun phat sinh tir cac hé thong XLNT c6 dic tinh khong
pht hop dé xir 1y theo phwong phap @ ky khi thu hoi
biogas (thyc té tai nha may XLNT Yén S& - Ha Noi) [3].
Trong khi d6 qua trinh ché bién compost theo phuong
phap  hiéu khi tai nha may XLNT Binh Hung - Thanh
ph6 Hb Chi Minh va nha may XLNT Da Lat - Lam Pong
chit yéu la lam khé va dao tron tw nhién nén da sb cong
nghé hién nay con kha don gian va chiém dién tich [4].
Néu khong két hop ché pham vi sinh trong qua trinh xir
Iy thi thoi gian i s& kéo dai hodc khong bo sung thém céac
chat dinh dudng thi chat luong compost s& khong dam
bao, cling nhu qua trinh 0 da phat sinh thém cac van dé
vé moi trudong. Tir nam 1980 tré di, co- composting (dong
i compost) 1a qué trinh da dugc nghién ctru nham xir ly
céc chat hitu co st dung nhiéu hon mét nguyén li¢u véi
muc dich cai thién cac han ché cua qua trinh 1 compost
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wood chip;

truyen théng. Piac biét, tinh hidu qua vé sy 6n dinh,
yeu t6 vé sinh va chét lugng ctia phan tron 1a nhitng uu
diém vuot tréi cia qua trinh nén co-composting ngay
cang duoc chu ¥ hon tir nhitng nim 2000 dén nay [5].
Nhing thay ddi co ban nay c6 thé lién quan dén sy cai
tién vé khoa hoc va cong nghe ché bién compost tir cac
loai rac thyc pham, chat thai xanh, cac phé phdm nong
nghiép hoac bun hitu co tr cac qua trinh XLNT [6].
Bén canh d6, chat thai tir hoat dong cit tia cay xanh dinh
ky tai cac do thi la mot nguf)n thai dac thu va chua co
hudng xur Iy phu hop. Hau hét dugc don vi chirc néng thu
gom, van chuyén, dé thai & nhimg bai dét tréng ngoai
thanh tao ra nhitng nguy co vé 6 nhiém moi truong va an
toan chay rit cao. Diéu nay khong nhing gay lang phi
ngudn vat liu ma con gay nhiéu tré ngai cho cong tac
quan 1y chat thai rin d6 thi [7].

Do d6, ké thira nguyén ly qué trinh co-composting, thuc
nghiém 0 hiéu khi bun tir hé théng XLNT db thi két hop
vat liéu don 14 chét thai cdy xanh dudng phd (canh ciy Xa
cu) VO‘l céc ché d6 1 khac nhau & quy mo thtr nghiém duogc
dé xuat. Bén canh quan trac cac yéu t6 anh huong nhu nhiét
do, do a am, pH, TDS, TOC thi cac phuong phap xac dinh
d6 on dinh bun dugc thuc hién dé danh gia hiéu qua qua
trinh, 1am co s& so sanh va lya chon mo hinh thyc nghi¢m
phtl hop nhim phat trién cac nghién cuu nang cao hiéu qua
6n dinh sinh hoa hiéu khi va tiém niang tan dung bun sau
xu 1y tai cdc nha may XLNT d6 thi & Viét Nam.
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2. Vat liéu va phwong phap
2.1. M6 hinh thi nghiém

Thi nghiém dugc thuc hién trén ba mé hinh u dang
thung x6p va mot mo hinh thing u dao tron dang quay.
Thung x6p (TX) hinh chi nhat c6 kich thude 60cm x 45cm
x 40cm, phia trong dugc boc mot 16p nylon cach nhiét. M6
hinh thing quay (TQ) dang try tron, vat liéu inox dugc béo
6n bang 16p bong thily tinh cach nhiét bén ngoai, dudng
kinh trong 30 cm, dai 50 cm. Bén trong thiét bi dugc ché
tao cac thanh inox ¢ dinh dé dao tron vat ligu. Dudi day
cac mo hinh duoc lip dit ong thdi khi bang nhya PVC
duong kinh 21 mm, c6 khoan 15 phan phéi khi voi duong
kinh 16 12 2 mm, khoang cach giira cac 15 1a 30 mm. B4 tri
van cap khi va van xa nuée ri dudong kinh 21 mm duéi day
phia ngoai thanh mé hinh dé diéu chinh khi vao mo hinh
va thoat nudc trong qua trinh U vat liéu néu phat sinh. Céac
mé hinh dugce bd tri tai khu vuc thuc nghiém nhu Hinh 1.

Hinh 1. B tri cdc mé hinh tai khu vuee thuc nghiém

Str dung may thdi khi hiéu RESUN-ACO-008 (120W-
220V-50Hz-0,032Mpa) véi luu lugng thdi didu chinh trung
binh 10 m¥phut dé cap khi 6n dinh cho m hinh voi ché do
thdi 2 _phut thdi - 58 phut nghi. Sir dung thiét bi do nhiét do
két ndi cam bién bén trong cac md hinh (DH.The 3009),
cai dat ché do ghi va luu dir liéu ty dong 2 phut/lan va mot
d4u do bén ngoai dé do nhiét d6 moi truong.

2.2. Nguyén liéu

Bun sau khi dugce khir nuée tai nha may XLNT Son
Tra, Thanh phd Pa Ning duoc st dung lam nguyén liéu
thuc nghiém. Hién nay, hé théng XLNT cua nha may ap
dung qua trinh sinh ho4 hiéu khi (bé bun hoat tinh theo
cong nghé AO) dé xir 1y chat hitu co trong hdn hop nude
thai d6 thi va nude thai sau xir 1y tai cic nha may ché bién
thuy san. Ngoai cdc bién phap co hoc bang song chin rac,
be ling cat, hé théng XLNT con sir dung bién phép tuyén
ndi ap lyc dé tach cin khong tan cling nhu lvong md trong
nudc thai thiy san trude khi vao cong doan xt 1y sinh hoc.
Bun du tir cac bé bun hoat tinh dwoc dwa vé bé nén ly tam
dé giam ém, bun sau nén dugc bom vé khu vuc ép bun kiéu
ly tam [8]. Bun sau khi qua may ép dugc 1y mau va bao
quén kin trong tii dung mau, sau d6 van chuyén vé phong
thi nghiém dé xac dinh tinh chat va thanh phan. Tién hanh
ray bun bang dung cu c6 dudng kinh 15 ray < 1 mm dé loai
b6 céc tap chit vo co c¢6 kich thude 16n trude khi thuc hién
thi nghiém.

Vit liéu phdi tron lya chon sir dung trong nghién ctru la
canh cay gd Xa cir tir qua trinh cit tia cay xanh duong phd
(tén khoa hoc la Desr. A. Juss, thuoc ho Meliaceae c6 ngudn
gbc tir Chau Phi [9]) dugc phoi khé va nghién nhé thanh

vun g6 dén kich thuée 10mm x 10mm. Mau bun va vun gd
duogc phan tich xac dinh tinh chat va thanh phan theo cac
phuong phap Tiéu chuan Viét Nam

Hinh 2. Bun nha may XLNT (2a) va canh cay Xa cur (2b)

CAu triic bé mat cua vun gd Xa cir xac dinh bang thiét
bi kinh hién vi dién tor (SEM), JSM-6010PLUS/V, d
phong dai 500 1an. Phan tich anh SEM Hinh 3b thé hién bé
mit cua vun gd Xa cir ¢6 hinh t6 ong, kich thude 16 dong
déu (40 - 50 pm). Dic biét, be mat vat liéu bén ngoai va
bén trong 6 sy tuong ddng vé ciu triic cho thiy khi tron
vun go Xa cur vao bun s€ tao moi trudng thuan loi dé kich
hoat va ting cudng sy sinh truong cta vi sinh vat trén bé
mat vat liéu.

Hinh 3. Mdu vun g6 Xa cir 10mm x IOmm (3a) va anh SEM (3b)

Dong thoi, theo két qua cia thi nghiém 6n dinh bun tir
hé théng XLNT ché bién thuy san c6 phéi tron vun gd Xa
ctr so sanh voi cac loai vat liéu khac nhu keo va mun cua &
ché d6 u tinh cho thay, sir dung vun gd Xa cir thi thoi gian
duy tri dugc nhiét do t6i wu cho giai doan phan huy sinh
hoc ctia qué trinh co-compoting cao hon cac vat liéu khac
[10]. Do d6, vun gd Xa cir dugc tiép tuc chon lam vat lidu
phdi tron cho cac thuc nghiém trong nghién ctru nay.

2.3. Quy trinh thiwc nghiém

Bun dugc tron véi vun gd Xa cir theo khéi lugng tuong
(g dé hdn hop nguyén lidu c6 dd 4m ban dau khoang 60%
14 11,5 kg. Ty I¢ tron vat li€u va ché dd 1 trong cac mo hinh
trinh bay tai Bang 1.

Bdng 1. Ty I¢é tron vt liéu va ché dg i trong cac mo hinh

Ky higu | Kndi lugng (ko) Ché dp i

mé hinh | Bun | Vun gb )
MH1 (TX)| 11,5 0  |Uha, cip khi két hop dao tron
MH2 (TX)| 9,2 2,3 |U hé, cp khi két hop déo tron
MH3 (TX)| 9,2 2,3 |U kin, cip khi két hop dao tron
MH4 (TQ)| 9,2 2,3 |U kin, cp khi két hop dao trén

Sau khi nap nguyén liéu, ngoai thong s nhiét d¢ dugc
quan tric lién tuc; cac thong 6 khac nhu do Am, pH, EC,
TDS va TOC dugc kiém tra dinh ky dé theo ddi sy anh
huéng cta cac yéu tb vat 1y va héa hoc dén qua trinh .
Theo dai thi nghiém cho dén khi nhiét do trong mo6 hinh
can bang voi nhiét d6 moi truong thi két thic va tién hanh
cac khao nghiém danh gia d én dinh bun ctia cac mo hinh.



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 21, NO. 5, 2023 9

2.4. Phuwong phap
2.4.1. Quan trdc va phan tich

Phuong phap sir dung nham 1y mau, phan tich xac dinh
tinh chat - thanh phan bun va vun go Xa ctr. Cac thong so
nhiét dc}, TDS dugc xac dinh bang thiét bi do. Cac théng SO
quan trac khac phan tich theo phuong phap Tiéu chuan Viét
Nam (TCVN) trinh bay tai Bang 2. S6 lan lap lai v6i moi
phép do 1a 3 1an/thong so.

Bdng 2. Cac phwong phap phan tich theo TCVN

TT |Thongsé| TCVN | TT |Théngsé| TCVN
1 | DPoém | 9297:2012 TOC | 8941:2011
2 | Potro | 9297:2012 | 5 T-N | 8557:2010
3 pH 5979:2007 | 6 T-P 8940:2011

2.4.2. Pdnh gia d on dinh bin

a. Cam quan vé mau, mui va kich thwéc hat

Mic dii cam quan vé mau, mai va kich thude hat khong
phan 4anh chinh xac d¢ 6n dinh ctia vat lidu sau khi u, nhung
c4c chi s6 nay vé co ban c6 thé cung cdp mot danh gia so
bd vé mirc d¢ phan hily va hoai (chin) ctia mau bun.

b. Kha nang tw sinh nhiét

Do hoai ctia bun duge xac dinh bang phuong phap do
nhiét dd ctia mau dua trén co s& vat liéu khi d3 6n dinh thi
lwong chét hitu co d& phan huy sinh hoc giam gan nhu hoan
toan, nhiét phat sinh tir qué trinh chuyén hoa cac hop chét
kho phén huy con lai 1a khong qua 16n [11]. Mau bun sau
khi két thiic qué trinh 0 (ngay cudi cing) tir bén md hinh
cho vao day binh céch nhiét thé tich 500 mL. Theo di su
thay d6i nhiét 6 cta cac mau bun trong thoi gian 7 ngay
lién tiép, xac dinh mtrc chénh 1éch nhiét do cua bun so vé6i
mai trudng dé danh gia vé do 6n dinh cta san pham.

¢. Kha niing nay mim caa hat

Xéc dinh chi s6 nay mam ctia hat Generation Index (GI)
1& mot trong nhimg phuong phap dugce sit dung dé danh gia
do6 hoai cua bun ciing nhu danh gia kha nang gay doc khi
sir dung bon cho cy trdng [12]. Quy trinh x4c dinh GI bao
gdm ba budc chinh: Pau tién, chuan bi dung dich chiét bun:
nude ct theo ty 18 1:10; thir hai, G hat dau xanh véi dich
chiét; tht ba, do luong va xéac dinh ty 16 nay mam cua hat
va do d6 dai ctia ré hat giéng da nay mam, tinh trung binh.
Thi nghiém thyc hién lap lai 2 lan. Tinh toan hé s nay
mam bang cong thirc GI.

%nay mam xchiéu dai ré (hat sir dung dich chiét compost) <100

Y%nay méim *chiéu dai r& (hat sur dung nudc cat)

Hé s6 nay mam > 80% thi dat chuén st dung bén cho
cay trong tuy theo nhu cau sinh trudéng.
2.4.3. Phirong phdp thong ké, phan tich va so sanh

Str dung trong ndi dung tong hop, so sanh va phén tich
ket qua nghién ctru lién quan dén cac thong s6 danh gia
hi¢u qua on dinh, bun véi muc tiéu lua chon duge mé hinh
U phu hop cho doi tuong nghién ctru.
3. Két qua va thao ludn
3.1. Pdgc diém nguyén li¢u ii

Két qua phan tich mau bun nha may XLNT Son Tra sau
khi dugc ép qua may ép ly tm trinh bay tai Bang 3.

Bing 3. Két qua phan tich mdu bim XLNT Son Tra (S6 mau: 04)

STT Théng sb Khoang gia tri | Trung binh
1 |Do 4m (%) 84,7 - 86,3 85,4
2 Do tro (%) 18,5-21,3 19,7
3 |pH () 6,7-73 7.1
4 |TOC (g/100g chit kho) 27,6 - 30,5 28,9
5 |T-N (g/100g chét kho) 2,94 - 3,86 3,34
6 |T-P (g/100g chit kho) 1,26 -1,32 1,29

Bun sau khir nudc bang may ép nha may XLNT Son
Tra c6 d6 4m kha cao, trung binh 85,4% nhung theo so
sanh d3 giam duogc khoang 11 - 13% so v6i d6 4m ban dau
(bun tir bé nén). DO tro khoang 18,5 - 21,3% va gia tri pH
dao dong tir 6,7 dén 7,3. Ham lugng TOC khéng co su
bién dong 16n vé gia tri do, trung binh gan 29%, cao hon
7% so v&i bun tir nha may XLNT Hoa Xuan khi quan tric
cung thoi diém [13]. Pdi véi cac thong sb dinh dudng, bun
Son Tra ¢6 ham lugng T-N cao hon 2,5 1an va ham lugng
T-P cao xép xi 1,4 1an so voi bun Hoa Xuan. Do dic thu
hé théng XLNT Son Tra vira XLNT sinh hoat vira XLNT
ché bién thity san nén tinh chat va thanh phan bun ¢6 su
khéac biét vé do tro, ham lugng cabon hitu co va dinh
dudng tinh trong 100g chit kho khi so sanh véi cac nha
may XLNT d6 thi khac.

Két qua phan tich mau vun gd Xa cir dugc trinh bay tai
Bang 4, cho thiy sau khi duoc 1am kho, d6 am vat lidu giam
con khoang 3%. Ham lugng cacbon hiru co cao xap xi 50%
trong khi ham luong T-N va T-P kha thép Véi dic diém
nay, vun go khi tron vao bun s& c6 vu diém sé& can bang do
am ctia hon hop vt liéu u, ddng thoi s& cung cap thém
lwong cacbon khi can thiét cho qua trinh i hiéu khi [14].

Bing 4. Két qua phan tich mau vun g6 xa cir (S6 mau: 02)

D) 4m | Dj tro TOC T-N T-P
o | o) | (@005 | (g100g | (9/200g
chat kho) chat kho) chat kho)

2,93 2,28 49,45 0,017 0,26

3.2. Két qud theo déi cdc yéu té anh hwéng qud trinh

- Nhiét dé: Nhiét d6 1a mot trong cac yéu té quan trong
anh huong dén hoat tinh ctia vi sinh vt trong qua trinh phan
huy sinh hoc va 1a chi thi dé nhan biét cac giai doan Xxay ra
trong qua trinh 6n dinh bun [13]. Bién thién nhiét d¢ trong
bon mo hinh duge thé hién tai Hinh 4. Nhiét do theo ddi
trong cac md hinh c6 bién d6 cao hon nhiét d méi trudong
do c6 qua trinh phan huy hiéu khi chét hitu co dién ra trong
hén hop vat liéu 4, riéng MH1 c6 nén nhiét d6 thap nhat va
¢6 xu hudng phu thudc nhi¢t d¢0 méi truong. Nhiét do cao
nhit MHI ghi nhan & ngay thir ndm 1a 32,8 °C trong khi ba
m6 hinh MH2, MH3 va MH4 ghi nhan cao nhat vao ngay
thir bay 1an luot & cac gia tri 38,1 °C, 43,6 °C va 41,5 °C. Tuy
nhién, chi c6 MH4 duy tri dugc mure nhiét d6 nay ¢ hai ngay
tiép theo. Tir ngay 9 den ngay 13, nhiét d¢ trong cac mo hinh
giam xudng do da sé cac chat hu’u co dé phan huy trong bun
da bi oxy hoa, dong thoi nhiét d0 mdi trudong ha dot ngdt,
dao dong dudi mirc 25°C nén qua trinh thdi khi twoi (nhiét
do thap) vao mo hinh da 1am tén that nhiét. Sau do, c&c md
hinh budc sang giai doan chuyén dbi (tr ngay 14 dén ngay
20), giai doan nay dién ra qua trinh phan hiy cac hop chét
¢6 cAu trac phtrc tap hon nén nhiét do c6 xu hudng tang 1én
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va duy tri & mirc 35 - 38 °C ¢ hai m6 hinh MH3 va MH4.
Trong khi ¢6, MH1 va MH2 0 hé nén nhiét sinh ra tir qua
trinh oxy hoa chét hiru co mot phé“m bi thit thoat 1am nhiét
d6 ludn thap hon MH3 va MH4 tir 5 - 8 °C. Tir ngay 22, cac
mo hinh chuyén sang giai doan 6n dinh, nhiét 4o giam va
khong c6 sy thay d6i dang ké ¢ ngay thir 25, riéng MH1 va
MH2 c6 nhiét do thép hon nhiét d§ mai trudng.

[ —-mHI --MH2 - MH3 —MH4 -

KK_|

Nhiét d§ (°C)

V\J 'u"

Ngay
123456789 10111213141516171819202122232425

Hinh 4. Bién thién nhiét dé trong cac md hinh

Nhan xét chung, khi dat duoc nhiét do t6i da, cac md
hinh ¢6 tron vat lidu don c6 thoi gian gitr nhiét 1a kha ngin
(khoang 2 - 3 ngay), do vun gd Xa cir c6 d6 rong cao lam
tang d6 x6p trong vat liéu u nén kha niang khuéch tan khi
tot nhung lai gitt nhi¢t kém. D chénh 1éch nhiét do trung
binh trong cac mo hinh so véi nhiét d6 moéi truong trong
khoang 2 - 6,2°C. Mac du, nhiét d6 & pha wa nhiét trong
qua trinh 6n dinh bun chi dat mtc cao nhat & MH3
(43,6°C), tuy nhién bién thién nhiét d6 trong cac m6 hinh
co phéi tron vun gd Xa cir vé co ban dién ra twong ty voi
nén nhiét do thudc cac giai doan sinh hda ciia qué trinh
composting.

- PG am: Do 4m cua vat lidu trong qua trinh U co su
khac biét 1o rét gitra cac mo hinh, thé hién tai Hinh 5.

0@  AMHI  OMH2 oMH3  oOMH4
o o
o & 8 o
80 + Q A o 34
2 o A o
70 1 u} u]
& R
60 A
[m]
50 A
40 . . . . . —a2—
MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 Miu

Hinh 5. Bién thién gid tri dg am trong cdc mé hinh

D6 4m cac mo hinh MH3 va MH4 dao dong trong
khoéng 66 - 79% trong khoang thoi gian tir ngay thir 5 dén
ngay thir 10 do nhi€t d6 trong cac mo hinh dat ¢ murc cao
nhit nén nude c6 kha niang bdc hoi va duge dy ra ngoai &
cac thoi diém thdi khi. Tir ngay thir 10 dén ngay th 15, do
4m cac mo hinh tang 83 - 86% do qua trinh oxy héa cac
hop chat hiru co d& phan hity cham lai, két hop nhiét do
khong khi & thoi diém nay kha thap, ddng thoi hai mo hinh
dugc day kin da lam giam qua trinh thoat hoi nudc nén do
4m trong giai doan nay kha cao. Pic biét MH3 & nhimng
thoi diém mo nip thung dé xao tron va ldy mau, quan sat
¢6 hién tuong dong suong trén nip day mo hinh. Tir ngay
thir 20, m6 hinh bat d¢au chuyén sang giai doan 6 6n dinh, qua
trinh phan hay chat hitu co giam nén dé am ghi nhan & thoi

diém cudi qua trinh cia MH3 va MH4 lan luot 1a 80% va
74%. Trong khi d6, MH1 va MH2 c6 d6 4m thap hon, lan
luot 12 52% va 41,5% & thoi diém cubi qu trinh. Do MH2
c6 tron vun gd nén do rong vat liéu cao hon MH1, thuan
tién cho qué trinh thoat hoi nuéc hon nén két thiic qué trinh,
d6 am MH2 thap hon MH1.

- pH: Gia tri pH ghi nhan ¢ mc 6 - 6,6 & cdc m6 hinh
sau 5 ngay dau nén vat liéu c6 tinh axit nhe trong giai doan
dau ciia qué trinh & do din ra sy phan huy cac hop chat
chtra cacbon dang cacbohydrate don gian hinh thanh cac
axit hiru co, sau d6 on dinh & mirc 6,8 - 7,1. Riéng dbi véi
MH3 va MH4, pH tang dén khoang 7,3 - 7,5 & nhimg ngay
cubi qué trinh. Gid tri pH tuy ¢6 su bién thién theo thoi gian
nhung nhin chung pH bién thién nim trong gidi han cho
phép ddi vai diéu kién phan huy hiéu khi, dam bao khong
dién ra qua trinh thit thoat nito dang amoni gay mui.

- TDS: Ham lugng chét ran hoa tan trong mau vat liéu
Ui 6 xu huéng ting dan trong khoang 20 ngay dau ¢ ba md
hinh ¢6 phéi tron vun g, trong khi MH1 dao dong khong
dang ké. Gia tri TDS dao dong tir 110 - 536 mg/l dbi vai
MH1 va tir 657 - 963 mg/l d6i véi MH2, 728 -1071 mg/l
d6i voi MH3 va 710 - 1228 mg/I dbi véi MH4. Trong giai
doan 6n dinh (5 ngay cudi), gia tri TDS 14 hiu nhu khong
thay d6i nhiéu, gia tri TDS cua bun khoang 1000 mg/I. Su
bién thién nay cho thay, qua trinh oxy héa va khoéng hoa
din ra manh trong cac pha wa nhiét va pha 6n dinh, hinh
thanh cac hop chit vo co va ion hoa tan trong vat li¢u U.

- TOC: TOC la thong sb co ban dé danh gia qua trinh
chuyén héa chét hitu co va tong hop sinh khdi vi sinh vt
trong qua trinh 0 sinh hoa hiéu khi. Ham luong tong cacbon
hitu co tinh theo chat kho ctia MH1 1a 29,8%, ba m6 hinh
con lai ¢6 tron vun gd nén gia tri TOC ban dau trong hdn
hop vat liéu 12 33,01%. Dién bién gi4 trj TOC trong 25 ngay
1 thé hién tai Hinh 6.
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Hinh 6. Bién thién gid tri TOC trong cdc mé hinh

Su thay ddi ham lugng TOC trong vat li€u i phy thudc
vao qua trinh oxy hoa cac hop chét cachohydrate sinh ning
luong nén TOC ban dau s& giam & giai doan thich nghi va
giam manh & giai doan tang trudng. Sau do6 vi sinh vat s&
sir dung nang lugng dé tong hop té bio mai, lam gia ting
lugng cacbon hitu co trong toan bg nguyén li€u u. Sy dao
d6ng ctia TOC ¢6 thé 1a do trong moéi truong o d_ién ra qua
trinh tiéu thu co chat 1a mot chét hitu co cu thé, lam gia
tang sd lugng ciia mdt chung vi sinh vat hitu hiéu cho qué
trinh phan hiy tao nang lugng va sinh khéi t& bao tir loai
chit hitu co d6. Sau mot khoang thoi gian tir 2 dén 5 ngay,
mdi trudong hét co chét s& xay ra qua trinh oxy héa ndi bao
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khién cho sb luong cac ca thé thudc chung vi sinh vat do6
suy giam, tao diéu kién thuan loi dé chung vi sinh vét khac
sinh trudng va phat trién theo co ché canh tranh ngudn thirc
an dé phan huy cac hop chét hitu co khéac trong bun thai,
do d6 gia tri TOC s& ting giam theo co ché qua trinh vi sinh
vat dién ra trong vat liéu 0. Trong thuc nghiém nay, higu
sudt chuyén hoa cac hop chét cacbon hitu co trong qua trinh
@ bun xac dinh l1an luot 1a 7,5% (MH1), 13,75% (MH2),
15,95% (MH3) va 19% (MH4).

- Cam quan vé trang thai cua vat liéu u: Trong qua trinh
thi nghiém, céc hién tuong thay ddi vat liéu bén trong bén
md hinh dugc ghi nhan va danh gia, thé hién tai Béng 5.

Bing 5. Bang theo déi trang thai vat liéu u trong cac mo hinh

MH1 MH2 MH3 MH4

Cam quan trang thai vat liéu u trong cac mé hinh & ngay thir 25

Sau 5 ngay dau, MHI va MH2 c¢6 hién tugng kho & bé
mat, MH3 va MH4 chua c6 sy thay d6i 16 rét. Tl ngay thu
bay, MH1 xuat hién vi nim tring vd MH2 c¢6 hién tugng
bln bat dau tach roi khoi vun gd khi dao tron. Tir ngay thi
12, quan sat MH2, MH3, MH4 bt dau xuit hién vi nim,
MHS3 ¢6 hién tuong dong swong. Tir ngay thir 20 dén khi
két thiic qua trinh 1, thé tich MH1 va MH2 giam rd rét, bun
¢6 trang thai kho ddng déu, trong khi MH3 va MH4 d6 4m
buin con kha cao nhung cam quan thi bun MH4 toi va xp
hon MH3. Viéc xuét hién sém vi ndm trong MH1 do qué
trinh oxy hoa chat hitu co d& phan hay trong bun dién ra
cham, vi khuén ting truéng kém nén bi tc ché. O MH2,
MH3 va MH4, khi két thuc pha ua nhiét, gia tri pH dam
bao mdi truong thich hop cho vi nim hinh thanh va sinh
truong dé phan giai cac hop cht cé ciu trac phirc tap hon.

3.3. Hiéu qud giam khéi lwong biin

Vé mit vat 1y, ty 1¢é giam khdi lugng hodc thé tich la
mot trong nhiing thong s6 danh gia hiéu qua qua trinh on
dinh bun. Theo tinh toan, khdi lvong bun gidm trung binh
(g/ngdy) ciia c&c mo hinh sau 25 ngay u lan luot 1a
293 (MH1); 258 (MH2); 245 (MH3) va 248 (MH4), tuong
{mg v6i hiéu suét giam kh01 luong bun 12 91%; 80%; 76%
va 77%. Nhu vdy, hi¢u suét giam khéi lugng MH1 va MH2
cao > 80% chii yéu do qua trinh bay hoi nuéc tu nhién
chiém wu thé hon so v&i qué trinh phan huy bun. Cac mé
hinh con lai ¢6 hiéu suét thép hon 10 - 15% do vét liéu don
¢6 kha ning giit am va MH3, MH4 1 & ché d6 kin (ddy nép)
nén qua trinh bay hoi nuéc bi han ché so v6i i hé nhu MH1
va MH2.
3.4. Két qua ddanh gid dp én dinh bin
3.4.1. Mau, mui va kich thudc hat

Bun trong cac mé hinh sau khi két thiic thi nghiém dugc
sang tach vat liéu don va bao quan nhu Hinh 7. Cam quan

cic mau bun khong con mui thdi dic trung cua bun tuoi
sau khoang gan bon tuan thyc nghiém.

Hinh 7. Cédc méu bun sau khi sang tach vat liéu don

Quan sat thiy mau den cua bun twoi da chuyén sang
mau nau dat. So sanh bun MH1 ¢6 mau niu nhat va hat bun
bi von trong khi bun MH4 ¢é mau nau dam va kich thuéce
hat nhé hon cac MH2 va MH3.
3.4.2. Kha nang ty sinh nhiét

Két qua ghi nhan nhiét d6 vat li¢u sau khi u cia bdn md
hinh chénh léch khoang 0,2 - 1,1°C so v&i nhiét d6 méi
truong, trong d6 MH1 va MH2 ¢6 mic chénh 1éch so véi
nhiét o mo6i truong ¢ mic cao hon mo hinh MHB va MH4~.
Nhin chupg, vét liéu trong c&c mo hinh ¢6 phoi trén vun go
da du:qc on dinh, kha nang tu sinh nhiét khong dang ké va
¢6 thé luu trit trong diéu kién nhiét d6 phong [15].
3.4.3. Két qua xdc dinh chi s6 GI

Ket qua theo doi mét do nay mam cua hat va chleu dai
ciia r& mam tuong Ung v6i 7 thoi diém ldy méu trong
25 ngay 0 (trung binh 3 - 5 ngay/lan) 14 co so xac dinh chi
s6 GI, thé hién tai Hinh 8.
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Hinh 8. Két qud xdc dinh chi s6 GI (tp 1¢ chiét 1:10)

Hé 6 GI cua cac miu theo ty 1€ chiét xuit bun sau én
dinh thanh dung dich thi nghi¢m 14 1:10 cua cac md hinh
¢6 sy bién thién 16n, dao dong ¢ khoang gié tri 94 - 237 va
¢6 xu huéng giam dan vé cudi qua trinh. Diéu nay cé thé
giai thich theo tién trinh cta cac giai doan 0, cic hop chat
gay doc co thé hién dién trong vt liéu 4 hodc duoc chuyén
hoéa lién tuc thanh dang it doc hon nén anh hudng nhiéu
hodc it dén kha ning nay mam ciing nhu qua trinh hinh
thanh r& cia mam. Dic biét & cudi qua trinh 1, c&c mo hinh
déu dat gia tri GI > 80% chung to vat liéu dang ¢ trang thai
cén bang C/N [14], c6 thé khong chira doc tinh [16]. Riéng
MHI1 ghi nhan gi4 tri GI cao nhét & cudi qua trinh la
148 (M7), do bun XLNT Son Tra khong chira thanh phan
nguy hai, qua trinh phan hity MH1 dién ra kém nén sé& hinh
thanh it cac san phim chuyén héa c6 kha ning giy doc cho
qué trinh ndy mam ciia hat. Do d6, can thiét kiém soat sy
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hinh thanh céc hop chét ddc t6 trong tién trinh 4 nham duy
tri sy sinh truong va phat trién hé vi sinh vét trong vat li¢u
va dam bao yéu tb an toan vé sinh khi tai sir dung bun da
6n dinh theo nhu ciu.
3.5. So sdnh higu qud én dinh bin ciia cdc mé hinh

Mdi ché d9 & c6 uu diém va han ché riéng khi so sanh
v6i cac thong s6 danh gia. Tuy nhién, trén co so danh gia
vé kha nang phan huy chat hitu co sinh nhiét va thoi gian
duy tri nhiét d9 cao nhat ctia qua trinh sinh hoa, két hop véi
hiéu suat lam giam khéi luong bun (chii yéu tir qua trinh
phan hay bun chiém uu thé) va higu sudt chuyén héa TOC,
thi ngoai MH1 1a mé hinh d6i chimg, MH2 va MH3 khong
¢6 su khac biét 16n vé hiéu qua 6n dinh bun. O ché d6 1 kin
c6 phdi tron vat liéu don nhu MH4 ¢6 hiéu qua hon so véi
MH2 va MH3 vé kha nang xao trdn co hoc, nhiét d6 pha
thich nghi ting nhanh ké tir ngay thtr ba va mtrc d6 6n dinh
nhiét trén 40°C & giai doan vi khuan ua nhiét nén MH4 1a
su Iya chon phi hop hon MH2 va MH3 khi thiét ké ché do
u theo phuong phap co-composting.

4. Két luan

Bun sau qua trinh ép tai nha may XLNT Son Tra c6 do
4m cao (> 85%), ham luong tong cacbon hiru co va tong
nito kh& cao nén phu hop xur 1y theo phuong phap u sinh
hoc trong diéu kién hiéu khi. Vun gd Xa cir ¢6 d6 4m kha
thip (3%), ham luong tong cacbon hitu co cao (xip xi
50%), bé mit cAu trac vat liéu dang hinh td ong, déng déu
vé kich thude cac 16 rdng nén phit hop 1am vt liéu don cho
qué trinh on dinh bun. Viéc phéi tron thém vun gd Xa cir
gitip can bang d6 4m, ting d6 rong va duy tri ty 18 C/N thich
hop cho hdn hop vat liéu trong sudt tién trinh u hiéu khi.

Két qua quan tric vé nhiét 6 va pH 14 hai chi bao quan
trong vé trang thai cua qua trinh phan huy sinh hoc dién ra
trong thuc nghiém nay. Vi khdi luong hdn hop vat lidu u
ban dau la 11,5 kg (twong tmg ty 18 bun : vun gb 1a 4:1) thi
tong thoi gian 6n dinh bun 1a 25 ngay, giai doan ting trudng
dién ra trong khoang 10 ngay (tir ngay 5 dén ngay 15),
pH dao dong trong khoang 6 - 7,5 nén duy tri dugc ché do
sinh héa trong diéu kién phan hity hiéu khi.

Vé ty 1& giam khdi lugng bun, cac mé hinh ¢ phdi tron
vun gd dat trén 75% sau 25 ngay, ty 1é chuyén héa TOC
dat trén 13% va cao nhat & muc 19% ddi véi MH4. Gia tri
GI clia cic md hinh déu dat gia trj trén 80% nén kha nang
bun sau qué trinh 6n dinh khong chira thanh phan doc hai.
Két qua nghién ctru chi ra qua trinh co-composting on dinh
bun tir hé théng XLNT c6 ph01 trdén v&i vun go Xa ctr ¢o
hiéu qua hon trong diéu kién thdi khi két hop dao tron trong
thiét bi thing quay (MH4) so véi cac mo hinh @ tinh ¢6 déo
tron thu cong (MH2 va MH3) khi so sanh céc thong sé quan
trac dién bién qu4 trinh 1 va ty 1& giam khéi luong bun sau
qua trinh 6n dinh bun.

Dé khing dinh hiéu qua qua trinh co-composting ddi
voi bun sau qua trinh khtt nuéc tai nha may XLNT d6 thi,
md hinh 0 hiéu khi c6 d4o tron bang thiét bi thing quay két

hop vun gb Xé cu sé duogc tiép tuc nghién ctru dé hoan thién
cac thong sO qua trinh. Pong thoi, chét lugng bun sau khi
on (dinh va cdc khao nghlem tryc tiép trén cdy trong s& duoc
trién khai nham danh gia tiém nang tan dung bun sau qué
trinh 6n dinh cho muc dich cai tao dat hodc bd sung dinh
dudng cho céc cdy trong tly theo nhu cau.

Loi cam on: Bai bao ndy dugc tai trg boi Truong Dai hoc
Béach Khoa - Pai hoc Pa Ning véi dé tai c6 ma sd
T2022-02-43.
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