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TÓM TẮT 

Ngành chăn nuôi đòi hỏi một lượng tài nguyên thiên nhiên đáng kể và có vai trò quan trọng trong phát thải khí 

nhà kính toàn cầu. Các khí nhà kính quan trọng nhất từ nông nghiệp trong chăn nuôi động vật là mêtan và oxit 

nitơ. Khí mêtan, chủ yếu được sản xuất từ quá trình lên men và lưu trữ phân, là một loại khí có ảnh hưởng đến sự 

nóng lên toàn cầu. Oxit nitơ, phát sinh từ việc lưu trữ phân và sử dụng phân bón hữu cơ / vô cơ. Ngoài khí nhà 

kính phát sinh từ quá trình lên men và lưu trữ phân chuồng, sản xuất thức ăn cùng với lượng khí thải carbon 

dioxide và nitơ oxit trong đất là một điểm nóng quan trọng khác của ngành chăn nuôi. Phát thải carbon dioxide 

trong đất là do động lực carbon của đất (ví dụ, phân hủy tàn dư thực vật, khoáng hóa chất hữu cơ của đất, thay 

đổi sử dụng đất, v.v.), sản xuất phân bón tổng hợp và thuốc trừ sâu và sử dụng nhiên liệu hóa thạch trong các 

hoạt động nông nghiệp tại trang trại. Phát thải nitơ oxit được phát ra khi phân bón hữu cơ và vô cơ được áp dụng 

cho đất. 

Các chiến lược giảm thiểu nhằm giảm cường độ phát thải của ngành này là cần thiết để đáp ứng nhu cầu ngày 

càng tăng đối với các sản phẩm chăn nuôi do sự gia tăng dân số. Sự không đồng nhất của ngành nông nghiệp cần 

phải được tính đến khi xác định tính bền vững tổng thể của chiến lược giảm thiểu, có thể khác nhau giữa các hệ 

thống chăn nuôi, loài và khí hậu. Nói chung, không có biện pháp nào đơn lẻ có thể đảm bảo khả năng giảm phát 

thải đầy đủ, mà phải kết hợp nhiều giải pháp để đạt được kết quả tốt nhất. Giảm lượng khí thải mêtan trong quá 

trình lên men đường ruột có thể lượng khí thải nhà kính lại tăng lên trong phân quá trình sử dụng phân bón.  

Giảm lượng khí thải nitơ oxit trực tiếp trong quá trình lưu trữ phân bón có thể dẫn đến sự rò rỉ nitrat và bay hơi 

amoniac cao hơn trong quá trình sử dụng tại đồng ruộng. Giảm thiểu có thể xảy ra trực tiếp bằng cách giảm 

lượng khí nhà kính thải ra, hoặc gián tiếp thông qua việc cải thiện hiệu quả sản xuất. 

Để tăng hiệu quả của các chiến lược giảm thiểu, các tương tác phức tạp giữa các thành phần của hệ thống chăn 

nuôi phải được tính đến để tránh sự đánh đổi môi trường với phát triển chăn nuôi. 

Từ khóa: Biến đổi khí hậu, khí nhà kính, chăn nuôi, giảm thiểu 

GIỚI THIỆU 

Theo Liên Hợp Quốc (UN, 2017), dân số thế giới tăng khoảng 1 tỷ dân trong 12 năm qua, đạt 

gần 7,6 tỷ vào năm 2017. Mặc dù mức tăng này chậm hơn 10 năm trước (1,24% so với 1,10% 

mỗi năm), với mức tăng trung bình 83 triệu người mỗi năm, dân số toàn cầu sẽ đạt khoảng 8,6 

tỷ vào năm 2030 và 9,8 tỷ vào năm 2050. Tăng trưởng dân số, đô thị hóa và tăng thu nhập ở 

các nước đang phát triển là động lực chính của nhu cầu gia tăng đối với các sản phẩm chăn 

nuôi (LHQ, 2017). Ngành chăn nuôi đòi hỏi một lượng tài nguyên thiên nhiên đáng kể và chịu 

trách nhiệm cho khoảng 14,5% tổng lượng khí thải nhà kính do con người tạo ra (Gerber và 

cs., 2013). Các chiến lược giảm thiểu nhằm giảm khí thải của lĩnh vực này là cần thiết để hạn 

chế gánh nặng môi trường từ sản xuất thực phẩm trong khi vẫn đảm bảo cung cấp đủ thực 

phẩm cho dân số thế giới đang phát triển. Mục tiêu của bài viết này là (i) thảo luận về các 

nguồn phát thải khí nhà kính chính từ ngành chăn nuôi và (ii) tóm tắt các chiến lược giảm 

thiểu phát thải khí nhà kính tốt nhất. 
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Tác động của vật nuôi đến phát thải khí nhà kính 

Các khí nhà kính quan trọng nhất từ nông nghiệp trong chăn nuôi động vật là mêtan và 

oxit nitơ. Khí mêtan, chủ yếu được sản xuất từ quá trình lên men và lưu trữ phân, là một 

loại khí có ảnh hưởng đến sự nóng lên toàn cầu cao hơn 28 lần so với carbon dioxide.  Oxit 

nitơ, phát sinh từ việc lưu trữ phân và sử dụng phân bón hữu cơ / vô cơ, là một phân tử có 

tiềm năng nóng lên toàn cầu cao hơn 265 lần so với carbon dioxide.  Tương đương carbon 

dioxide là một đơn vị tiêu chuẩn được sử dụng để giải thích cho tiềm năng nóng lên toàn 

cầu (IPCC, 2013). 

Ngoài khí nhà kính phát sinh từ quá trình lên men và lưu trữ phân chuồng, sản xuất thức ăn 

cùng với lượng khí thải carbon dioxide và nitơ oxit trong đất là một điểm nóng quan trọng 

khác của ngành chăn nuôi. Phát thải carbon dioxide trong đất là do động lực carbon của đất 

(ví dụ, phân hủy tàn dư thực vật, khoáng hóa chất hữu cơ của đất, thay đổi sử dụng đất, v.v.), 

sản xuất phân bón tổng hợp và thuốc trừ sâu và sử dụng nhiên liệu hóa thạch trong các hoạt 

động nông nghiệp tại trang trại. Phát thải nitơ oxit được phát ra khi phân bón hữu cơ và vô cơ 

được áp dụng cho đất (Goglio và cs., 2018).  

Sản xuất và chế biến thức ăn đóng góp khoảng 45% toàn bộ ngành chăn nuôi phát thải khí nhà 

kính. Lên men đường ruột sản xuất khoảng 39% là nguồn phát thải lớn thứ hai. Lưu trữ phân 

chiếm khoảng 10% và 6% còn lại là do chế biến và vận chuyển các sản phẩm động vật 

(Gerber và cs., 2013). 

Sản xuất thức ăn chăn nuôi bao gồm tất cả các phát thải khí nhà kính phát sinh từ 1) thay 

đổi sử dụng đất, 2) sản xuất và sử dụng phân bón và thuốc trừ sâu, 3) phân chuồng và áp 

dụng cho các lĩnh vực, 4) hoạt động nông nghiệp, 5) chế biến thức ăn và 6) vận chuyển 

thức ăn. Mặc dù các quy trình này dẫn đến một phần lớn của chuỗi cung ứng chăn nuôi, 

trong bài viết này, chúng tôi chủ yếu tập trung vào quá trình lên men đường ruột trực tiếp, 

lưu trữ phân và phân chuồng / thải vào đất. Tất cả các khí thải khác nằm ngoài phạm vi 

của bài viết này. 

Lên men ở ruột non 

Lên men ở ruột là một phần tự nhiên của quá trình tiêu hóa của động vật nhai lại nơi vi khuẩn, 

động vật nguyên sinh và nấm có trong dạ dày của động vật (dạ cỏ), lên men và phá vỡ sinh 

khối thực vật mà động vật ăn. Sinh khối thực vật trong dạ cỏ được chuyển đổi thành axit béo 

dễ bay hơi, vượt qua thành dạ cỏ và đi đến gan thông qua hệ thống tuần hoàn. Quá trình này 

cung cấp một phần chính nhu cầu năng lượng của động vật và cho phép hiệu quả chuyển đổi 

cao của cellulose và semi-cellulose, đặc trưng của động vật nhai lại. Các chất thải dạng khí 

của quá trình lên men ruột, carbon dioxide và mêtan, chủ yếu được loại bỏ khỏi dạ cỏ bằng 

cách ợ hơi của gia súc. Phát thải khí mêtan trong mạng lưới là một sự thích nghi tiến hóa cho 

phép hệ sinh thái dạ cỏ xử lý hydro, có thể tích tụ và ức chế quá trình lên men carbohydrate và 

nát ra của chất xơ. Tốc độ phát thải của mêtan ruột thay đổi tùy theo lượng thức ăn và tỷ lệ 

tiêu hóa (McAllister và Newbold, 2008). 

javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;


 

NGUYỄN VĂN QUANG. Nguồn phát thải khí nhà kính từ chăn nuôi và chiến lược giảm thiểu 

 

4 

Phân chuồng 

Phân đóng vai trò là nguồn phát thải cho cả mêtan và oxit nitơ, và lượng phát thải ra có liên 

quan đến điều kiện môi trường, loại quản lý và thành phần của phân. Chất hữu cơ và hàm 

lượng nitơ của bài tiết là những đặc điểm chính ảnh hưởng đến sự phát thải khí mêtan và oxit 

nitơ, tương ứng. Trong điều kiện yếm khí, chất hữu cơ bị phân hủy một phần bởi vi khuẩn sản 

xuất mêtan và carbon dioxide. Lưu trữ hoặc xử lý phân lỏng (bùn) trong đầm hoặc bể thúc đẩy 

môi trường yếm khí dẫn đến sự gia tăng sản xuất mêtan. Thời gian lưu trữ dài và điều kiện ấm 

và ẩm ướt có thể làm tăng thêm lượng khí thải này (EPA, 2010). Mặt khác, khí thải nitơ oxit 

cần sự kết hợp của các điều kiện hiếu khí và kỵ khí để được sản xuất. Do đó, khi phân được 

xử lý dưới dạng chất rắn (phân) hoặc lắng đọng trên đồng cỏ, việc sản xuất oxit nitơ tăng lên 

trong khi ít hoặc không có khí mêtan được phát ra. Oxit nitơ được tạo ra thông qua cả quá 

trình nitrat hóa và khử nitrat của nitơ có trong phân, chủ yếu hiện diện ở dạng hữu cơ (ví dụ: 

protein) và ở dạng vô cơ như amoni và amoniac. Quá trình nitrat hóa xảy ra trên không và 

chuyển hóa amoni và amoniac thành nitrit và sau đó là nitrat, trong khi quá trình khử nitrat 

xảy ra chuyển hóa nitrat thành oxit nitơ và khí nitơ. Sự cân bằng giữa amoni và amoniac bị 

ảnh hưởng nhiều bởi pH, với amoniac tăng khi pH tăng (Saggar, 2010). 

Sản xuất thức ăn chăn nuôi 

Gần 60% sinh khối toàn cầu được thu hoạch trên toàn thế giới xâm nhập vào hệ thống con vật 

nuôi dưới dạng thức ăn hoặc vật liệu nền (Krausmann và cs., 2008). Phát thải khí nhà kính từ 

sản xuất thức ăn chiếm 60% - 80% lượng khí thải đến từ sản xuất trứng, thịt gà và thịt lợn và 

35 - 45% của ngành sữa và thịt bò (Sonesson và cs., 2009). Khí thải từ sản xuất thức ăn chăn 

nuôi chiếm khoảng 45% trong ngành chăn nuôi. Việc sử dụng phân làm phân bón cho cây 

trồng thức ăn chăn nuôi và lắng đọng phân chuồng trên đồng cỏ tạo ra một lượng đáng kể 

lượng khí thải nitơ oxit chiếm khoảng một nửa lượng phát thải này. Mặc dù sản xuất thức ăn 

chăn nuôi thường liên quan đến các ứng dụng lớn của nitơ vào đất nông nghiệp, quản lý phân 

tốt có thể làm giảm nhu cầu phân bón sản xuất (Gerber và cs., 2013). 

Chiến lược giảm thiểu khí nhà kính từ chăn nuôi 

Sự không đồng nhất của ngành nông nghiệp cần phải được tính đến khi xác định tính bền 

vững tổng thể của chiến lược giảm thiểu, có thể khác nhau giữa các hệ thống chăn nuôi, loài 

và khí hậu. Nói chung, không có biện pháp nào đơn lẻ có thể đảm bảo khả năng giảm phát 

thải đầy đủ, mà phải kết hợp nhiều giải pháp để đạt được kết quả tốt nhất (Llonch và cs., 

2017). Điều quan trọng nữa là phải xem xét hiệu ứng hoán đổi của ô nhiễm khi đánh giá 

hiệu quả của chiến lược giảm thiểu (Hristov và cs., 2013). Giảm lượng khí thải mêtan trong 

quá trình lên men đường ruột có thể lượng khí thải nhà kính lại tăng lên trong quá trình chế 

biến và sử dụng phân bón. Giảm lượng khí thải nitơ oxit trực tiếp trong quá trình lưu trữ 

phân bón có thể dẫn đến sự rò rỉ nitrat và bay hơi amoniac cao hơn trong quá trình sử dụng 

tại đồng ruộng.  

Giảm thiểu có thể xảy ra trực tiếp bằng cách giảm lượng khí nhà kính thải ra, hoặc gián tiếp 

thông qua việc cải thiện hiệu quả sản xuất. Các chiến lược chính để giảm thiểu khí thải nhà 

kính trong ngành chăn nuôi đã được nghiên cứu và được tóm tắt trong Bảng 1. 
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Bảng 1. Tiềm năng giảm thiểu của các chiến lược khác nhau 

Chiến lược Thể loại 
Hiệu quả giảm thiểu tiềm năng* 

Mêtan Nitơ oxit 

Lên men 

ruột non 

Thức ăn thô xanh Thấp đến trung bình 
†
 

Chế biến thức ăn Thấp Thấp 

 Bao gồm tập trung Thấp đến trung bình 
†
 

 Lipid ăn kiêng Trung bình 
†
 

 Ionophores Thấp 
†
 

 Thuốc ức chế methanogen Thấp 
†
 

Phân 

chuồng 

Tách chất lỏng rắn Cao Thấp 

Tiêu hóa kỵ khí Cao Cao 

 Giảm thời gian lưu trữ Cao Cao 

 Loại bỏ phân thường xuyên Cao Cao 

 Giai đoạn cho ăn 
‡
 Thấp 

 Giảm protein chế độ ăn uống 
‡
 Trung bình 

 Ức chế nitrat hóa 
‡
 Trung bình đến cao 

 Không chăn thả trên đất ướt Thấp Trung bình 

 Tăng năng suất Cao Cao 

Quản lý 

động vật 

Chọn lọc di truyền Cao 
‡
 

Thú y Thấp đến trung bình Thấp đến trung bình 

 Tăng hiệu quả sinh sản Thấp đến trung bình Thấp đến trung bình 

 Giảm tỷ lệ tử vong của động 

vật 
Thấp đến trung bình Thấp đến trung bình 

 Hệ thống chuồng trại Trung bình đến cao Trung bình đến cao 

Ghi chú: * Hiệu quả giảm cao = ≥ 30%; Trung bình = 10-30%; Thấp = ≤10%. Các hiệu ứng giảm thiểu đề cập 

đến phần trăm thay đổi so với tiêu chuẩn thực hành của Google theo Newell Price và cs. (2011); Borhan và 

cs. (2012); Hristov và cs. (2013); Montes và cs. (2013); Petersen (2013); Battini và cs. (2014); Knapp và 

cs. (2014); Llonch và cs. (2017); Mohankumar Sajeev và cs. (2018). 

†
 không phù hợp / kết quả khác nhau; 

‡
 Sự không chắc chắn do nghiên cứu hạn chế hoặc thiếu dữ liệu. 

Lên men ở ruột non 

Giảm lượng khí thải mêtan từ động vật nhai lại là một thách thức cấp bách đối với lĩnh vực 

sản xuất động vật nhai lại. Chiến lược giảm nguồn phát thải này tập trung vào việc cải thiện 

hiệu quả của quá trình lên men dạ cỏ và tăng năng suất động vật. Một số lượng lớn các lựa 

chọn giảm thiểu đã được đề xuất (ví dụ, thao tác chế độ ăn uống, vắc-xin, phụ gia hóa học, lựa 
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chọn di truyền động vật, v.v.) với hiệu quả khác nhau trong việc giảm khí mêtan đường ruột 

như trong Bảng 1. 

Chất lượng thức ăn thô xanh và khả năng tiêu hóa ảnh hưởng đến sản xuất mêtan ruột. Hàm 

lượng lignin tăng trong quá trình sinh trưởng của cây, do đó làm giảm tỷ lệ tiêu hóa của 

cây. Do đó, thu hoạch thức ăn thô xanh (đặc biệt là cỏ) để ủ ở giai đoạn trưởng thành sớm hơn 

làm tăng hàm lượng carbohydrate hòa tan của nó và làm giảm quá trình tạo màng. 

Theo Knapp và cs. (2014) thực hành nhằm tăng chất lượng thức ăn thô xanh đã cho thấy khả 

năng giảm khí mêtan đường ruột tiềm năng khoảng 5% trên mỗi đơn vị sữa chất béo được 

điều chỉnh. 

Xử lý vật lý các loại thức ăn thô xanh, như băm nhỏ, nghiền và xử lý hơi nước cũng giúp cải 

thiện khả năng tiêu hóa thức ăn thô xanh và giảm thiểu sản xuất mêtan trong ruột ở động vật 

nhai lại (Hristov và cs., 2013). Tuy nhiên, khả năng giảm của thực hành này được báo cáo là ít 

hơn 2% trên mỗi đơn vị sữa điều chỉnh protein chất béo (Knapp và cs., 2014). 

Cải thiện khả năng tiêu hóa chế độ ăn uống bằng cách tăng cho ăn tập trung là một chiến lược 

giảm thiểu hiệu quả khác, giảm 15% lượng khí thải mêtan trên mỗi đơn vị sữa điều chỉnh 

protein chất béo (Knapp và cs., 2014). Tuy nhiên, tỷ lệ thức ăn thô xanh để tập trung phải 

được tính toán cẩn thận khi áp dụng chiến lược này. Thật vậy, mặc dù có thể dự kiến giảm 

đáng kể khí mêtan với tỷ lệ bao gồm tập trung từ 35% đến 40% (Gerber và cs., 2013). Một tỷ 

lệ lớn hơn của carbohydrate lên men chế độ ăn uống có thể làm tăng nguy cơ mắc các bệnh 

chuyển hóa (ví dụ, nhiễm toan dạ cỏ). 

Bổ sung chất béo hoặc axit béo vào chế độ ăn của động vật nhai lại có thể làm giảm lượng khí 

thải metan đường ruột bằng cách giảm tỷ lệ năng lượng được cung cấp từ carbohydrate lên 

men và thay đổi dân số vi khuẩn của dạ cỏ (Llonch và cs., 2017). Mặc dù một số sản phẩm 

phụ (ví dụ, hạt bông, hạt bia, bột canola ép lạnh, v.v.) có hiệu quả trong việc giảm quá trình 

lên men đường ruột (Moate và cs., 2011), khả năng giảm thiểu của các sản phẩm phụ dầu cao 

chưa được thiết lập tốt và trong một số trường hợp sản xuất mêtan có thể tăng do lượng chất 

xơ tăng (Hristov và cs., 2013). Việc bao gồm lipid cao hơn 10% có thể dẫn đến suy giảm chức 

năng dạ cỏ do thay đổi quần thể vi sinh vật, từ đó làm giảm khả năng tiêu hóa chất xơ. Bổ 

sung chế độ ăn uống lipid từ 5% đến 8% lượng chất khô là một chiến lược giảm thiểu hiệu 

quả (Grainger và Beauchemin, 2011) với khả năng giảm methane đường ruột tiềm năng 

khoảng 15% cho mỗi đơn vị sữa được điều chỉnh protein chất béo (Knapp và cs., 2014). 

Phụ gia thức ăn (thụ thể điện tử, kháng sinh ionophoric, chất ức chế hóa học, v.v.) cũng đã 

được thử nghiệm về khả năng giảm phát thải khí mêtan (Beauchemin và cs., 2009). Tuy 

nhiên, độc tính chưa biết và các rủi ro sức khỏe liên quan đến việc sử dụng một số hợp chất 

này có thể hạn chế nghiêm trọng việc áp dụng rộng rãi (Herrero và cs., 2016). 

Phân chuồng 

Mật độ động vật tăng cùng với dòng dinh dưỡng liên tục từ thức ăn nhập khẩu có khả năng 

làm tăng khối lượng phân được quản lý. Phân được lưu trữ chiếm một lượng tương đối nhỏ 

khí nhà kính nông nghiệp trực tiếp và về mặt kỹ thuật có thể giảm thiểu tỷ lệ phát thải rất cao 

(Hristov và cs., 2013).  

Khí sản xuất mêtan tăng theo nhiệt độ của phân được lưu trữ, việc giảm nhiệt độ lưu trữ đã 

được báo cáo là giảm 30-50% phát thải  (Borhan và cs., 2012). Tuy nhiên, giảm thiểu khí nhà 

kính ròng từ chiến lược này có thể rất khác nhau, và nó liên quan chặt chẽ đến năng lượng 

được sử dụng và hệ thống làm mát được áp dụng. 
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Thường xuyên dọn phân đến một cơ sở lưu trữ bên ngoài là một biện pháp hiệu quả có thể 

được thực hiện bằng cách sử dụng sàn có rãnh kết hợp với việc quét phân thường xuyên, đặc 

biệt là cho lợn và một số hệ thống chăn nuôi gia súc. Thật vậy, nếu các rãnh bên dưới chuồng 

được dọn sạch thường xuyên và phân / bùn được vận chuyển đến một cơ sở lưu trữ bên ngoài, 

thì thực tế này có khả năng giảm phát thải khí mêtan và nitơ oxit tương ứng 55% và 41% 

(Mohankumar Sajeev và cs., 2018). Trên các trang trại gia cầm, rác / phân thường được loại 

bỏ vào cuối vụ; tuy nhiên, chuồng trại tiên tiến sử dụng máy quét vành đai có thể loại bỏ rác / 

phân liên tục một cách hiệu quả và giảm phát thải khí nhà kính (Fournel và cs., 2012). 

Tách chất lỏng rắn là một công nghệ xử lý tách một phần chất rắn khỏi phân lỏng bằng trọng 

lực hoặc hệ thống cơ học như máy ly tâm hoặc máy ép lọc. Như thể hiện trong Bảng 1, tiềm 

năng giảm thiểu khí nhà kính của kỹ thuật này đã được báo cáo là cao hơn 30% so với phân 

không được xử lý (Montes và cs., 2013). Thành phần hữu cơ có kích thước hạt lớn hơn theo 

dòng rắn trong quá trình phân tách và sau đó nó được lưu trữ trong kho dự trữ. Điều kiện được 

sục khí của kho lưu trữ sau đó có thể hạn chế khả năng phát sinh khí mêtan; tuy nhiên, mất 

amoniac thông qua việc ủ phân và tạo nhiệt độ cao có thể được tăng tốc. Ngoài ra, phần chất 

lỏng còn lại vẫn là một nguồn phát thải nitơ oxit gián tiếp. Thật vậy, một khi các mảnh vật 

liệu hữu cơ dạng sợi và lớn bị trừ đi, nó sẽ không tạo thành lớp vỏ trong quá trình bảo quản, 

dẫn đến sự bay hơi của amoniac bằng cách tăng hệ số chuyển khối ở bề mặt. Mặc dù giảm 

thiểu khí nhà kính của quá trình tách chất lỏng rắn có thể bị mất cân bằng một phần do phát 

thải amoniac, nhưng điều quan trọng cần lưu ý là có nhiều biện pháp quản lý có thể khắc phục 

những vấn đề này, chẳng hạn như bảo quản bùn và sử dụng phun cho đất (Holly và cs., 2017). 

Tiêu hóa kỵ khí là một quá trình phân hủy sinh học, trong trường hợp không có oxy, tạo ra 

quá trình tiêu hóa và khí sinh học (chủ yếu là mêtan và carbon dioxide) từ phân bón. Khí sinh 

học được thu thập từ hệ thống thường được sử dụng để tạo ra điện, làm nhiên liệu cho lò hơi 

hoặc lò nung, hoặc để cung cấp nhiệt và điện kết hợp. Có tính đến lượng khí thải nhà kính 

phát sinh từ việc sử dụng phân hủy làm phân bón và tín dụng cho năng lượng tái tạo được sản 

xuất, quá trình phân hủy kỵ khí đã được báo cáo là giúp giảm hơn 30% lượng khí thải nhà 

kính so với các hệ thống xử lý phân truyền thống (Battini và cs., 2014). Tuy nhiên, cần chú ý 

hơn nữa đến việc quản lý tiêu hóa để lại quá trình phân hủy kỵ khí là cần thiết. Thật vậy, quá 

trình khoáng hóa nitơ hữu cơ xảy ra trong quá trình phân hủy sinh học làm tăng hàm lượng 

nitơ vô cơ và pH của nước thải, do đó có thể làm tăng sự bay hơi amoniac (Petersen và 

Sommer, 2011). Kết hợp tiêu hóa kỵ khí và tách chất lỏng rắn có thể làm giảm lượng amoniac 

bị mất sau quá trình tiêu hóa (Holly và cs., 2017). 

Chế độ ăn uống ảnh hưởng nghiêm trọng đến việc bài tiết nitơ ở hầu hết các động vật trang 

trại, do đó, nhóm vật nuôi dựa trên yêu cầu thức ăn của chúng có thể giúp giảm nguồn oxit 

nitơ này trong bài tiết. Mặc dù chế độ ăn ít protein có thể giảm thiểu hiệu quả khí thải nitơ 

oxit từ việc lưu trữ phân gia súc (Bảng 1), một số lưu ý phải được thực hiện để thao túng nitơ 

trong chế độ ăn uống (Montes và cs., 2013). Ví dụ, giảm protein có thể dẫn đến sự gia tăng 

carbohydrate lên men, do đó sẽ có khả năng làm tăng sản xuất mêtan. 

Chế độ ăn cho tất cả các loài động vật nên được cân bằng cho các axit amin để tránh sự suy 

giảm lượng thức ăn và giảm năng suất động vật. Các axit amin được sản xuất thường được sử 

dụng để cân bằng chế độ ăn uống của monogastrics (lợn và gia cầm), nhưng tác động môi 

trường liên quan đến việc sản xuất các chất bổ sung này phải được xem xét khi đưa axit amin 

vào chiến lược giảm thiểu khí nhà kính. Trong động vật nhai lại, việc bổ sung các axit amin tự 

do dẫn đến suy thoái nhanh trong dạ cỏ, mà không làm tăng đáng kể năng suất động 
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vật. Ngược lại, các axit amin được bảo vệ dạ cỏ chống lại sự thay đổi hóa học trong dạ cỏ và 

có thể đến ruột nơi chúng được hấp thụ, cải thiện năng suất sữa ở bò sữa. Nhìn chung, việc 

cho ăn protein gần với yêu cầu của động vật được khuyến nghị là một chiến lược giảm thiểu 

hiệu quả để giảm lượng khí thải amoniac và nitơ oxit từ phân (Montes và cs., 2013). 

Sản xuất thức ăn chăn nuôi 

Thời điểm, số lượng và phương pháp bón phân là những yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến 

lượng khí thải nitơ oxit trong đất. Phân bón nitơ được áp dụng dễ bị mất bằng cách lọc và khử 

nitrat trước khi hấp thụ cây trồng. Do đó, đảm bảo rằng lượng nitơ thích hợp có được cho cây 

trồng đang phát triển và tránh áp dụng trong mùa mưa hoặc trước các sự kiện mưa lớn, là 

những thực hành có giá trị có thể giúp tối ưu hóa sản xuất sinh khối và giảm phát thải khí nhà 

kính đất. 

Khi lượng khí thải mêtan thấp hơn xảy ra sau khi sử dụng đất phân chuồng, việc giảm thời 

gian lưu trữ có thể giúp giảm thiểu hiệu quả khí thải nhà kính (Bảng 1). Tuy nhiên, các ứng 

dụng đất thường xuyên có thể có tác động thay đổi đến phát thải nitơ oxit từ trường và phát 

thải carbon dioxide từ đốt cháy nhiên liệu. Tránh áp dụng trong thời gian dài với đất ẩm và 

thời gian hấp thụ nitơ thực vật thấp có thể giúp tăng hiệu quả của thực hành này (Hristov và 

cs., 2013). 

Các cơ sở lưu trữ đầy đủ có thể cung cấp sự linh hoạt hơn trong việc lựa chọn thời điểm áp 

dụng phân chuồng cho đồng ruộng, trong khi việc sử dụng phân tích phân chuồng có thể giúp 

nông dân xây dựng kế hoạch quản lý dinh dưỡng và giảm thiểu tác động môi trường (Newell 

Price và cs., 2011). 

Việc sử dụng các chất ức chế quá trình nitrat hóa có khả năng làm giảm quá trình lọc nitơ 

bằng cách ức chế chuyển đổi amoniac thành nitrat. Tuy nhiên, tác dụng có lợi này bị suy yếu 

do sự gia tăng phát thải oxit nitơ gián tiếp có thể xảy ra do sự bay hơi amoniac tăng (Lam và 

cs., 2016). Điều này nhấn mạnh tầm quan trọng của việc xem xét cả hai loại khí khi đánh giá 

việc sử dụng các chất ức chế quá trình nitrat hóa như là một lựa chọn để giảm thiểu biến đổi 

khí hậu. Nhìn chung, các chất ức chế quá trình nitrat hóa đã được chứng minh là một biện 

pháp hiệu quả để giảm lượng khí thải nitơ oxit (Bảng 1). 

Các hệ thống chăn thả luân canh chuyên sâu đang được thúc đẩy như một cách tốt để tăng sản 

lượng thức ăn thô xanh và giảm lượng khí thải nitơ oxit (Bảng 1). Các hệ thống này được đặc 

trưng bởi nhiều lĩnh vực nhỏ hơn được gọi là paddocks cho vòng quay của vật nuôi. Bằng 

cách phân chia đồng cỏ và động vật luân canh, nông dân có thể quản lý mật độ thả và thời 

gian chăn thả và do đó quản lý phân phối nitơ bài tiết và tái sinh thảm thực vật. Một sự phân 

phối nước tiểu đồng đều hơn trên khắp bãi cỏ sẽ làm giảm tỷ lệ sử dụng nitơ hiệu quả, điều 

này có thể giúp giảm lượng khí thải nitơ oxit (Eckard và cs., 2010). Giữ cho động vật ra khỏi 

bãi trong thời tiết ẩm ướt sẽ làm giảm thiệt hại do bụi và nén đất. Ngoài ra, tránh lắng đọng 

bài tiết vào những thời điểm này sẽ làm giảm lượng khí thải nitơ oxit và quá trình lọc nitơ 

(Luo và cs., 2010). 

Quản lý động vật 

Có một mối liên hệ trực tiếp giữa cường độ phát thải khí nhà kính và hiệu quả của động 

vật. Động vật càng có năng suất cao, tác động môi trường sẽ càng thấp (trên một đơn vị cơ sở 

sản phẩm). Cả chất lượng quản lý và biểu hiện tiềm năng di truyền đầy đủ đều cần thiết để 

tăng hiệu quả sản xuất. 
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Tạo giống cho động vật có năng suất cao hơn có thể dẫn đến việc giảm các yêu cầu dinh 

dưỡng cần thiết để đạt được cùng mức sản xuất. Đây là một chiến lược giảm thiểu khí nhà 

kính có giá trị (Bảng 1). Một động vật hiệu quả hơn sẽ giữ lại protein nitơ trong chế độ ăn 

nhiều hơn và sẽ có ít nitơ hơn trong phân và nước tiểu (Gerber và cs., 2013). Cải thiện di 

truyền mức tăng hàng ngày và chuyển đổi thức ăn đã đạt được trong gà thịt trong 20 năm qua 

đã làm giảm đáng kể lượng khí thải trên mỗi đơn vị trọng lượng (Williams và Speller, 

2016). Tuy nhiên, các chiến lược nhằm thay đổi kiểu hình động vật để tăng cường năng suất 

hoặc hiệu quả có thể gây hại cho sức khỏe và phúc lợi của động vật trừ khi những tác động 

này được đo lường và kiểm soát (Llonch và cs., 2017). Động vật có kiểu gen cụ thể được chọn 

để tăng sản lượng sẽ chỉ có thể nhận ra tiềm năng này trên một hệ thống đầu vào cao, trong đó 

tài nguyên được cung cấp đầy đủ. Nói cách khác, các giống và lai mới có thể dẫn đến giảm 

đáng kể khí nhà kính, nhưng chúng cần phải phù hợp với các hệ thống sản xuất và khí hậu có 

thể được đặc trưng bởi các nguồn lực hạn chế và các hạn chế khác. 

Khả năng sinh sản kém có nghĩa là cần phải có nhiều động vật chăn nuôi trong đàn để đáp 

ứng các mục tiêu sản xuất, và cần phải thay thế nhiều hơn để duy trì kích thước đàn, từ đó làm 

tăng lượng khí thải nhà kính. Cải thiện khả năng sinh sản ở bò sữa có thể dẫn đến giảm 10 - 

24% phát thải khí mêtan và giảm oxit nitơ từ 9 - 17% (Bảng 1). Tuy nhiên, tăng áp lực sinh 

sản có thể làm tăng nhu cầu trao đổi chất liên quan đến mang thai và cho con bú có thể ảnh 

hưởng tiêu cực đến sức khỏe động vật và tăng nguy cơ mắc các bệnh chuyển hóa, giảm chức 

năng miễn dịch và từ đó làm giảm khả năng sinh sản (Llonch và cs., 2017). 

Sức khỏe và phúc lợi vật nuôi kém hơn có liên quan đến những thay đổi về hành vi và trao đổi 

chất, có thể ảnh hưởng đến khí thải nhà kính theo nhiều cách. Động vật chống lại nhiễm trùng 

sẽ cần nhiều năng lượng hơn để bảo trì. Một nghiên cứu gần đây tại Vương quốc Anh đã điều 

tra các cách hiệu quả về chi phí để giảm lượng khí thải nhà kính bằng cách cải thiện sức khỏe 

gia súc. Các nghiên cứu này cho thấy các bệnh gia súc có thể làm tăng lượng khí thải nhà kính 

lên tới 24% trên mỗi đơn vị sữa được sản xuất và lên tới 113% trên mỗi đơn vị thân thịt bò 

(Williams và cs., 2015). Một căn bệnh làm giảm tạm thời lượng thức ăn hoặc khả năng tiêu 

hóa thức ăn, dẫn đến giảm tốc độ tăng trưởng, điều này sẽ dẫn đến nhiều thời gian và năng 

lượng cần thiết để đạt đến điểm cuối cùng. 

PHẦN KẾT LUẬN 

Nông nghiệp nói chung và sản xuất chăn nuôi, nói riêng, góp phần vào sự nóng lên toàn cầu 

thông qua phát thải khí mêtan và oxit nitơ. Để đáp ứng nhu cầu trong tương lai của dân số 

ngày càng tăng, năng suất động vật sẽ cần phải tăng và cường độ phát thải khí nhà kính trên 

mỗi đơn vị sản phẩm sẽ cần phải giảm. Một trong những cách chính để đạt được tiêu chuẩn 

môi trường này là áp dụng các chiến lược giảm thiểu hiệu quả. Để tăng hiệu quả của các chiến 

lược này, các tương tác phức tạp giữa các thành phần của hệ thống chăn nuôi phải được tính 

đến để tránh sự đánh đổi môi trường. Thật không may, không có một quy trình chuẩn để làm 

theo. Thực hành giảm thiểu không nên được đánh giá riêng lẻ, mà là một thành phần của toàn 

bộ hệ thống chăn nuôi. Phần lớn các chiến lược này nhằm tăng năng suất (đơn vị sản phẩm 

cho mỗi động vật), trong hầu hết các trường hợp không thể đạt được nếu không có tiêu chuẩn 

tốt về sức khỏe và phúc lợi động vật. Tối ưu hóa năng suất động vật có tác dụng giảm thiểu 

mạnh mẽ ở cả các nước phát triển và đang phát triển; tuy nhiên, kích thước của hiệu ứng cũng 

sẽ phụ thuộc vào các yếu tố như tiềm năng di truyền của động vật và áp dụng các công nghệ 

quản lý. 
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ABSTRACT 

Source of greenhouse gas emissions from livestock and mitigation strategies 

The livestock industry requires a significant amount of natural resources and plays an important role in global 

greenhouse gas emissions. The most important greenhouse gases from agriculture in animal husbandry are 

methane and nitrous oxide. Methane, mainly produced from fermentation and storage of feces, is a gas that 

affects global warming. Nitrous oxide, arising from manure storage and use of organic / inorganic fertilizers. In 

addition to greenhouse gases arising from the fermentation and storage of manure, food production along with 

carbon dioxide and nitrogen oxide emissions in the soil is another important hotspot for the livestock industry. 

Carbon dioxide emissions in soils are due to soil carbon dynamics (e.g., decomposition of plant residues, soil 

organic chemicals, changes in land use, etc.), production of synthetic fertilizers and pesticides. depth and use of 

fossil fuels in farm activities. Nitrous oxide emissions are generated when organic and inorganic fertilizers are 

applied to the soil. 

Mitigation strategies to reduce the sector's emissions intensity are necessary to meet the growing demand for 

livestock products due to population growth. The heterogeneity of the agricultural sector needs to be taken into 

account when determining the overall sustainability of the mitigation strategy, which can vary between livestock 

systems, species and climate. In general, no single measure can guarantee adequate emissions reductions, but a 

combination of solutions to achieve the best results. Reduction of methane emissions during intestinal 

fermentation may result in an increase in greenhouse gas emissions during manure application. Reducing 

nitrogen oxide emissions directly during fertilizer storage can lead to higher nitrate leakage and ammonia 

evaporation during field use. Mitigation can occur directly by reducing greenhouse gas emissions, or indirectly 

through improved production efficiency. 

To increase the effectiveness of mitigation strategies, complex interactions between components of the livestock 

system must be taken into account to avoid environmental trade-offs and livestock development. 
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