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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện nhằm so sánh hiệu quả ba phương pháp xử lý 
chất thải chăn nuôi dê, thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên, gồm 
7 nghiệm thức (NT) và 3 lần lặp lại. Các NT gồm ủ truyền thống (TT), nuôi 
trùn quế (VM) và 5 NT ủ compost (CP1-CP5) từ 100%, 75%, 50%, 25% 
và 0% chất thải bài tiết của dê (GE) lần lượt kết hợp với chất thải thực vật 
(FW). NT VM và CP1 cho hiệu quả tốt nhất, tạo ra phân bón hữu cơ đạt 
tiêu chuẩn QCVN 01-189:2019/BNNPTNT. Thành phẩm của VM và CP1 
có tổng nitơ tương ứng là 2,9% và 3,4%, phốt pho hữu hiệu: 5,1% và 6,6%, 
kali hữu hiệu: 1,5% và 2,1%, với E. coli đều dưới ngưỡng 1,1 × 103 
MPN/g. Hầu hết các thông số môi trường mẻ ủ của CP1, CP2, và CP3 
không có khác biệt (p > 0,01). Tuy nhiên, E. coli cuối TN ở CP2, CP3 chưa 
đạt ngưỡng an toàn, cần được xử lý thêm. Khuyến nghị trại chăn nuôi dê 
có thể áp dụng VM, CP1, CP2 hoặc CP3 để quản lý chất thải và sản xuất 
phân bón hữu cơ. 

Từ khóa: Phân dê, trùn quế, ủ compost, ủ truyền thống 

ABSTRACT 
A comparative study was conducted to evaluate the effectiveness of three 
waste treatment methods for goat farming. The experiment employed a 
completely randomized design with seven treatments and three 
replications. The treatments included traditional composting (TT), 
vermicomposting (VM), and five compost treatments (CP1–CP5) 
combining varying ratios of goat excreta (GE) and plant-based waste 
(FW): 100%, 75%, 50%, 25%, and 0% GE, respectively. When treating 
100% GE, VM, and CP1, the results were most effective, producing 
organic fertilizers that met Viet Nam's quality standards. The final 
products from VM and CP1 exhibited high nutrient content, with total 
nitrogen at 2.9% and 3.4%, available phosphorus at 5.1% and 6.6%, and 
available potassium at 1.5% and 2.1%, respectively. E. coli counts in both 
treatments were below the safety threshold of 1.1 × 103 MPN/g. Most 
environmental parameters of CP1, CP2, and CP3 compost batches 
showed statistically similar (p > 0.01). However, the final E. coli levels in 
CP2 and CP3 did not meet safety standards, indicating the need for further 
treatment. It is recommended that goat farms adopt either VM or 
composting methods (CP1, CP2, or CP3) for effective waste management 
and sustainable organic fertilizer production. 

Keywords: Composting, goat manure, traditional composting, 
vermicomposting 
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1. GIỚI THIỆU 

Ngành chăn nuôi dê tại Việt Nam tăng trưởng 
bình quân 2,82%/năm giai đoạn 2020-2023, đạt 
2.835.846 con vào năm 2023 (Cục Thống kê, 2024). 
Sự phát triển này tạo ra lượng lớn chất thải, chủ yếu 
là phân dê, gây áp lực lên môi trường nếu không 
được xử lý hiệu quả. Phân dê có đặc điểm dạng viên 
nhỏ, độ ẩm thấp, thuận tiện cho việc thu gom, ít phát 
sinh mùi và chứa hàm lượng nitơ cao hơn so với 
nhiều loại phân gia súc khác (Hiền và ctv., 2017). 
Hiện nay, các phương pháp xử lý chất thải chăn nuôi 
dê phổ biến ở quy mô hộ gia đình và trang trại bao 
gồm phương pháp truyền thống, ủ compost và sử 
dụng trùn quế. 

Mỗi phương pháp xử lý chất thải dê đều có 
những ưu điểm và hạn chế riêng. Phương pháp 
truyền thống đơn giản nhưng tiềm ẩn nguy cơ ô 
nhiễm. Việc ủ compost và sử dụng trùn quế là các 
giải pháp sinh học giúp chuyển hóa chất thải thành 
phân bón hữu cơ chất lượng cao (Thùy & Nam, 
2020). Mặc dù các nghiên cứu đã chỉ ra hiệu quả của 
từng phương pháp riêng lẻ, việc so sánh một cách hệ 
thống về hiệu quả của chúng vẫn còn hạn chế. Đặc 
biệt, việc đánh giá chất lượng sản phẩm đầu ra (phân 
bón hữu cơ) từ mỗi phương pháp là yếu tố quan 
trọng chưa được làm rõ trong các nghiên cứu trước 
đây.  

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm so sánh 
hiệu quả xử lý chất thải chăn nuôi dê bằng ba 
phương pháp: truyền thống, ủ compost và nuôi trùn 
quế. Trọng tâm của so sánh này là chất lượng phân 
bón hữu cơ được tạo ra từ chất thải chăn nuôi, một 
sản phẩm quan trọng, đóng góp vào kinh tế tuần 
hoàn bằng cách cung cấp dinh dưỡng cho cây trồng 
(đặc biệt là cây thức ăn cho dê). Kết quả nghiên cứu 
cung cấp cơ sở khoa học cho việc lựa chọn phương 
pháp xử lý chất thải chăn nuôi dê phù hợp, góp phần 
vào sự phát triển bền vững của ngành chăn nuôi dê 
tại Việt Nam. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Phương tiện nghiên cứu 

Địa điểm và thời gian: Thí nghiệm được thực 
hiện tại khu ủ phân thuộc khu Hòa An, Đại học Cần 
Thơ (xã Hòa An, huyện Phụng Hiệp, Hậu Giang) từ 
4/2024 đến 6/2024. 

Khu ủ phân: Kích thước 17,2 × 7,2 × 3,2 m (dài 
× rộng × cao) được làm bằng cột xi măng và kèo 
tràm và mái che được phủ bằng phủ bạt nylon. Khu 
ủ phân được xây dựng trên nền đất cao, đảm bảo 
không bị ngập nước (Hình 1). 

Vật liệu thí nghiệm:  

Chất thải chăn nuôi dê bao gồm: (1) Chất thải bài 
tiết của dê (GE) gồm chủ yếu là phân dê và nước 
tiểu của dê được thu gom chung từ bạt lót sàn 
chuồng dê và (2) chất thải thực vật (FW) là chất thải 
từ quá trình cho dê ăn (chủ yếu là cỏ thừa rơi vãi) 
cùng chất thải từ kho thức ăn (cỏ sau khi cắt bị rơi 
vãi). Các vật liệu này được thu gom trực tiếp từ trại 
chăn nuôi dê, Khu Hòa An, Đại học Cần Thơ.  

Trùn quế: Trùn sinh khối được mua từ một trại 
nuôi trùn quế của nông dân. 

Hộc ủ thí nghiệm: Các thí nghiệm ủ phân hữu cơ 
và nuôi trùn quế được thực hiện trong các hộc làm 
từ gỗ pallet. Mỗi hộc có kích thước 1,0 × 1,0 × 0,5 
m (dài × rộng × cao) và được lót bên trong bằng bạt 
nylon nhằm tránh thất thoát vật liệu ủ. 

Dụng cụ thí nghiệm: Nhiệt kế thủy ngân, máy đo 
độ ẩm và máy đo pH dùng để đo các thông số lý hóa 
của vật liệu ủ; nhiệt ẩm kế cơ học dùng để đo nhiệt 
độ và độ ẩm không khí bên trong và bên ngoài khu 
ủ phân; bình tưới, cân đồng hồ 100 kg, cân điện tử 
được sử dụng trong quá trình chuẩn bị và theo dõi 
khối lượng vật liệu. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên, 
gồm 7 nghiệm thức và 3 lần lặp lại. Các nghiệm thức 
thí nghiệm được trình bày trong Bảng 1.  

Bảng 1. Các nghiệm thức thí nghiệm 

Nghiệm 
thức 

Phương 
pháp xử lý 

Thành phần, tỷ lệ và vật 
liệu ủ/hộc ủ 

TT Truyền 
thống 100% GE (135 kg) 

VM Trùn quế 
100% GE (lượng cho ăn hàng 
ngày bằng trọng lượng cơ thể 

trùn quế) 
CP1 Ủ compost 100% GE (135 kg) 

CP2 Ủ compost 75% GE (101 kg) + 25% FW 
(16,25 kg) 

CP3 Ủ compost 50% GE (67,50 kg) +  50% 
FW (32,50 kg) 

CP4 Ủ compost 25% GE (33,75 kg) + 75% 
FW (48,75 kg) 

CP5 Ủ compost 100% FW (65 kg) 
Chú thích: GE: chất thải bài tiết của dê, FW: chất thải 
thực vật 
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Hình 1. Khu ủ phân thí nghiệm 

2.2.2. Chuẩn bị và chăm sóc 

Chuẩn bị 

Nghiệm thức TT và CP, khối lượng GE và FW 
đối với từng nghiệm thức được cân đúng như Bảng 
1, sau đó hỗn hợp được trộn đều và cho vào từng hộc 
ủ tương ứng (Hình 1). Vật liệu ủ các nghiệm thức 
CP được tưới nước sao cho độ ẩm khoảng 50% - 
60%.  

Nghiệm thức VM: 10 kg GE/ô nuôi được rải đều 
để tạo lớp chất nền cao 2 cm. Việc tưới nước được 
thực hiện sao cho độ ẩm khoảng 50% - 70%. Sau 3 
ngày, 10 kg sinh khối trùn (gồm 0,1 kg trùn thịt và 
9,9 kg chất nền) được thả theo các đường thẳng giữa 
luống. Khoảng 5 - 7 phút sau, trùn chui hết xuống 
lớp chất nền. Việc quan sát mặt luống được tiến 
hành nhằm loại bỏ những con trùn không có khả 
năng di chuyển xuống lớp chất nền. Sau khi thả trùn 
quế, bình vòi sen được dùng để tưới ẩm nhẹ lên 
luống. Tiếp theo, nước được tưới sao cho chất nền 
có độ ẩm khoảng 70% - 80% rồi phủ lưới đen cho 
tối ô trùn. 

Chăm sóc 

Nghiệm thức TT: Không có tưới nước và xới 
đảo. 

Nghiệm thức CP: Độ ẩm vật liệu ủ, được kiểm 
tra hàng ngày nếu thấp hơn khoảng cho phép (50 - 
60%) thì tưới thêm nước (nước rỉ từ nguyên liệu 
hoặc nước máy) vào đống ủ. Đồng thời, đống ủ được 
xới xáo từ 2 đến 3 lần/tuần. 

Nghiệm thức VM: Trùn được cho ăn 5 ngày/lần, 
mỗi lần 0,5 kg GE/ô nuôi, trải GE theo luống xen kẽ 
để thoáng khí, tránh ngộ độc và tạo điều kiện cho 
trùn sinh trưởng, phát triển và sinh sản. Việc kiểm 
tra ô nuôi hàng ngày được thực hiện nhằm đảm bảo 
tình trạng hoạt động của trùn, độ ẩm chất nền, tình 

trạng thức ăn và dịch hại trùn. Việc tưới nước được 
tiến hành để duy trì độ ẩm chất nền từ 70 đến 80%  

(nắm lấy một ít phân vắt mạnh tay, thấy có nước 
nhiều ra là được). 

2.2.3. Phương pháp thu mẫu và thu thập dữ liệu 

Chất thải bài tiết của dê (GE) và chất thải thực 
vật (FW) trước thí nghiệm được thu trong ngày, sau 
đó chất thải được chuyển về phòng thí nghiệm xử lý 
và phân tích theo phương pháp liệt kê trong Bảng 2. 

Mẫu chất thải từ chăn nuôi dê sau khi ủ ở mỗi 
nghiệm thức được lấy tại 5 điểm theo đường chéo 
hộc ủ, sau đó trộn đều lại với nhau và chuyển về 
phòng thí nghiệm trong ngày để xử lý và phân tích 
theo phương pháp liệt kê trong Bảng 2. 

Dữ liệu thí nghiệm được thu thập định kỳ theo 
thời gian và tần suất quy định, sử dụng các phương 
pháp đo lường/phân tích chi tiết được trình bày trong 
Bảng 2. 

2.2.4. Phương pháp xử lý và phân tích số liệu 

Các số liệu thu thập được nhập, tính toán và vẽ 
đồ thị bằng phần mềm Microsoft Excel. 

Phần mềm IBM SPSS 30.0 được sử dụng để 
phân tích thống kê số liệu thí nghiệm, phương sai 
một chiều (One-way ANOVA) được phân tích để 
tìm sự khác biệt giữa các giá trị trung bình của các 
nghiệm thức, so sánh sự khác biệt giữa các giá trị 
trung bình bằng phương pháp kiểm định Duncan với 
độ tin cậy 99% (hay mức ý nghĩa 1%). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Đặc điểm hóa lý và sinh học ban đầu của 

vật liệu thí nghiệm  

Đặc trưng hóa lý và sinh học ban đầu của các 
nghiệm thức xử lý chất thải chăn nuôi dê cho thấy 
sự tương đồng ở các nghiệm thức TT, VM, CP1 với 
pH trung tính, độ dẫn điện và hàm lượng chất hữu 
cơ cao (CHC), tỷ lệ C/N tương đối thấp, cùng với 
dinh dưỡng đa lượng và hữu hiệu ở mức trung bình. 
Ngược lại, các nghiệm thức CP2, CP3 và CP4 có xu 
hướng giảm CHC và dinh dưỡng đa lượng nhưng 
tăng tỷ lệ C/N. Riêng CP5 có pH thấp, CHC và dinh 
dưỡng thấp nhất, nhưng lại có tỷ lệ C/N cao nhất. 
Đáng chú ý, hàm lượng kim loại nặng Pb và As đều 
dưới ngưỡng phát hiện ở tất cả nghiệm thức. Hàm 
lượng Cu cao nhất ở các nghiệm thức TT, VM, CP1 
và giảm dần qua các nghiệm thức tiếp theo CP2, 
CP3, CP4, CP5 (Bảng 3).  
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Bảng 2. Phương pháp đo/phân tích các chỉ tiêu thí nghiệm 
Stt Chỉ tiêu Đơn vị Tần suất Phương pháp đo/phân tích 
A Môi trường 

1 
Nhiệt độ không khí bên 

trong và ngoài khu ủ 
phân 

℃ 2 lần/ngày (8:00 và 
14:00), 2 ngày/lần 

Nhiệt ẩm kế cơ học Thermometer 
TH101B 

2 Nhiệt độ chất nền ℃ 2 lần/ngày (8:00 và 
14:00), 2 ngày/lần 

Đo nhiệt độ chất nền bằng nhiệt kế thủy 
ngân tại 3 độ sâu (10, 20, 30 cm), mỗi độ 

sâu đo 5 điểm theo đường chéo hộc ủ 
3 Độ ẩm chất nền % 2 lần/ngày (8:00 và 

14:00), 2 ngày/lần 

Đo độ ẩm và pH chất nền bằng máy đo 
Yylingx tại 3 độ sâu (10, 20, 30 cm), mỗi 
độ sâu đo 5 điểm theo đường chéo hộc ủ 4 pH chất nền - 

B Thành phần lý, hóa, sinh học của chất thải chăn nuôi dê (GE trước và sau khi ủ) 
1 pHH20 (1:10) - Đầu và cuối thí nghiệm TCVN 132639:2020 
2 Độ ẩm % Đầu và cuối thí nghiệm TCVN 9297:2012 
3 Độ dẫn điện (EC(1:10)) mS/m Đầu và cuối thí nghiệm TCVN 6650:2000 
4 Dung trọng kg/m3 Đầu và cuối thí nghiệm TCVN 11399:2016 

5 Tổng các bon hữu cơ 
(TChc) 

% Đầu và cuối thí nghiệm TCVN 8941:2011 

6 Tổng Nitơ (TN) % Đầu và cuối thí nghiệm TCVN 8557:2010 
7 Tổng Phốt pho (TP) % Đầu và cuối thí nghiệm TCVN 8563:2010 
8 Tổng Kali (TK) % Đầu và cuối thí nghiệm TCVN 8562:2010 
9 Phốt pho hữu hiệu (Phh) % Đầu và cuối thí nghiệm TCVN 8559:2010 
10 Kali hữu hiệu (Khh) % Đầu và cuối thí nghiệm TCVN 8560:2018 
11 Tỷ lệ C/N - Đầu và cuối thí nghiệm Tổng C / Tổng N 
12 Đồng (Cu) mg/kg Đầu thí nghiệm TCVN 9286:2018 
13 Chì (Pb) mg/kg Đầu thí nghiệm TCVN 9290:2018 
14 Arsen (As) mg/kg Đầu thí nghiệm TCVN 11403:2016 
15 E. coli MPN/g Đầu và cuối thí nghiệm TCVN 11039-3:2015 
16 Coliform MPN/g Đầu và cuối thí nghiệm TCVN 11039-3:2015 
C Thành phần lý, hóa, sinh học của chất thải thực vật (FW) 
1 pHH20 (1:10) - Đầu thí nghiệm TCVN 132639:2020 

2 Tổng các bon hữu cơ 
(TChc) 

% Đầu thí nghiệm 

Walkley and Black (1934): Việc oxy hóa 
mẫu được thực hiện bằng K2Cr2O7 1N + 
H2SO4 đậm đặc, chuẩn độ K2Cr2O7 thừa 

bằng FeSO4 0,5N 
3 Tổng Nitơ (TN) % Đầu thí nghiệm 10 TCN 451:2001 
4 Tổng Phốt pho (TP) % Đầu thí nghiệm 10 TCN 453:2001 
5 Tổng Kali (TK) % Đầu thí nghiệm 10 TCN 450:2001 
6 Chì (Pb) mg/kg Đầu thí nghiệm 10 TCN 450:2001 

Bảng 3. Đặc điểm hóa lý và sinh học ban đầu của vật liệu ủ 

Nghiệm 
thức 

pH 

H2O 

(1:10) 

EC 
(mS/ 
cm) 

TChc 
(%) 

TN 
(%) 

TP 
(%) 

Tỷ lệ 
C/N 

TK 
(%) 

Phh 
(%) 

Khh 
(%) 

Cu (mg 
/kg) 

Pb,As 
(mg/kg) 

Ecoli 
(MPN/g) 

Coliform 
(MPN/g) 

TT 6,8 6,6 59,3 2,6 7,1 23,2 0,6 2,3 2,0 36,4 * 4,6×104 7,0×104 
VM 6,8 6,6 59,3 2,6 7,1 23,2 0,6 2,3 2,0 36,4 * 4,6×104 7,0×104 
CP1 6,8 6,6 59,3 2,6 7,1 23,2 0,6 2,3 2,0 36,4 * 4,6×104 7,0×104 
CP2 - - 58,7 2,3 6,8 25,6 0,7 1,9 1,7 32,4 * - - 
CP3 - - 57,9 1,9 6,4 29,8 0,7 1,6 1,3 27,1 * - - 
CP4 - - 56,8 1,4 5,9 39,5 0,9 0,9 0,8 19,5 * - - 
CP5 6,1 - 55,0 0,7 5,1 83,7 1,0 - - 7,9 * - - 

Chú thích: * không phát hiện và - không phân tích. 
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Về tỷ lệ C/N, các nghiệm thức TT, CP1, CP2, 
CP3, CP4 đều nằm trong khoảng lý tưởng cho quá 
trình ủ phân hữu cơ (20/1 - 60/1, tối ưu 25/1 - 40/1 
theo Oshins et al. (2022). Tuy nhiên, CP5 có tỷ lệ 
C/N rất cao (83,7/1) do hàm lượng N tổng số thấp 
(chỉ 0,7%), có thể gây thiếu nitơ cho hoạt động vi 
sinh vật trong quá trình ủ. Nghiệm thức VM có tỷ lệ 
C/N là 23,2, gần với giá trị tối ưu 25/1 (Ndegwa & 
Thompson, 2001). 

3.2. Ảnh hưởng của phương pháp xử lý đến 
chất thải chăn nuôi dê  

3.2.1. Sự thay đổi nhiệt độ chất thải chăn nuôi 
dê theo thời gian  

Trong quá trình ủ phân, nhiệt lượng sinh ra từ 
quá trình phân hủy chất hữu cơ là yếu tố chính làm 
tăng nhiệt độ (Ravindran et al., 2022). Nhiệt độ của 
tất cả các thí nghiệm (ngoại trừ VM) đều cho thấy 
các giai đoạn tương tự như mô tả của Azim et al. 
(2018).  

 
Hình 2. Sự thay đổi nhiệt độ theo thời gian của 7 

nghiệm thức thí nghiệm 

Khi so sánh hiệu quả xử lý 100% GE, cả TT và 
CP1 đều cho thấy khả năng sinh nhiệt mạnh mẽ, với 
nhiệt độ đạt đỉnh trên 50°C trong 10 - 15 ngày đầu 
tiên và duy trì trên 55°C (Hình 2), vượt ngưỡng pha 
ưa nhiệt cao lý tưởng (Oshins et al., 2022) để tiêu 
diệt mầm bệnh. Ngược lại, VM không sinh nhiệt 
đáng kể, chỉ duy trì ở mức tối đa 34°C, một mức 
nhiệt phù hợp cho sự sinh trưởng của trùn (Edwards, 
1988) nhưng không đủ để tiêu diệt mầm bệnh. Điều 
này nhất quán với cơ chế hoạt động sinh học không 
sinh nhiệt của phương pháp nuôi trùn quế. 

Trong nhóm ủ compost, CP1 thể hiện hiệu suất 
vượt trội, duy trì pha ưa nhiệt cao dài hơn so với các 
nghiệm thức khác (Hình 2). Các nghiệm thức có bổ 
sung chất thải thực vật (CP2 đến CP5) lại có hiệu 
suất sinh nhiệt thấp hơn, với nhiệt độ đỉnh dưới 50°C 
và thời gian duy trì nhiệt cao ngắn hơn. Điều này 

cho thấy quá trình phân hủy kém hiệu quả hơn khi 
tỷ lệ chất thải khó phân hủy tăng lên. 

Kết quả cho thấy nhiệt độ đỉnh ở các nghiệm 
thức trên thấp hơn đáng kể so với các nghiên cứu 
trước đây. Kulcu and Yaldiz (2007) đã đạt tới 64°C 
khi ủ hỗn hợp 45% phân dê, 45% rơm lúa mì và quả 
thông. Tương tự, Mupondi et al. (2006) ghi nhận 
nhiệt độ cao nhất là 60°C đối với hỗn hợp phân dê 
và vỏ thông. Thậm chí, Paredes et al. (2015) còn đạt 
tới 65°C khi ủ hỗn hợp phân dê và phân thỏ. Điều 
này do tỷ lệ và loại vật liệu phối trộn ủ compost khác 
nhau dẫn đến hiệu suất sinh nhiệt khác nhau. 

Kết quả phân tích sự biến động nhiệt độ theo độ 
sâu cho thấy hiệu quả phân hủy bên trong các khối 
ủ. Các nghiệm thức CP1, CP2 và CP3 thể hiện sự 
gia tăng nhiệt độ rõ rệt theo độ sâu, đạt mức cao nhất 
ở 30 cm (khoảng 42 - 43°C) (Bảng 4), cho thấy quá 
trình phân hủy diễn ra mạnh mẽ và đồng đều khắp 
khối ủ. Ngược lại, CP5, TT và VM duy trì nhiệt độ 
thấp và ít thay đổi theo độ sâu, phản ánh một quá 
trình phân hủy chậm và kém hiệu quả. 

Tóm lại, nhóm xử lý 100% GE, đặc biệt TT và 
CP1, thể hiện khả năng sinh nhiệt tốt hơn và kéo dài 
giai đoạn nhiệt cao, phù hợp với điều kiện ủ sinh học 
để tiêu diệt vi sinh vật gây hại. Trong nhóm ủ 
compost, CP1 cho thấy hiệu quả tạo nhiệt và phân 
hủy chất hữu cơ tốt nhất, tiếp đến là CP2 và CP3. 

Bảng 4. Nhiệt độ trung bình vật liệu ủ theo 
phương pháp xử lý và độ sâu (TB ± SE) 

NT Nhiệt độ vật liệu ủ (°C) ở độ sâu 
10 cm 20 cm 30 cm 

TT 34,7a ± 0,3 35,4c ± 0,4 35,4b ± 0,3 
VM 30,5d ± 0,1 - - 
CP1 35,1a ± 0,4 38,4abc ± 0,6 42,6a ± 0,5 
CP2 34,7a ± 0,5 38,0abc±0,7 42,3a ± 0,8 
CP3 32,9b ± 0,3 40,8a ± 1,0 43,1a ± 1,4 
CP4 32,0bc ± 0,3 39,1ab ± 1,0 40,2a ± 1,0 
CP5 31,2cd ± 0,2 36,2bc ± 0,6 35,4b ± 0,5 

P < 0,001 < 0,001 < 0,001 
Chú thích: Trong cùng một cột, các giá trị được theo sau 
bởi các chữ cái khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê. 

3.2.2. Sự thay đổi độ ẩm chất thải chăn nuôi dê 
theo thời gian 

Độ ẩm đóng vai trò then chốt trong quá trình 
phân hủy sinh học chất thải hữu cơ, với mức tối ưu 
cho ủ compost là 50 - 60% (Oshins et al., 2022) và 
cho nuôi trùn quế là 50 - 80% (EPA, 1980). Kết quả 
cho thấy các nghiệm thức xử lý 100% GE, TT và 
VM có độ ẩm thấp, dẫn đến hiệu quả xử lý thấp. Cụ 
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thể, độ ẩm của TT cực thấp (0,5% ở 10 cm và 1,2% 
ở 20 cm) đã làm ngừng hoàn toàn hoạt động của vi 
sinh vật, bởi hoạt động sinh học cơ bản sẽ ngừng lại 
ở độ ẩm dưới 15% (Rynk et al., 2021). Tương tự, độ 
ẩm của VM thường xuyên dưới 50% (Hình 3), thấp 
hơn đáng kể so với mức tối ưu cho trùn quế từ 50 - 
80% (EPA, 1980). Nguyên nhân do việc bổ sung 
nước không đều đặn trong quá trình nghiên cứu. 
Mặc dù trùn quế có thể sống sót tạm thời trong điều 
kiện này (32,1% ở 10 cm), chúng có xu hướng di 
chuyển xuống các tầng sâu hơn để tìm môi trường 
ẩm ướt hơn. Độ ẩm dưới 20% gây cản trở hoạt động 
của vi sinh vật, làm chậm quá trình phân hủy 
(Polprasert, 2007).  

 
Hình 3. Sự thay đổi độ ẩm theo thời gian của 7 

nghiệm thức thí nghiệm 

Bảng 5. Độ ẩm trung bình vật liệu ủ theo phương 
pháp xử lý và độ sâu (TB ± SE) 

Nghiệm thức 
Độ ẩm trung bình vật liệu ủ 

(%) ở độ sâu 
10 cm 20 cm 

TT 0,5f ± 0,1 1,2d ± 0,2 
VM 32,1e ± 0,7 - 
CP1 53,6b ± 0,8 55,1a ± 1,0 
CP2 54,5b ± 0,7 54,9a ± 0,8 
CP3 56,9a ± 0,6 51,4a ± 1,2 
CP4 44,5c ± 0,7 39,7b ± 1,2 
CP5 40,0d ± 0,8 31,4c ± 1,4 

P <0,001 <0,001 
Chú thích: Trong cùng một cột, các giá trị được theo sau 
bởi các chữ cái khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê. 

Ngược lại, các nghiệm thức ủ compost, CP1, 
CP2 và CP3 duy trì độ ẩm cao và ổn định, thường 
xuyên trên 50%  (Hình 3) và dao động từ 51,4% đến 
56,9% ở cả hai độ sâu (Bảng 5), tạo môi trường lý 
tưởng cho vi sinh vật hoạt động (Polprasert, 2007; 
Rynk et al., 2021). Sự cân bằng độ ẩm này (40% - 
65%) giúp tối ưu hóa cả nhu cầu nước của vi sinh 
vật lẫn khả năng cung cấp oxy (Rynk et al., 2021). 

Đặc biệt, CP3 cho thấy khả năng giữ ẩm tốt nhất, 
với độ ẩm cao nhất là 56,9% ở 10 cm. Trong khi đó, 
CP4 có độ ẩm khá tốt nhưng thấp hơn và CP5 thể 
hiện hiệu quả giữ ẩm kém nhất trong nhóm, với độ 
ẩm thường xuyên dưới 50%, cho thấy việc bổ sung 
quá nhiều chất thải thực vật có thể làm giảm khả 
năng giữ ẩm của khối ủ. Các nghiệm thức CP4 và 
CP5 có độ ẩm thấp hơn, đặc biệt ở độ sâu 20 cm, có 
thể ảnh hưởng đến hiệu suất ủ so với các nghiệm 
thức còn lại trong nhóm. 

3.2.3. Sự thay đổi pH chất thải chăn nuôi dê 
theo thời gian 

Giá trị pH là một trong những yếu tố then chốt 
kiểm soát tốc độ và hiệu quả của quá trình phân hủy 
sinh học (Oshins et al., 2022), ảnh hưởng trực tiếp 
đến hoạt động của vi khuẩn (phạm vi tối ưu 6,0 - 
7,5) và nấm (phạm vi tối ưu 5,5 - 8,0) 
(Tchobanoglous & Kreith, 2002). Phạm vi tối ưu 
cho ủ compost là 5,5 - 9,0 (Rynk et al., 2021), trong 
khi đối với trùn đất là 4,5 - 9,0 (Ali et al., 2015).  

 
Hình 4. Sự biến đổi pH theo thời gian của 7 

nghiệm thức thí nghiệm 

Đối với nhóm xử lý 100% GE, TT có pH gần 
như trung tính và ổn định bất thường (Hình 4), 
không có những giai đoạn biến động đặc trưng của 
quá trình phân hủy, cho thấy quá trình ủ không diễn 
ra mạnh mẽ do vật liệu quá khô. Ngược lại, VM cho 
thấy pH biến động lớn, từ 6,8 giảm xuống 6,0 rồi 
tăng lên 6,9 rồi giảm dao động quanh 5,8 - 6,2 (Hình 
4), phản ánh quá trình phân hủy không được kiểm 
soát tốt về độ ẩm và nhiệt độ.  

Trong nhóm ủ compost (CP1 đến CP5), tất cả 
các nghiệm thức đều duy trì pH trong khoảng 5,6 
đến 6,0 (Hình 4), cho thấy quá trình phân hủy đang 
diễn ra mạnh mẽ. Ở các độ sâu 10 cm và 20 cm, các 
nghiệm thức CP1, CP2 và CP3 có pH nghiêng về 
phía axit nhẹ (5,6 - 5,8) (Bảng 6), phản ánh quá trình 
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phân hủy chất hữu cơ đang diễn ra mạnh mẽ. CP4 
và CP5 có pH cao hơn một chút (5,9 - 6,0), gần với 
mức trung tính. Tất cả các giá trị này đều nằm trong 
phạm vi 5,5 - 8,5, cho thấy các phương pháp ủ 
compost này đều tạo ra môi trường thuận lợi cho vi 
sinh vật. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của 
Mupondi et al. (2006) khi ủ hỗn hợp phân dê và vỏ 
thông. Tuy nhiên, pH cuối thí nghiệm của các NT 
CP1-CP5 thấp hơn báo cáo của Paredes et al. (2015), 
có thể do giá trị pH ban đầu của hỗn hợp ủ compost 
trong thí nghiệm này thấp hơn. 

Bảng 6. Giá trị pH trung bình vật liệu ủ theo 
phương pháp xử lý và độ sâu (TB ± SE) 

Nghiệm thức 
Giá trị pH trung bình vật liệu ủ 

ở độ sâu 
10 cm 20 cm 

TT 6,9a ± 0,01 6,9a ± 0,02 
VM 6,3b ± 0,05 - 
CP1 5,7d ± 0,02 5,7c ± 0,03 
CP2 5,7d ± 0,02 5,7c ± 0,03 
CP3 5,6d ± 0,02 5,8c ± 0,04 
CP4 5,9c ± 0,02 6,0b ± 0,04 
CP5 6,0c ± 0,02 6,0b ± 0,06 

P <0,001 <0,001 
Chú thích: Trong cùng một cột, các giá trị được theo sau 
bởi các chữ cái khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê. 

3.3. Chất lượng phân bón hữu cơ thành 
phẩm từ chất thải chăn nuôi dê  

Dựa trên số liệu phân tích đặc tính hóa lý và sinh 
học của vật liệu ủ trước và sau 90 ngày xử lý, có thể 
thấy rõ sự khác biệt giữa các nghiệm thức. Ở nhóm 
xử lý 100% GE, giá trị pH và hàm lượng dinh dưỡng 
TN, TP, TK, Phh, Khh cũng như Pb của TT, VM và 
CP1 sau ủ đều đạt chuẩn phân bón hữu cơ QCVN 

01-189:2019/BNNPTNT (QCVN). Hiện tại, QCVN 
chưa quy định EC đối với phân bón hữu cơ, tuy 
nhiên sự thay đổi EC của vật liệu ủ trước và sau xử 
lý khá quan trọng khi bón cho cây trồng. Sau khi ủ, 
EC của TT đạt 9,0 mS/cm, vượt quá ngưỡng 8 
mS/cm của EPA (2023) khuyến nghị, tiềm ẩn nguy 
cơ gây độc cho phần lớn các loại cây trồng; EC của 
VM và CP1 lần lượt đạt 7,4 và 4,3 mS/cm, đều nằm 
trong ngưỡng cho phép của EPA (2023). Điều này 
chứng tỏ VM và CP1 có thể tạo ra sản phẩm 
compost an toàn hơn đối với cây trồng so với TT. 
Đáng chú ý, tất cả độ ẩm và tỷ lệ C/N của TT, VM 
và CP1 có giá trị vượt so với ngưỡng QCVN. Theo 
tính toán, độ ẩm của thành phẩm chỉ cần được điều 
chỉnh về mức 30% thì tỉ lệ C/N của VM và CP1 đạt 
yêu cầu của QCVN (< 12). Đối với vi sinh vật gây 
hại, E. coli trong nhóm này giảm rõ rệt sau ủ, đặc 
biệt VM và CP1 lần lượt đạt mức 2,8×102 và 1,5×10² 
MPN/g, dưới ngưỡng 1,1×103. Nhìn chung, VM và 
CP1 đạt chuẩn phân bón hữu cơ theo QCVN, chỉ cần 
tiếp tục giảm độ ẩm. 

Nhóm có trộn chất thải thực vật (CP2 đến CP5), 
giá trị pH và hàm lượng dinh dưỡng TN, TK, Phh, 
Khh cũng như Pb sau ủ đều đạt QCVN. Trong nhóm 
CP2 đến CP5, EC đều đạt chuẩn EPA (2023), chỉ 
riêng EC của CP4 vượt chuẩn 8 mS/cm của EPA 
(2023) khuyến nghị, tiềm ẩn nguy cơ gây độc cho 
phần lớn các loại cây trồng. NT CP5 có hàm lượng 
TP quá thấp (0,7%). Độ ẩm, tỷ lệ C/N và E. coli của 
CP2 đến CP5 đều vượt QCVN. Do đó, CP2 và CP3 
cần giảm ẩm và cần xử lý thêm để giảm E. coli để 
đạt yêu cầu. Tuy nhiên, đối với phân bón hữu cơ cải 
tạo đất lại chưa có quy định cụ thể về mật số vi 
khuẩn E. coli   như đối với phân bón hữu cơ bón rễ. 
Do đó, thành phẩm của CP2 hoặc CP3 có thể dùng 
cho mục đích cải tạo đất trước mùa vụ. 

Bảng 7. Đặc tính hóa lý và sinh học của phân hữu cơ thành phẩm theo phương pháp xử lý 

Nghiệm 
thức 

pH H2O 
(1:10) 

EC 
(mS/ 
cm) 

Độ 
ẩm 
(%) 

TC 
(%) 

TN 
(%) 

TP 
(%) 

Tỷ lệ 
C/N 

TK 
(%) 

Phh 
(%) 

Khh 

(%) 

Pb 
(mg/ 
kg) 

E. coli 
(MPN/ g) 

Coliform 
(MPN/ g) 

TT 6,4 9,0 45,1 88,9 3,4 2,6 26,6 1,9 5,2 1,5 * 9,3×103 9,3×105 
VM 7,2 7,4 80,1 73,1 2,9 2,5 24,6 1,6 5,1 1,5 * 2,8×102 1,5×103 
CP1 7,4 4,3 71,6 79,3 3,4 3,1 23,1 2,2 6,6 2,1 * 1,5×102 4,3×102 
CP2 7,4 7,4 73,3 67,0 3,2 2,8 20,9 2,5 5,9 2,6 * 1,5×103 9,3×103 
CP3 7,3 3,6 68,9 82,3 3,3 2,7 24,9 2,7 5,6 2,7 * 4,3×103 4,3×104 
CP4 7,7 9,3 32,7 83,2 2,9 1,9 28,3 3,2 4,0 3,5 * 1,5×103 2,4×104 
CP5 8,4 2,6 65,9 87,1 2,0 0,7 43,5 2,7 1,3 2,9 * 2,1×103 2,4×105 

QCVN ≥ 5 - ≤ 30 - ≥ 1 và < 8 ≤ 12 - ≥ 1 và < 8 ≤200 <1,1×103 - 
Chú thích: QCVN: các thông số về chỉ tiêu chất lượng quy định cho phân bón hữu cơ theo QCVN 01-189:2019/BNNPTNT,  
* không phát hiện và - không quy định. 
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Bảng 8. Tỷ lệ thu hồi vật chất khô sau quá trình xử lý của các nghiệm thức (TB ± SE) 

NT Khối lượng đầu vào (kg vật 
chất khô) 

Khối lượng thành phẩm 
(kg vật chất khô) 

Tỷ lệ thu hồi (% khối lượng 
vật chất khô) 

TT 116,5 50,1a ± 4,1 43,0a ± 3,5 
VM 37,9 6,8cd ± 1,1 17,8b ± 2,9 
CP1 116,5 26,6b ± 6,5 22,8b ± 5,6 
CP2 101,9 23,4b ± 1,8 23,0b ± 1,8 
CP3 87,7 17,3bc ± 2,4 19,7b ± 2,7 
CP4 73,4 18,0bc ± 1,2 24,6b ± 1,7 
CP5 58,9 2,6d ± 0,5 4,6c ± 0,9 

P  <0,001 <0,001 
Chú thích: Trong cùng một cột, các giá trị được theo sau bởi các chữ cái khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê. 

3.4. Tỷ lệ thu hồi chất hữu cơ sau quá trình 
xử lý  

Tỷ lệ thu hồi cho biết lượng chất hữu cơ còn lại 
sau quá trình phân hủy, được tính bằng cách so sánh 
khối lượng vật liệu sau xử lý với khối lượng ban đầu. 
Tỷ lệ thu hồi càng thấp chứng tỏ quá trình phân hủy 
càng triệt để. Điều này không chỉ dẫn đến giảm đáng 
kể khối lượng và thể tích của vật liệu mà còn là dấu 
hiệu của compost chất lượng cao. Tuy nhiên, để 
đánh giá toàn diện chất lượng phân bón hữu cơ sau 
ủ, nhiều yếu tố khác cần được xem xét thêm như độ 
ổn định, tỷ lệ C/N, pH, hàm lượng dinh dưỡng và sự 
vắng mặt của mầm bệnh hoặc hạt cỏ dại. 

Đối với nhóm ủ 100% GE (TT, VM, CP1), TT 
có tỷ lệ thu hồi rất cao, đạt 42,9% khối lượng vật 
chất khô. Mức này cao hơn đáng kể so với tất cả các 
nghiệm thức khác (độ tin cậy 99%). Điều này cho 
thấy quá trình phân hủy trong TT diễn ra không triệt 
để, hoặc có thể do vật liệu bị khô và không phân hủy 
mạnh như các nghiệm thức được bổ sung nước giữ 
ẩm. Hai nghiệm thức VM và CP1 có tỷ lệ thu hồi 
tương đương nhau, lần lượt là 17,8% và 22,8% khối 
lượng vật chất khô thấp hơn đáng kể so với TT, cho 
thấy quá trình phân hủy trong VM và CP1 có thể 
diễn ra hiệu quả hơn TT trong việc giảm khối lượng 
đầu vào. 

Đối với nhóm ủ compost (CP1 đến CP5), CP1, 
CP2, CP3 và CP4 có tỷ lệ thu hồi tương đương nhau 
(độ tin cậy 99%), lần lượt có giá trị là 22,8%, 22,9%, 

19,7% và 24,6%, nhưng cao hơn CP5. Tỷ lệ thu hồi 
vật liệu ủ của CP5 rất thấp, chỉ đạt 4,6% khối lượng 
vật chất khô. Nhìn chung, CP1 đến CP4 cho kết quả 
khá hợp lý giữa phân hủy và thu hồi, phù hợp để 
chọn làm mô hình xử lý chất thải chăn nuôi dê bằng 
compost. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Khi xử lý 100% GE, VM và CP1 đạt hiệu quả xử 
lý tốt nhất, tạo ra phân bón hữu cơ đạt QCVN 01-
189:2019/BNNPTNT. Đối với ủ compost, CP2 và 
CP3 đạt hiệu quả cao, đều tạo ra phân bón hữu cơ 
tốt nếu tiếp tục giảm ẩm và xử lý E. coli. Ngược lại, 
CP4 cho thấy nguy cơ gây độc cho cây trồng do độ 
dẫn điện cao, và CP5 có tỷ lệ thu hồi vật liệu thấp, 
chứng tỏ hiệu quả kém.  

Trang trại hoặc hộ chăn nuôi dê nên chọn 
phương pháp xử lý chất thải tùy theo nguồn thải 
chính. Nếu chủ yếu là GE thì CP1 hoặc VM là hai 
lựa chọn đơn giản và hiệu quả. Nếu có nhiều loại 
chất thải hỗn hợp (chất thải bài tiết của dê, chất thải 
thực vật), thì CP2 hoặc CP3 cần được áp dụng để  
xử lý. 
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