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TÓM TẮT

Mùi hôi phát sinh từ cơ sở chăn nuôi đang gây ra bức xúc trong các khu dân cư. Do đó, các giải pháp xử 
lý mùi hôi được thiết kế, phát triển và thử nghiệm trong vài thập kỷ qua nhằm giảm mùi hôi phát tán. Mục tiêu 
của bài tổng quan này là tổng hợp lại các nghiên cứu trước đây liên quan đến việc giảm mùi hôi từ cơ sở chăn 
nuôi và cung cấp thông tin về tính hiệu quả của các giải pháp sẵn có cũng như các giải pháp mới nổi nhằm giảm 
mùi hôi. Tổng quan này tập trung vào các phương pháp xử lý mùi hôi từ chuồng nuôi, quá trình thu gom và lưu 
trữ chất thải, và sử dụng cho cây trồng. Một vài giải pháp xử lý mùi hôi được đề xuất và đánh giá bao gồm thay 
đổi khẩu phần ăn, bổ sung men vi sinh (EM), sử dụng chất bổ sung, tách rắn lỏng, xử lý hiếu khí, yếm khí, lọc 
sinh học, che đậy hồ chứa và bón cho cây. Hiệu quả của các giải pháp đó rất khác nhau; tuy nhiên, thay đổi khẩu 
phần, bổ sung men vi sinh hữu ích (EM), lọc sinh học, bơm xuống đất cho hiệu quả hơn các giải pháp khác. Thay 
đổi khẩu phần và bổ sung men EM là chốt chặn đầu tiên cho mùi hôi phát tán. Lọc sinh học xử lý mùi hôi không 
khí trước khi phát tán ra môi trường; ngược lại, che hồ chứa chất thải, phân giải hiếu khí và yếm khí giúp giảm 
mùi trong quá trình xử lý và lưu trữ chất thải. Bơm chất thải xuống đất là giải pháp tối ưu và có thể giảm đáng kể 
mùi hôi so với bón chất thải trên mặt đất.

Từ khóa: Mùi hôi, Giải pháp xử lý mùi hôi

LỜI NÓI ĐẦU
Mùi từ hoạt động chăn nuôi là một phiền toái trong cộng đồng lân cận bởi vì sự khó 

chịu dai dẳng của mùi và nguy cơ sức khỏe tiềm ẩn (Lu, P và cs., 2008). Vì lý do đó, nhiều 
nghiên cứu đã được tiến hành nhằm đánh giá và kiểm soát mùi hôi từ các cơ sở chăn nuôi. 
Công nghệ xử lý/kiểm soát mùi thay đổi tùy thuộc vào nguồn phát sinh mùi, sự sẵn có của 
công nghệ, và hiệu quả kinh tế từ việc áp dụng các giải pháp tốt nhất. Kiểm soát mùi từ cơ sở 
chăn nuôi phải được thiết kế để xử lý nguyên nhân gây mùi, và mùi phát sinh, hoặc cả hai 
(Muehling, 1970). Bên cạnh đó, nhiều quy định chặt chẽ về kiểm soát chất lượng không khí từ 
chuồng nuôi và khu vực xung quanh cơ sở chăn nuôi đã được thiết lập ở nhiều quốc gia.

Tương lai của nghành chăn nuôi phụ thuộc phần lớn vào các công nghệ có thể quản lý 
hiệu quả mùi hôi từ chăn nuôi (Honeyman, 1996; Hogberg và cs., 2005). Bài tổng quan này 
đưa ra kết quả nghiên cứu về nguồn gốc và thành phần của mùi, cũng như thảo luận những ưu 
nhược điểm của các giải pháp xử lý mùi hôi từ bên trong đến ngoài chuồng nuôi. 

NỘI DUNG
Thành phần của mùi trong chăn nuôi 

Mùi là sản phẩm của mối tương tác phức tạp và là hỗn hợp của các thành phần có mùi 
và không mùi được sinh ra trong quá trình phân giải yếm khí của các chất hữu cơ trong chất 
thải vật nuôi (Tyndall và Colletti, 2007; Zahn và cs., 1997). Chất thải chăn nuôi có các thành 
phần hữu cơ không tiêu hóa hết bao gồm protein, carbohydrates và mỡ (Varel, 2002). Các 
thành phần đó phân giải yếm khí và sản sinh ra các hỗn hợp khí mùi khó chịu (Varel, 2002; 
Mackie và cs., 1998). Hơn 168 hợp chất bay hơi đã được xác định trong các trang trại chăn 
nuôi lợn, nhiều loại trong số đó không chỉ là nguyên nhân gây mùi khó chịu (Blanes-Vidal và 
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cs., 2009; Chen và cs., 2009; Mackie và cs., 1998), mà còn ảnh hưởng đến sự thỏa mái, sức 
khỏe và năng suất của vật nuôi cũng như sự thỏa mái và sức khỏe của người chăn nuôi 
(Mackie và cs., 1998). Tương tự, các nhà khoa học khác chỉ ra rằng hơn 160 hợp chất có mùi 
đã được xác định trong phân, nhiều trong số đó được sản sinh bởi sự phân giải của protein 
trong phân (Hobbs và cs., 1996). 

Nguồn gốc của mùi  
Mùi thức ăn và vật nuôi không phải là nguồn gây mùi hôi, nhưng mùi phát sinh từ phân 

giải yếm khí của phân trong quá trình thu gom, quản lý, lưu trữ và sử dụng làm phân bón cho 
cây trồng gây mùi hôi chính (Mackie và cs., 1998). Mùi hôi phát sinh từ phân chủ yếu là do 
phân giải không triệt để của các chất hữu cơ có trong phân như protein, carbohydrates và chất 
béo. Những hợp chất có mùi có thể được chia làm 5 loại khác nhau (Rappert và Muller, 2005): 
i) Acid béo bay hơi (VFAs), ii) Các hợp chất thơm (indoles và phenols), iii) Hợp chất chứa ni tơ 
(ammonia và amines bay hơi), iv) Alcohols, và v) Hợp chất chứa sulfur (hydrogen sulfide và 
mercaptans). Kết quả là, mùi từ phân là hỗn hợp của nhiều loại khí. Mùi từ bên trong cơ sở nuôi 
lợn chủ yếu là do phân giải chất thải trong điều kiện yếm khí, đây là quá trình lâu dài và sản 
sinh mùi liên tục trong thời gian dài (Varel, 2002). Phần lớn các hợp chất mùi quan trọng phát 
sinh từ chất thải chăn nuôi là các acid béo bay hơi (VFAs), do bản chất nồng độ cao hoặc 
ngưỡng mùi thấp của chúng (McCrory và Hobbs, 2001). Mùi từ chuồng nuôi, khu vực chứa 
chất thải, khu vực xử lý chất thải và sử dụng chất thải làm phân bón cho cây trồng là mối quan 
tâm lớn bởi ảnh hưởng bất lợi của nó đến kinh tế địa phương và chất lượng cuộc sống (Blanes-
Vidal và cs., 2009). Do đó, đây là thách thức cho các nhà nghiên cứu và cung cấp công nghệ để 
phát triển những giải pháp làm giảm mùi khó chịu và ô nhiễm không khí. 

Giải pháp xử lý mùi hôi
Có 3 nguồn phát sinh mùi chính từ cơ sở chăn nuôi, đó là chuồng nuôi, nơi lưu giữ chất 

thải và việc sử dụng chất thải làm phân bón cho cây trồng (Rahman và Borhan, 2012). 

Giải pháp xử lý mùi trong chuồng nuôi
Mùi cảm nhận được là kết quả của hỗn hợp các loại khí trong không khí; tuy nhiên, 

ammonia (NH3) và hydrogen sulfide (H2S) là những khí chủ yếu liên quan đến chất thải chăn 
nuôi lợn (Blanes-Vidal và cs., 2009; Ni, 2000). Con người thường chỉ ngửi thấy H2S ở nồng 
độ rất thấp (0,0005 - 0,3ppm); tuy nhiên, tiếp xúc trong thời gian ngắn với nồng độ cao (500 
ppm) có thể gây ra mất nhận thức (ATSDR, 2006). Tiếp xúc khí H2S ở nồng độ thấp có thể 
gây ngứa mắt, mũi và cổ họng, và khó thở. Viện Nghiên cứu quốc gia về An toàn và Sức khỏe 
nghề nghiệp của Mỹ (OSHA) đã đưa ra giới hạn tiếp xúc khí H2S ở nồng độ 10ppm trong tối 
đa 10 phút. Tương tự, tiếp xúc với khí NH3 ở nồng độ cao có thể gây ngứa mắt, da, cổ họng, 
phổi và có thể gây ho và bỏng (ATSDR, 2006). Viện Nghiên cứu quốc gia về An toàn và Sức 
khỏe nghề nghiệp của Mỹ (OSHA) đã thiết lập giới hạn tiếp xúc với khí NH3 ở nồng độ 25 
ppm trong vòng 8 giờ và thời gian ngắn (15 phút) khi tiếp xúc ở nồng độ 35 ppm. 

Nói chung, mùi phát sinh từ chuồng nuôi lợn khi phân được lưu trữ yếm khí trong thời 
gian dài. Mùi sinh ra từ chuồng nuôi phát tán trong không khí đến hàng xóm (Powers, 1999), 
dẫn đến phát sinh phiền toái. Giải pháp kiểm soát mùi hôi phát sinh từ chuồng nuôi bao gồm 
dọn phân càng nhanh càng tốt, thay đổi khẩu phần, tách rắn/lỏng chất thải, và sử dụng chất bổ 
sung. Trong các giải pháp đó, thay đổi khẩu phần là tuyến phòng thủ đầu tiên để giảm mùi ở 
tại nguồn bằng cách giảm nồng độ các hợp chất sản sinh mùi được bài tiết trong phân và nước 
tiểu (Sutton và cs., 1999).
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Không khí chuồng nuôi chất lượng tốt quan trọng cho sự an toàn của người chăn nuôi, 
năng suất vật nuôi, và cả sức khỏe của người và vật nuôi. Do đó, điều quan trọng là kiểm soát 
mùi hôi chuồng nuôi. 

Sử dụng chất bổ sung trong chuồng nuôi
Một vài nghiên cứu đã tiến hành nhằm đánh giá việc sử dụng chất bổ sung cho bể thu 

phân dưới sàn chuồng, phun lên chất thải nhằm giảm mùi hôi (Miner, 1997). Kim và cs. 
(2008) đánh giá và so sánh hiệu quả của các loại chất bổ sung khác nhau (nước từ vòi, nước 
muối, phân đã xử lý, sản phẩm vi sinh, dầu đậu tương, gia vị nhân tạo và tinh dầu) để làm 
giảm mùi phát sinh từ chuồng nuôi lợn. Họ quan sát thấy rằng nước muối, gia vị nhân tạo, dầu 
đậu tương và tinh dầu có tác dụng giảm mùi; tuy nhiên, chỉ có gia vị nhân tạo và tinh dầu có 
hiệu quả giảm mùi. Tương tự, Jacobson và cs. (1999) cho biết giảm được mùi (150 đơn vị mùi 
ở chuồng nuôi có áp dụng giải pháp so với 400 đơn vị ở chuồng nuôi không áp dụng) và giảm 
bụi phát sinh bằng cách phun dầu cải với tỷ lệ 5-40 ml/m2/ngày. Feddes và cs. (1999) báo cáo 
rằng mùi giảm được 20% khi phun dầu hạt cải với liều lượng 30-60 ml/m2/tuần. Kết quả giảm 
mùi này dường như do việc giảm tinh thể bụi trong không khí, những tinh thể bụi này mang 
những hợp chất bay hơi có mùi (Pedersen và cs., 2000). Theo thời gian, chất bổ sung sinh học 
có thể phân giải bởi các vi sinh vật, điều này làm giảm hiệu quả của phương pháp. Tuy nhiên, 
Varel (2002) thấy rằng các chất bổ sung đóng vai trò như nhân tố kháng vi khuẩn (các loại 
dầu có nguồn gốc thực vật) không bị phân hủy trong môi trường yếm khí, có thể duy trì hiệu 
quả giảm mùi trong thời gian dài hơn. Miner (1997) cho rằng một lượng nhỏ chất bổ sung sử 
dụng cho bề mặt phần lớn có thể không làm giảm mùi bằng cách thay đổi một cách hiệu quả 
cách thức nó phân giải. Phun chất bổ sung là dầu cũng để lại một lớp trên bề mặt các vật trong 
chuồng nuôi, điều này gây phiền toái với người chăn nuôi và là vấn đề khi phải vệ sinh 
chuồng trại sau mỗi lứa nuôi lợn (Nicolai và Hofer, 2008). 

Bổ sung/sử dụng vi sinh vật hữu ích (Effective Microorganisms-EM)
Sử dụng chế phẩm vi sinh vật hữu ích (Effective Microorganisms-EM) phun vào chuồng 

nuôi, cho vào bể thu chất thải, dùng để ủ compost giảm nồng độ khí NH3, H2S, CO2 và mùi 
hôi trong chuồng nuôi lợn. Yongzhen và Weijiong (1994) cho biết bổ sung EM vào nước 
uống giúp giảm nồng độ ammonia chuồng nuôi 42,12%; sử dụng EM để ủ lên men thức ăn 
giảm ammonia 54,25% và khi kết hợp cả hai giải pháp làm giảm ammonia 69,7%. Nuillah và 
cs. (2018) báo cáo rằng bổ sung chế phẩm EM cho đệm lót chuồng nuôi giúp giảm nồng độ 
ammonia chuồng nuôi so với đối chứng. Bổ sung chế phẩm EM vào khẩu phần ăn làm giảm 
mùi hôi trong chăn nuôi bò sữa (Mohamed và cs., 2018). Phun chế phẩm EM làm giảm đáng 
kể mùi hôi chuồng nuôi, mương thoát chất thải, khu chứa chất thải trong chăn nuôi lợn và gia 
cầm (Alama và cs., 1995).

Weijiong và Yongzhen (2008) nghiên cứu bổ sung chế phẩm EM trong chăn nuôi gia 
cầm; gồm các giải pháp như: (1) Bổ sung vào thức ăn hoặc nước uống; (2) Bổ sung vào cả 
thức ăn nước uống, và so sánh với việc không bổ sung. Kết quả nghiên cứu cho thấy việc bổ 
sung đã làm giảm đáng kể mùi hôi từ chất thải, cùng với việc giảm nồng độ khí NH3 từ 42 đến 
70% so với nhóm không bổ sung (Weijiong và Yongzhen, 2008). Sử dụng chế phẩm EM giúp 
giảm nồng độ khí NH3 và H2S trong chăn nuôi (Young và Yun, 2019). Bổ sung chế phẩm EM 
(Lactobacillus) hạn chế vi sinh vật có hại và cải thiện tỷ lệ tiêu hóa do đó làm giảm NH3 trong 
chất thải (Nguyen và cs., 2018). 
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Tách rắn lỏng chất thải
Tách rắn/lỏng đóng vai trò quan trọng trong việc kiểm soát mùi trong quá trình thu gom, 

lưu trữ, và sử dụng làm phân bón cho cây trồng. Một điều tin rằng phần lớn các hợp chất hữu cơ 
sinh mùi có trong phần chất thải rắn và do đó tách phân rắn lỏng có thể giảm mùi phát sinh 
(Ndegwa và cs., 2002). Phần chất thải rắn tách được sẽ có thể tích nhỏ hơn rất nhiều so với phần 
chất lỏng và phần chất lỏng sẽ có phần chất hữu cơ có thể phân giải yếm khí ít hơn, và do đó sẽ 
ít phát sinh mùi hơn. Phần lớn việc giảm mùi xảy ra nếu như phần chất thải rắn được tách càng 
sớm ngay khi chất thải được bài xuất ra. Tách rắn lỏng nhanh cũng giảm bề mặt tương tức giữa 
không khí và phân, do đó giảm mùi phát sinh. Kroodsma (1985) báo cáo rằng việc giảm mùi 
thành công từ chuồng lợn bằng cách tách rắn lỏng ngay sau khi phân được bài xuất ra. Tuy 
nhiên, khi phân, nước tiểu và nước được trộn lẫn, một phần của phân bị trộn lẫn và điều này làm 
cho việc tách rắn lỏng khó khăn hơn (Ndegwa, 2003). Phần lớn hợp chất hữu cơ có thể phân 
giải phát sinh mùi (hợp chất có các bon dạng nhỏ, protein, và chất dinh dưỡng) thường liên kết 
với các vật thể nhỏ hơn là với các vật thể dạng lớn (Ndegwa và cs., 2002; Zhang Lei 1998), nên 
khó tách. Phèn nhôm hoặc polymer có thể được sử dụng để tăng hiệu quả tách, nhưng cần sử 
dụng một lượng lớn hóa chất và ảnh hưởng của việc sử dụng hóa chất đó chưa được nghiên cứu 
nhiều. Trong bất cứ trường hợp nào, tách rắn lỏng là phương pháp vật lý để giảm mùi, nhưng 
việc có ít thông tin trong thực tế sản xuất để ý tưởng này có thể được áp dụng vào trong thiết kế 
tương lai cho việc thu gom và quản lý chất thải. Pain và cs., (1990) tiến hành thí nghiệm tách 
rắn lỏng và xử lý hiếu khí để giảm mùi. Họ phát hiện rằng tách rắn lỏng giảm mùi 26%, trong 
khi đó kết hợp tách rắn lỏng và xử lý hiếu khí giảm mùi 55%. 

Bên cạnh đó, duy trì gia súc, sàn, chuồng và bề mặt sạch sẽ giúp giảm mùi (Lemay, 
1999). Thường xuyên thu gom phân sẽ hạn chế phân hủy lên men yếm khí phân trong chuồng 
và hạn chế mùi phát sinh. Giải pháp tối ưu nhất và được sử dụng nhiều nhất cho đến ngày nay 
là cào/dọn phân thường xuyên, việc này giúp giảm NH3 phát thải khoảng 50% (Swierstra và 
cs., 2001). 

Thay đổi khẩu phần
Thông thường, lợn sinh trưởng-vỗ béo sản sinh ra lượng lớn phân do chuyển hóa thức 

ăn không hiệu quả, kết hợp với hệ thống trao đổi và tiêu hóa. Do đó, phân giải không triệt để 
protein và carbohydrates trong phân dẫn đến sản sinh các hợp chất có mùi (Sutton và cs., 
1999). Việc thay đổi khẩu phần ăn có thể giảm mùi từ phân mà không ảnh hưởng đến năng 
suất vật nuôi (McGinn và cs., 2002). Một số nghiên cứu chỉ ra rằng giảm protein thô (CP) 
trong khẩu phần dẫn đến làm giảm ni tơ (N) trong phân và do đó giảm mùi. Hobbs và cs. 
(1996) quan sát thấy giảm CP trong khẩu phần từ 21% xuống 14% làm giảm N bài xuất trong 
phân từ 19% xuống 13%, trong khi đó giảm CP bổ sung với amino acids tổng hợp làm giảm N 
bài xuất trong phân 40% (Sutton và cs., 1999). Một nghiên cứu tương tự được thực hiện bởi 
Kay và Lee (1997) cũng thấy rằng N bài xuất trong phân giảm 41% và NH3 giảm từ 47% đến 
59%. Tương tự, Sutton và cs. (1999) cho biết khi CP giảm từ 18% xuống 10% với việc bổ 
sung thêm amino acids tổng hợp, ammonium và N tổng số ở trong phân giảm lần lượt là 40% 
và 42%. Kendall và cs. (1998) báo cáo rằng việc giảm CP 4,5% và bổ sung khẩu phần với 
amino acids tổng hợp có thể làm giảm mùi và NH3 phát thải một cách hiệu quả từ chuồng 
nuôi. Tương tự, Hayes và cs. (2004) tiến hành thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của CP trong 
khẩu phần vỗ béo lợn đến mùi và NH3 phát thải và kết luận rằng giảm tỷ lệ CP khẩu phần là 
giải pháp rẻ tiền để hạn chế mùi từ chuồng nuôi lợn. Tuy nhiên, kết quả nghiên cứu của Le và 
cs. (2009) kết luận rằng giảm CP khẩu phần từ 15% xuống 12%, hoặc bổ sung đủ cho nhu cầu 
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dinh dưỡng của vật nuôi không làm giảm mùi từ phân lợn, mặc dù giảm 9,5% NH3 phát thải. 
Nghiên cứu khác cũng cho biết giảm tỷ lệ CP khẩu phần từ 16,8% xuống 13,9% không làm 
giảm mùi (Clark và cs., 2005). Do đó, có sự khác nhau về kết quả nghiên cứu giữa các nhà 
khoa học nhằm đưa ra khoảng tỷ lệ CP phù hợp, với tỷ lệ đó giúp làm giảm N bài xuất và 
giảm mùi chất thải mà vẫn đảm bảo năng suất vật nuôi. 

Bã rượu khô (Distillers’ Dried Grain with Solubles - DDGS) đã được sử dụng để thay thế 
một phần trong khẩu phần chăn nuôi có thể làm tăng mùi chất thải (Rahman và Borhan, 2012). 
Phần lớn bã rượu khô được sử dụng trong khẩu phần cho gia súc nhai lại, nhưng bã rượu khô 
cũng được sử dụng cho gia súc dạ dày đơn (Shurson và cs., 2004; Yoon và cs., 2010). Tuy 
nhiên, bã rượu khô được sử dụng dần cho lợn. Hao và cs. (2009) nghiên cứu ảnh hưởng của bã 
rượu khô đến thành phần phân và chất thải của bò vỗ béo (tỷ lệ 0, 20, 40, và 60% trong khẩu 
phần) và quan sát thấy rằng với tỷ lệ 40% và 60% trong khẩu phần, dường như acids béo bay 
hơi (VFAs) tăng; điều này dẫn đến tăng mùi, vốn được sinh ra từ việc phân giải xơ và protein 
(Hobbs và cs., 1996). Họ đề nghị rằng 20% hoặc ít hơn tỷ lệ bã rượu khô trong khẩu phần có thể 
là giải pháp để hạn chế acids béo bay hơi sản sinh từ việc phân giải xơ và protein (Hobbs và cs., 
1996). Tuy nhiên, nghiên cứu của họ chỉ tiến hành trên bò và họ không đánh giá ảnh hưởng của 
bã rượu khô đến phát thải mùi từ phân lợn. Yoon và cs. (2010) nghiên cứu ảnh hưởng của bã 
rượu khô đến năng suất của lợn và quan sát thấy rằng bổ sung 10% và 15% bã rượu khô đến 
khẩu phần của lợn sinh trưởng không làm tăng mùi chất thải. Tương tự, Gralapp và cs. (2002) 
nghiên cứu ảnh hưởng của việc sử dụng 5 và 10% bã rượu khô trong khẩu phần đến đặc điểm 
và sự phát thải mùi từ lợn và họ thấy rằng việc sử dụng này không có ảnh hưởng nào đến mùi. 
Tuy nhiên, họ đề nghị rằng bã rượu khô có tỷ lệ sulfur cao hơn so với ngô và khô đậu tương và 
việc quá nhiều sulfur trong khẩu phần có thể dẫn đến nặng mùi chất thải. 

Giải pháp kiểm soát mùi hôi bên ngoài chuồng nuôi 
 Có hai nguồn chính phát thải mùi hôi bên ngoài chuồng nuôi: 1) bể, khu lưu trữ chất 

thải, và 2) việc sử dụng chất thải làm phân bón cho cây trồng. Tùy thuộc vào nguồn phát thải 
mùi, các giải pháp quản lý mùi hôi khác nhau được áp dụng.

Kiểm soát mùi từ ao, hồ, bể chứa chất thải
Mùi từ bể chứa chất thải có thể giảm bằng cách duy trì sự pha loãng cần thiết và nâng 

cao tính đồng nhất của chất thải bằng cách đưa lượng nhỏ chất thải vào bể chứa một cách 
thường xuyên (Lim và cs., 2004); tuy nhiên, điều này không khả thi bởi vì một lượng lớn chất 
thải được bài xuất ra và đưa vào bể chứa hàng ngày. Giải pháp để làm loãng chất thải hơn là 
tách rắn/lỏng, việc này sẽ tách bớt phần chất rắn có thể phân giải, giúp tăng thể tích chứa của 
bể và giảm mùi. Điều biết rõ là phần chất rắn và chất hữu cơ trong phân là chất sinh mùi chính 
trong hoạt động lên men yếm khí (Zhang và cs., 2004). Có nhiều phương pháp khác nhau để 
tách rắn lỏng, ví dụ như máy tách phân, lắng, ly tâm, xử lý sinh học và thẩm thấu ngược 
(Moller và cs., 2000; Burton và Turner, 1997). Trong những giải pháp đó, xử lý sinh học, bay 
hơi, siêu lọc và thẩm thấu ngược là những quy trình phức tạp và rất tốn kém. Lắng lọc, máy 
tách rắn lỏng, và ly tâm là đơn giản rẻ tiền hơn, nhưng không hiệu quả trong việc tách các 
chất hữu cơ có kích thước nhỏ. Chất hữu cơ có kích thước nhỏ phân giải một cách nhanh 
chóng và sinh mùi (Ndegwa và cs., 2002; Zhang và Westerman, 1997). Do đó, hiệu quả giảm 
mùi biến động lớn phụ thuộc vào thiết bị sử dụng và hiệu quả tách của nó. 

Phần lớn hợp chất các-bon cấu trúc nhỏ, protein và chất dinh dưỡng (ni tơ và phốt pho) 
thường liên kết với vật chất có kích thước nhỏ hơn là với vật chất có kích thước lớn (Ndegwa 
và cs., 2002; Zhang và Lei, 1998). Ndegwa và cs. (2002) thử nghiệm 7 loại lưới lọc có kích 
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thước khác nhau (<2,0; <1,4; <1,0; <0,5; <0,25; <0,15; và 0,075 mm) và nhận thấy hiệu quả 
của kích cỡ vật chất đến sinh mùi. Họ kết luận rằng vật chất có kích thước nhỏ (<0,075 mm) 
phân giải đáng kể trong 10 ngày, trong khi đó những vật chất có kích thước lớn phân giải từ từ 
hơn. Do đó, việc tách rắn lỏng nên thực hiện trong vòng 10 ngày đầu tiên sau khi phân được 
bài xuất ra nhằm tăng hiệu quả tách rắn lỏng Zhu và cs. (2000). Phần lớn chất sinh mùi nằm 
trong vật chất có cấu trúc nhỏ, giải pháp tách rắn lỏng nên được thiết kế để tách vật chất có 
kích thước <0,075 mm trong 10 ngày sau khi phân được bài xuất nhằm giảm mùi.

Nhằm tăng hiệu quả tách rắn lỏng, các chất keo tụ thường được sử dụng nhưng ảnh 
hưởng của các hóa chất xử lý đó đến việc giảm mùi, đất và cây trồng chưa được nghiên cứu 
nhiều (Zhang và Lei, 1998; Zhang và Westerman, 1997). Hjorth và cs. (2009) nghiên cứu tách 
rắn lỏng từ chất thải sử dụng chất keo tụ và các phương pháp lọc; các tác giả quan sát thấy 
việc tách rắn lỏng có thể tăng lên bằng cách sử dụng chất keo tụ FeCl3. Các polymer được sử 
dụng như chất keo tụ, nhưng chất thải cần lượng lớn polymer để có hiệu quả. Tăng lượng chất 
keo tụ sẽ làm giảm pH của chất thải và giảm mùi. Tuy nhiên, lượng nhỏ chất keo tụ không 
làm giảm mùi, bởi vì nó không góp phần đáng kể cho việc tách rắn lỏng.

Hạn chế chủ yếu của việc áp dụng phương pháp tách rắn lỏng bằng thiết bị máy móc để 
giảm mùi là chi phí đầu tư và hoạt động, hiệu quả tách lọc thấp (Zhu và cs., 2000) do tổng 
chất rắn lơ lửng (Total Suspended Solids - TSS) cao và tỷ lệ thấp chất rắn hòa tan (Total 
Dissolved Solids - TDS) trong chất thải. Khi chất thải được lưu trữ trong công trình khí sinh 
học, chất hữu cơ có thể phân giải và TSS chuyển hóa thành TDS do sự phân giải vi sinh vật, 
dẫn đến giảm hiệu quả tách. Điều này cho thấy rằng chỉ dùng phương pháp tách lọc sẽ không 
hiệu quả trong việc giảm mùi, nhưng có thể kết hợp với các giải pháp khác để tăng hiệu quả. 
Các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra rằng các phương pháp tách lọc rẻ tiền khó tách được vật 
chất có kích thước nhỏ, những vật chất này phân hủy nhanh chóng và sinh mùi trong quá trình 
phân giải tự nhiên. Do đó, hệ thống tách rắn lỏng cơ giới có thể kết hợp với giải pháp lên men 
kỵ khí khô (DAD, >15% chất rắn có thể được áp dụng) và ủ compost chất rắn. Phần chất rắn 
sau khi tách rắn lỏng có thể được xử lý tiếp với quy trình DAD, và sản xuất ra phân bón hữu 
cơ có chất lượng hơn với ít mùi phát sinh. Tuy nhiên, giải pháp kết hợp này có thể là gánh 
nặng tài chính cho người chăn nuôi. Tương tự, chất thải rắn tách được có thể ủ compost, giải 
pháp này làm giảm mùi và ammonia phát thải trong quá trình lưu trữ. 

Sục khí
Sục khí là giải pháp hiệu quả để xử lý chất thải chăn nuôi nhằm có phần chất rắn được 

phân hủy và kiểm soát mùi (Zhang và cs., 2004) bằng cách hạn chế sinh acids béo bay hơi và 
các hợp chất sinh mùi khác (Westerman và Zhang, 1997)). Barth và Polkowski (1971) nghiên 
cứu hiệu quả của việc sục khí đến chất thải bò sữa trong nghiên cứu phòng thí nghiệm và kết 
luận rằng độ sâu sục khí từ 510 mm đến 610mm có thể giảm hiệu quả mùi. Ginnivan (1983) 
tiến hành thí nghiệm sục khí cột với chất thải lợn phân giải yếm khí và kết luận rằng sục khí 
bề mặt với độ sâu từ 80mm đến 400 mm có tác dụng giảm mùi, kết quả này khẳng định các 
quan sát trước đây rằng sục khí bề mặt có thể được duy trì ở độ sâu nhất định không phân biệt 
loại chất thải nào nhằm giảm mùi từ bể yếm khí. 

Tương tự, các nhà nghiên cứu khác cũng nghiên cứu hiệu quả của sục khí với không sục 
khí (Al-Kanani và cs., 1991) và sục khí bề mặt (Zhang và cs., 1997) cho chất thải lợn nhằm 
giảm mùi hôi và họ kết luận rằng sục khí làm giảm đáng kể mùi hôi so với không sục khí. Tuy 
nhiên, sục khí liên tục cần duy trì nồng độ oxy hòa tan từ 0,5 đến 2,5mg/lít để việc kiểm soát 
mùi có hiệu quả (Zhang và cs., 1997). Westerman và Arogo (2005) nghiên cứu ảnh hưởng của 
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hệ thống sục khí cùng với việc bổ sung vi sinh trong xử lý chất thải chăn nuôi lợn, và kết luận 
rằng chất thải từ bể sục khí có mùi ít hơn nhiều. Tuy nhiên, hệ thống sục khí này cần duy trì 
nồng độ oxy hòa tan > 2mg/l, việc này không hợp lý về mặt kinh tế (Westerman và Zhang, 
1997), và sử dụng thiết bị sục khí có công suất thấp hơn được khuyến cáo nhằm giảm sự mất 
đi của acids bay hơi (Westerman và Zhang, 1997).

Ndegwa (2003) đánh giá ảnh hưởng của việc kết hợp tách rắn/lỏng với sục khí đến kiểm 
soát mùi và thấy rằng việc tách rắn lỏng trước khi sục khí chỉ mất 1,5 ngày cần để giảm nồng 
độ VFA đến ngưỡng không chấp nhận được (520 mg/L VFAs) so với 3,0 ngày trước đó và 
cần lần lượt là 2,3 và 5 ngày để VFAs đạt đến mức chấp nhận được (230 mg/L VFAs) cho 
việc tách và không tách rắn lỏng. Tương tự, nghiên cứu trong phòng thí nghiệm cho thấy rằng 
5-10 ngày sục khí ở tỷ lệ 1,0 đến 3,0 mg O2/lít là cần thiết để kiểm soát mùi ở trang trại 
(Zhang và cs., 2004). Mặc dù sục khí là phương pháp hiệu quả để giảm mùi hôi, nó không 
được áp dụng rộng rãi bởi chi phí năng lượng cao chi việc sục khí (Zhang và cs., 2004). 

Zhu và cs. (2008) phát triển hệ thống sục khí bề mặt với chi phí thấp và đánh giá hiệu 
quả của nó ở cả trong phòng thí nghiệm và tại bể chứa chất thải của trang trại chăn nuôi lợn. 
Nó cần 83 và 74 ngày để VFAs và nhu cầu o-xy sinh học hòa tan (Biological Oxygen Demvà 
- BOD) giảm về mức 230 và 171 mg/lít, ở mức đó mùi hôi không còn được phát hiện nữa. 
Tuy nhiên, thời gian sục khí tùy thuộc vào nồng độ chất rắn tổng số. Tương tự, Dong và cs. 
(2009) nghiên cứu hệ thống sục khí giá rẻ sử dụng để giảm mùi từ bể yếm khí trang trại chăn 
nuôi lợn. Họ thấy rằng sục khí có hiệu quả trong việc giảm mùi nếu duy trì nồng độ DO ở 
mức > 0,5 mg/lít. Hơn nữa, việc sục khí trong thời gian dài (7-10 tuần) là cần thiết để giảm 
nồng độ các hợp chất chỉ thị sinh mùi như BOD và VFAs xuống mức chấp nhận được. Tuy 
nhiên, mối tương quan giữa VFAs và mùi hôi cũng bị ảnh hưởng bởi pH chất thải (Ndegwa, 
2003; Loughrin, 2006). Chất thải có giá trị pH cao hoặc môi trường kiềm sẽ làm giảm sự bay 
hơi của VFAs và do đó giảm sự đóng góp của nó cho mùi hôi (Ndegwa, 2003). Tuy nhiên, 
khả năng bay hơi của ammonia tồn tại ở giá trị pH cao. 

Công trình khí sinh học (Anaerobic digestion - AD)
Mùi hôi từ chất thải chăn nuôi có thể giảm bằng cách xử lý bước đầu với việc áp dụng công 

trình khí sinh học (KSH) và tách rắn lỏng (Hjorth và cs., 2009). Công trình KSH tạo ra môi trường 
thích hợp cho việc phân giải các hợp chất hữu cơ đến sản phẩm cuối cùng ít mùi (Powers, 1999) 
và sinh khí methan (biogas) có thể dùng để đun nấu và phát điện (Hansen và cs., 2006). Powers và 
cs. (1999) nghiên cứu ảnh hưởng của công trình KSH đến mùi hôi và nồng độ mùi của chất thải 
bò sữa, và kết luận rằng thời gian lưu chất thải 20 ngày giảm nồng độ mùi hôi 50% ở trong hệ 
thống bể khuấy liên tục, nhưng hiệu quả giảm đi trong bể không khuấy. Zhang và cs. (2000) 
nghiên cứu hệ thống bể KSH xử lý hai giai đoạn và thấy rằng xử lý yếm khí chất thải chăn nuôi có 
tác dụng ít trong giảm mùi hôi. Hansen và cs. (2006) quan sát thấy công trình KSH rất hiệu quả 
trong việc giảm VFAs (từ 79 đến 97%), do đó giảm phát sinh mùi. Tương tự, một nghiên cứu 
khác cũng khẳng định kết quả này (Hjorth và cs., 2009). Tuy nhiên, công trình KSH không hiệu 
quả cho quy mô vừa và nhỏ (Powers, 1999) và cần nhiều năng lượng để vận hành hệ thống 
(Zhang và cs., 2000). Kết luận tương tự được đưa ra bởi Sở Thương mại Minnesota (Hoa Kỳ) 
rằng công trình KSH không có hiệu quả kinh tế cho trang trại ít hơn 12.000 lợn nái, nhưng công 
trình KSH có thể là giải pháp giảm mùi ở trang trại có quy mô đủ lớn. 

Che đậy hồ chứa nước thải
Hồ chứa chất thải là giải pháp phổ biến nhất và được sử dụng rộng rãi trong xử lý và lưu 

trữ chất thải chăn nuôi lợn bởi vì chi phí xây dựng thấp và hoạt động linh hoạt. Tuy nhiên, có 
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nhiều ý kiến phản đối do chúng phát tán mùi hôi. Giải pháp cho việc này là lắp đặt tấm/màng 
che nổi lên trên bề mặt hồ để hạn chế mùi hôi phát tán trong không khí. Có hai loại cơ bản 
(thấm và không thấm) màng che được sử dụng. Trong quá khứ, cả loại màng che thấm được 
(rơm) và không thấm (nhựa hoặc vật liệu khác), cũng như tấm che áp suất không khí âm và 
dương đã được sử dụng để kiểm soát mùi hôi (VanderZaag và cs., 2008). Màng che nổi trên 
bề mặt hồ là loại đơn giản, thích hợp, và có thể áp dụng ngay được; tuy nhiên, phần lớn các 
nghiên cứu thấy rằng màng che bằng rơm bị chìm và dễ bị phân hủy trong thời gian ngắn so 
với các loại màng che bằng vật liệu tổng hợp (VanderZaag và cs., 2008). Kết quả là, nó không 
thích hợp cho việc che phủ hồ chứa chất thải lợn (Williams, 2003), đặc biệt khi nồng độ tổng 
chất rắn trong hồ thấp. Nhiều nghiên cứu đã được thực hiện để đánh giá hiệu quả kiểm soát 
mùi hôi từ các độ dầy khác nhau của rơm khi dùng làm màng ngăn hồ chứa chất thải (Hudson 
và cs., 2008; Hörnig và cs., 1999). Phần lớn các nghiên cứu đều đồng ý rằng cần độ dầy màng 
che >200 mm để giảm 60% mùi hôi (VanderZaag và cs., 2008).

Tương tự, vài địa kỹ thuật (vật liệu tổng hợp có thể thấm được) cũng được sử dụng để 
che phủ hồ chứa (Hudson và cs., 2008; Clanton và cs., 2001). Clanton và cs. (2001) thấy rằng 
vải địa kỹ thuật có thể giúp giảm mùi hôi tới 39% sau 10 tuần, phụ thuộc vào độ dầy của vải 
địa. Bicudo và cs. (2004) thử nghiệm vải địa kỹ thuật (BiocapTM) và thấy rằng mùi hôi giảm 
51%. Hudson và cs. (2008) nghiên cứu hiệu quả của vải địa kỹ thuật polypropylene, tấm che 
nắng polyethylene và rơm đến việc giẩm mùi trong thời gian 40 tháng, và quan sát thấy rằng 
vải địa kỹ thuật, tấm che nắng và rơm giảm mùi hôi từ hồ chứa chất thải lợn lần lượt là 76, 69 
và 66%. Tuy nhiên, họ thấy rằng rơm bị phân hủy và độ dầy màng che mỏng đi nhanh chóng 
từ 100mm xuống 20mm trong vòng 12 tháng, điều này làm giảm hiệu quả ngăn mùi.

Từ các nghiên cứu trên cho thấy cả màng che thấm được và không thấm được đều giảm 
mùi hôi do giảm bức xạ mặt trời và hạn chế gió thổi làm phát tán mùi hôi (Varel, 2002). Tuy 
nhiên, màng che nổi tạo điều kiện cho N2O sản sinh, do sự hiện diện của vi sinh vật sinh N2O có 
trong vật liệu màng che giầu dinh dưỡng do cặn của chất thải lưu trữ (VanderZaag và cs., 2008). 

Chất bổ sung
Chất bổ sung có khả năng kiểm soát mùi và các chất sinh mùi từ cơ sở chăn nuôi. chúng 

có thể làm thay đổi quá trình sinh mùi, ngăn chặn sự giải phóng của khí có mùi, hoặc ngăn 
ngừa sự phát tán của mùi hôi ra không khí (Miner, 1997). Đánh giá chi tiết của việc sử dụng 
chất bổ sung trong việc giảm NH3 và mùi hôi đã được thực hiện (Varel, 2002; McCrory và 
Hobbs, 2001; Kim và cs., 2008). Chất bổ sung thường sử dụng nhất là hóa chất (bổ sung cho 
đường tiêu hóa, chất tẩy trùng, chất oxy hóa), chất hấp phụ (zeolite, bentonite) và chất bổ 
sung sinh học (dầu) (McCrory và Hobbs, 2001; Kim và cs., 2008ab). Chất bổ sung đường tiêu 
hóa chỉ hiệu quả cho một hoặc hai thành phần gây mùi hôi, và không hiệu quả cho tất cả các 
thành phần mùi hôi (McCrory và Hobbs, 2001) và hiệu quả của nó thường ngắn. 

Tương tự, các chất khử trùng (Chlorine, hydrogen cyanamide, Ozone, etc.) có tác dụng 
giảm mùi trong thời gian ngắn, chúng thường đắt và độc hại. Các chất oxy hóa (e.g., 
potassium permanganate (KMnO4), hydrogen peroxide (H2O2) và ozone (O3) có hiệu quả 
giảm mùi hôi trong thời gian ngắn (McCrory và Hobbs, 2001). Các chất bổ sung khác, như 
chất kháng khuẩn (có nguồn gốc thực vật) cho thấy có khả năng làm chậm hoặc ức chế sự 
hình thành vi khuẩn của các bon hữu cơ dễ bay hơi (volatile organic carbon - VOC), và do đó 
giảm phát sinh mùi (Varel, 2002). Dầu có nguồn gốc thực vật có thể hạn chế sự phân giải của 
hợp chất hữu cơ trong phân, do đó giảm mùi hôi (Varel, 2002). Sử dụng chất hấp phụ và chất 
bảo vệ (masking agents) ít có tác dụng giảm mùi.
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Sử dụng chất bổ sung với hồ chứa có thể giảm một hoặc nhiều vấn đề liên quan đến các 
hệ thống giảm mùi khác. Patni (1992) nghiên cứu ảnh hưởng của các loại chất bổ sung sinh 
học và hóa học khác nhau như Agri-Scents®, Biosurge®, hydrogen cyanamide, một chất xúc 
tác mùi tự nhiên, than bùn, và Roebic® cho phân lợn để giảm mùi hôi, và giữ lại ni tơ và chất 
hữu cơ trong giai đoạn xử lý 10 tuần. Tác giả thấy rõ hiệu quả của việc sử dụng chất bổ sung 
trong giảm mùi hôi. Trong các chất bổ sung đó là hiệu quả nhất. Bao phủ một lớp bùn mỏng 
cũng làm giảm mùi và chuyển hóa chất dinh dưỡng. Tương tự, Zhu và cs. (1996) nghiên cứu 
ảnh hưởng của 5 chất bổ sung vào bể chứa chất thải (i.e., MPC, Bio-Safe, Shac, X-Stink 
(LFl), và CPPD) nhằm kiểm soát hợp chất bay hơi trong phân lợn và thấy rằng các chất bổ 
sung đó có tác dụng giảm mùi hôi từ 58% đến 87% so với việc không bổ sung.

Dec và cs. (2007) nghiên cứu tác dụng của việc sử dụng chế phẩm Fenton để xử lý mùi 
hôi từ phân lợn. Fenton được tạo thành từ việc trộn ferrous hoặc ferric iron (e.g., FeCl2, FeCl3) 
với hydrogen peroxide (H2O2). Họ thấy rằng hiệu quả giảm mùi phụ thuộc vào nồng độ của 
chế phẩm Fenton, pH ban đầu và nồng độ tổng chất rắn của chất thải. Nghiên cứu này mới chỉ 
dừng lại ở quy mô phòng thí nghiệm và mô hình trong thời gian thử nghiệm ngắn (2-9 ngày) 
và pH cần được điều chỉnh (khoảng 4,0). Hơn nữa, sử dụng một lượng lớn hóa chất để làm 
giảm mùi là không kinh tế, an toàn cho môi trường và có thể gây độc.

Loughrin và cs. (2006) đánh giá ảnh hưởng của hệ thống xử lý nhiều giai đoạn nhằm 
kiểm soát mùi hôi trong một cơ sở chăn nuôi lợn. Hệ thống này có 3 bước gồm tách rắn lỏng, 
xử lý ni tơ sinh học (nitrat hóa và khử nitrat hóa), và xử lý phốt pho (bằng cách trộn chất thải 
sau khi xử lý ni tơ sinh học với vôi đã tôi). Các tác giả thấy rằng có sự giảm một ít mùi giữa 
chất thải từ chuồng nuôi và sau khi tách rắn lỏng. Tuy nhiên, sau bước xử lý ni tơ sinh học, 
mùi hôi giảm 98% do sự khử nitrat hóa khi mà trong quá trình này 80% NO3-N trong nước 
thải bị loại bỏ bởi vi sinh vật sử dụng các-bon hòa tan. 

Kim và cs. (2008b) nghiên cứu ảnh hưởng của phương pháp pin sinh học hữu cơ 
(Microbial Fuel Cells - MFCs; các chủng khử sắt hòa tan) để giảm mùi từ chất thải chăn nuôi 
lợn và thấy rằng MFCs có tác dụng giảm mùi tới 99%. Tuy nhiên, nghiên cứu này mới chỉ 
dừng lại ở mức độ phòng thí nghiệm và cần thêm nghiên cứu ở trong sản xuất thực tế để đánh 
giá thêm hiệu quả.

Lọc sinh học (Biofilter)
Lọc sinh học là công nghệ lọc không khí, công nghệ này hấp thụ khí vào tấm màng sinh 

học và ở đó vi sinh vật phá vỡ các hợp chất hữu cơ bay hơi và các khí vô cơ có thể oxy hóa 
được (Jacobson và cs., 2001). Công nghệ này được phát triển ở Đức đầu thập kỷ 80's thế kỷ 
20 (Nicolai và Janni, 2000). Bởi vì hoạt động của vi sinh vật là cơ chế chính nhờ đó khí có 
mùi hôi được lọc, hiệu quả của hệ thống lọc phụ thuộc vào nhiệt độ, dinh dưỡng sẵn có, độ 
ẩm, tốc độ gió và tính acid (Zhang và cs., 2002). Tương tự, lựa chọn vật liệu lọc thích hợp là 
nhân tố quan trọng cho việc lọc thành công (Chen và cs., 2009), nó bao gồm: 1) Môi trường 
phù hợp cho vi sinh vật (độ ẩm, nhiệt độ, độ xốp, v.v.), 2) Diện tích bề mặt để tăng tối đa diện 
tích tiếp xúc và khả năng hấp thụ, 3) Đặc tính nén ổn định, 4) Có khả năng giữ ẩm cao, và 5) 
Khoảng trống nhiều để tăng thời gian lưu và hạn chế  giảm áp. Để giảm mùi hiệu quả, độ ẩm 
của vật liệu rất quan trọng. Nói chung, độ ẩm tối ưu cho màng lọc từ 40 đến 65%, nhiệt độ từ 
25 đến 500C, và độ xốp vật liệu trong khoảng từ 40 đến 60% (Nicolai và Janni, 2000). 
Hartung và cs. (2001) quan sát thấy rằng hiệu quả giảm mùi của lọc khí từ 78 đến 80% với 
trang trại chăn nuôi lợn. Martinec và cs. (2001) thấy kết quả tương tự. Nghiên cứu ở phòng thí 
nghiệm cho thấy hiệu quả giảm mùi thấp sau 28h hoạt động (Chang và cs., 2004) do độ ẩm 
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của hệ thống lọc giảm. Hiệu quả lọc ảnh hưởng bởi nồng độ mùi của không khí đi qua hệ 
thống, nhưng không có mối tương quan nào giữa tốc độ khí và hiệu quả giảm mùi (Hartung và 
cs., 2010). Các nghiên cứu về lọc khí cho biết hiệu quả giảm mùi từ 54% đến 99% (Hahne và 
cs., 2005). Tuy nhiên, lọc khí dễ bị bão hòa (Feddes và Edeogu, 2001), điều này có thể làm 
tăng áp lực của quạt từ 25 đến 250 Pa, do đó cần nhiều năng lượng hơn để đáp ứng đủ lưu 
thông khí  cho chuồng nuôi (Schmidt và cs., 2004).

Hệ thống lọc ngang thông thường được làm từ rác, đất, và rơm và cho thấy chiếm diện 
tích lớn xung quanh hệ thống thoát khí chuồng nuôi (Nicolai và cs., 2005). Điều này thúc đẩy 
sự cần thiết phải có hệ thống lọc và vật liệu lọc mới. Nicolai và cs. (Nicolai và cs., 2005) đã 
phát triển hệ thống lọc đứng để khắc phục hạn chế về diện tích. Kết quả thử nghiệm của họ 
thấy rằng lọc thẳng đứng có thể là lựa chọn thay thế cho hệ thống nằm ngang nhưng việc vật 
liệu lọc nén chặt lại theo thời gian ở hệ thống lọc đứng, do đó hạn chế không khí đi qua vật 
liệu lọc. Chen và cs. (2009) nghiên cứu ở quy mô mô hình vật liệu lọc là răm gỗ (cây Tuyết 
Tùng và cây Phong) nhằm giảm mùi hôi, H2S, và NH3 từ chuồng nuôi lợn trong 13 tuần. Họ 
thấy rằng vật liệu lọc từ răm gỗ cây Phong và cây Tuyết Tùng giảm mùi hôi lần lượt là 70% 
và 82%. Chen và cs. (2009) cũng chỉ ra rằng độ ẩm thích hợp và hạn chế thời gian lưu là quan 
trọng cho hệ thống lọc có vật liệu là răm gỗ. Schlegelmilch và cs. (2009) cũng đưa ra kết luận 
tương tự đó là hệ thống lọc cần tải không khí bão hòa nước để hoạt động hiệu quả. Tuy nhiên, 
Manuzon (Manuzon và cs., 2007) cảnh báo rằng hệ thống lọc có thể không làm giảm mùi hôi 
bởi vì nitrogen tích tụ ở vật liệu lọc gây ra sự giải phóng các khí ô nhiễm khác bao gồm N2O, 
một khí nhà kính mạnh. Dường như lọc sinh học (biofiltration) là giải pháp đơn giản xử lý 
hiệu quả các hợp chất sinh mùi có trong không khí. Tuy nhiên, quá trình vi sinh vật hoạt động 
ở vật liệu lọc rất phức tạp. Do đó, thiết kế và chỉ số hoạt động như lựa chọn vật liệu, duy trì độ 
ẩm tối ưu, kiểm soát sự giảm áp là rất quan trọng để hệ thống hoạt động hiệu quả.

Lọc acid và lọc phản ứng khử mùi sinh học
Trong phương pháp lọc acid, hợp chất mùi hôi được đưa qua máy lọc chèn nền 

(scrubber-packed bed) qua việc tiếp xúc với chu kỳ tuần hoàn và dung dịch lọc (Gao và cs., 
2008). Loại bỏ mùi hôi bằng lọc acid là cơ năng của việc hòa tan hợp chất gây mùi trong dung 
dịch và tốc độ hấp thu của dung dịch (Melse và Ogink, 2005). Lọc acid và lọc nhỏ giọt sinh 
học (bio-trickling filter) được phát triển để giảm NH3 và mùi hôi ở trang trại chăn nuôi lợn và 
gia cầm ở Hà Lan (Melse và Ogink, 2005). Tăng độ xốp và thời gian lưu và do đó, giảm hiệu 
quả, tháp lọc acid hoặc vật liệu lọc được lấp đầy với vật liệu bọc trơ và nước được tuần hoàn 
để giữ vật liệu luôn ẩm. Hiệu quả giảm mùi lần lượt là 29% và 49% cho lọc acid và lọc sinh 
học. Hiệu quả giảm mùi trung bình của lọc acid dao động giữa 29% và 34%. Ở lọc acid, hiệu 
quả lọc mùi thấp hơn nhiều (27%) so với hiệu quả lọc NH3 (96%), do phần lớp hợp chất sinh 
mùi không bị giữ lại bởi acid. Khi khả năng hòa tan của của các hợp chất sinh mùi dao động 
từ rất thấp đến rất cao, hiệu quả lọc cũng rất biến động.

Lọc hóa chất và lọc sinh học có thể rất hiệu quả trong việc giảm bụi và NH3, nhưng 
những giải pháp này không hiệu quả trong việc loại bỏ một số mùi điển hình (Hahne và cs., 
2005). Áp dụng kết hợp cả lọc acid và lọc sinh học có thể giảm mùi 74% nồng độ thấp hơn 
1000 OU/m3 (Hahne và cs., 2003, 2005). Khó khăn chính gặp phải khi phát triển công nghệ 
lọc ướt cho các cơ sở chăn nuôi tập trung bao gồm hiệu quả thấp trong việc thu gom hợp chất 
gây mùi, giảm áp suất và chi phí vận hành cao. Hệ thống khử mùi sinh học được thiết kế, tối 
ưu hóa, và thử nghiệm để giảm mùi và NH3 phát thải từ một trang trại chăn nuôi lợn. Khí mùi 
hôi từ lỗ thông hơi của khu ủ compost đậy kín và khí hôi từ máy tách rắn lỏng được dẫn đến 
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hệ thống lọc. Một máy bơm công suất 20hp hút khí từ các nguồn đó và bơm qua hệ thống lọc 
và xử lý bằng phương pháp sinh học (Chung và cs., 2012). Hiệu quả giảm khí NH3 và H2S lần 
lượt là 93% và 91% trong thời gian 6 tháng hoạt động. Hệ thống lọc acid có tiềm năng áp 
dụng cho các trang trại chăn nuôi lợn bởi vì chúng không gây áp suất quá mức cho quạt và 
không làm giảm thông khí chuồng nuôi (Manuzon và cs., 2007). 

Vành đai/Vùng đệm môi trường thực vật (Shelterbelts/ vegetative environmental buffers - 
VEB)

Vành đai (Vùng đệm môi trường thực vật - VEB) là giải pháp tương đối mới nhằm giảm 
mùi hôi trong chăn nuôi lợn. Giải pháp này giảm mùi hôi thông qua ngăn chặn hợp chất mùi 
hôi và pha loãng không khí có mùi bằng cách bẻ gẫy/trộn không khí ở trên mặt đất với các 
dòng khí trên cao (Tyndall và Colletti, 2007; Lin và cs., 2006). Các nguồn gây mùi thường ở 
gần mặt đất. Sự bốc lên của không khí có mùi ở dưới thấp này thường bị hạn chế do các điều 
kiện khí hậu (bất thường của nhiệt độ) và do sự lộn xộn về cấu trúc của cảnh quan (Tyndall và 
Colletti, 2007). 

Hợp chất và hóa chất gây mùi chính được hấp phụ và chuyên chở bởi các vật chất phát 
sinh trong hoạt động chăn nuôi tập trung (Tyndall và Colletti, 2007; Bottcher, 2001). Sự tích 
tụ của các vật chất lên bề mặt cây cối xảy ra khi các luồng gió liên tiếp mang các vật chất đó 
bị ngăn lại bởi bề mặt nhám khí động học của thực vật như lá và cành cây (Tyndall và 
Colletti, 2007; Beckett và cs., 2000). Trên bề mặt nhẵn hoặc nhiều lớp của lá, các vật chất với 
kích thước giữa 0.l µm và 10 µm (PM10) bị chặn lại (Beckett và cs., 2000). Parker và cs. 
(2012) nghiên cứu đệm môi trường thực vật với các cây, cây bụi, và thảm cỏ kết hợp với quạt 
điều hướng ở trong 02 trại nuôi vỗ béo lợn với 8 chuồng giống nhau từ tháng 7 đến tháng 10. 
Đệm môi trường thực vật giảm nồng độ mùi 49% ở trong vùng đệm và 66,3% nồng độ mùi 
giảm ở cách vùng đệm 15m từ cuối gió. Họ kết luận rằng đệm thực vật giảm mùi cuối gió 
30m từ chuồng nuôi hoặc 15m từ đệm thực vật bằng cách tăng khả năng pha loãng mùi và hấp 
phụ PM10 gây mùi vào thực vật. Các sợi lông nhỏ trên bề mặt lá và bề mặt thực vật không 
thành lớp (thân, cuống lá, vỏ cây) hoạt động như một thiết bị đánh chặn tự nhiên với các hạt 
trong không khí (Smith, 1984). Kết quả nghiên cứu cho thấy các hạt vật chất phát sinh từ hoạt 
động chăn nuôi lợn thường không ổn định về hình dạng (mảnh, sợi, hình cầu hoặc khối) và 
hình dạng đó là lợi thế cho các vật chất bám trên bề mặt lá (Freer-Smith và cs., 1997). Đệm 
thực vật giúp giảm cả tổng số hạt vật chất và khí mùi phát thải từ 40% đến 60% ở khu vực 
ngay sau vùng đệm trong cơ sở chăn nuôi lợn. Tuy nhiên, khía cạnh thiết kế đệm cây cối như 
độ cao, dài, rộng, và độ xốp (mật độ) có ý nghĩa quan trọng đến hiệu quả tổng thể. 

Sử dụng chất thải làm phân bón cho cây trồng
Gần như tất cả chất thải chăn nuôi được sử dụng cho cây trồng để tận dụng tối đa. Việc 

sử dụng chất thải cho cây trồng chịu nhiều phản ánh về mùi hôi hơn bất cứ hoạt động liên 
quan đến chăn nuôi nào khác (Guo và cs., 2005; Smith và cs., 2007). Thông thường, chất thải 
lỏng ban đầu phát sinh mùi nhiều hơn; tuy nhiên, mùi phát sinh từ chất thải rắn duy trì trong 
thời gian dài hơn (Smith và cs., 2007). Chất thải chăn nuôi lợn thực tế là chất thải lỏng và 
được bón cho cây trồng bằng cách bơm vào dưới mặt đất hoặc rải trên bề mặt đất. Bơm vào 
dưới bề mặt đất có thể hạn chế mùi hôi và NH3 phát thải (Kempainen, 1986). Moseley và cs. 
(1998) cũng quan sát thấy rằng bơm xuống dưới mặt đất giảm mùi và NH3 phát thải từ 80% 
đến 85% so với phương pháp rải phân trên bề mặt truyền thống. Hanna và cs. (2000) kết luận 
rằng sử dụng chất thải bón cây trồng (đưa xuống dưới bề mặt đất) có khả năng giảm mùi 20-
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90% so với rải trên mặt đất.

Do lợi ích về môi trường và nông nghiệp, bơm trực tiếp hoặc rải nhanh (trong vòng 24h) 
trên bề mặt được xem là những giải pháp quản lý tốt nhất nhằm hạn chế phát sinh mùi từ hoạt 
động sự dụng chất thải cho cây trồng. Bơm trực tiếp đến độ sâu 100-150mm cần ít lực kéo 
trong quá trình bơm và có thể giảm mùi hiệu quả. Hai phương pháp thúc đẩy sự xâm nhập và 
hạn chế chất thải bay hơi vào không khí, dẫn đến giảm mùi phát sinh. Một giải pháp bón phân 
mới, Aerway Subsurface Deposition (SSD), phương pháp này đưa chất thải xuống dưới gần 
bề mặt đất và đập vụn đất bằng các mũi nhọn nhằm thúc đẩy sự thẩm thấu nhanh chất thải 
lỏng cũng giảm phát sinh mùi. Lau và cs. (2003) nghiên cứu AerWay SSD và thấy rằng mùi 
phát sinh giảm từ 8-38% khi so sánh các phương pháp rải phân truyền thống. Tuy nhiên, bơm 
chất thải hoặc đưa vào có tiềm năng tăng N2O phát thải so với phương pháp rải chất thải trên 
bề mặt (Flessa và Beese, 1999). Với hệ thống canh tác tra hạt (đất không cày xới trước khi 
gieo trồng), chất thải được rải trên bề mặt và không bơm sâu xuống đất. Hoạt động này phát 
sinh mùi nhiều hơn trong và ngay sau khi tiến hành. Tương tự, tăng tỷ lệ và bón phân sau khi 
mưa to sẽ phát sinh mùi nhiều hơn; tuy nhiên, bón phân trước khi mưa sẽ làm giảm phát tán 
mùi. Smith và cs. (2007) thấy rằng sử dụng chất thải sau khi mưa tăng mùi phát sinh 10%. Do 
đó, lựa chọn phương pháp và thời gian bón phân phù hợp là quan trọng để giảm mùi phát tán 
từ hoạt động sử dụng chất thải cho cây trồng.

KẾT LUẬN
Vấn đề liên quan đến mùi hôi trở thành yếu tố hạn chế trong sự bền vững và phát triển 

của chăn nuôi. Mùi hôi phát tán từ cơ sở chăn nuôi là một quá trình phức tạp, nó phụ thuộc 
vào loại hình chăn nuôi, mật độ đàn vật nuôi, mùa trong năm, kiểu thời tiết địa phương, địa 
hình, và vị trí thụ thể liên quan đến các khu vực sản xuất. Nhiều giải pháp sẵn có để xử lý mùi 
hôi, nhưng việc áp dụng bị hạn chế do tính hiệu quả của giải pháp, tính phức tạp của việc sử 
dụng, vốn cao và chi phí vận hành, và chuyên môn cần thiết để vận hành một số hệ thống cơ 
giới hóa hiệu quả. Mỗi giải pháp có ưu và nhược điểm khác nhau. Tóm lại, để xử lý mùi hôi 
trong chăn nuôi, giải pháp đơn lẻ là không hiệu quả. Việc kết hợp các giải pháp khác nhau sẽ 
giảm hiệu quả mùi hôi trong chăn nuôi. 
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ASTRACT

Odorous air pollution from animal feeding operation and ordor mitigation technologies in the world

Odorous air emissions from animal rearing operation are causing public nuisance. Therefore, many odor 
mitigation technologies were designed, developed, and assessed in the several decades to reduce odor emissions. 
The object of this paper is to review the previous research related to odor mitigation from animal feeding 
facilities and present information on the effectiveness of currently available and emerging odor mitigation 
technologies. This review focused on odor mitigation approaches at sheds, manure storage and handling, and 
land application. Several odor mitigation technologies have been suggested and evaluated including diet 
manipulation, supplementation of EM, additives, solid-liquid separation, aeration, anaerobic digestion, lagoon 
covers, biofilters, and manure injection. The effectiveness of these mitigation technologies varied widely; 
however, diet manipulation, EM supplement, and direct injection of manure have shown advantages over other 
odor mitigation methods. Diet manipulation and supplementation of EM are the first line of defense for odor 
mitigation. Biofilters provide solutions for treating the odorous air before releasing to atmosphere, whereas 
lagoon covers, aeration, and anaerobic digestion reduce or control odor emissions during manure storage and 
treatment. Direct injection of manure gives ultimate disposal solution and can reduce odor significantly 
compared to surface application.

Keywords: Odor; Mitigation odor technologies
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