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Tém tat: Viéc tai str dung an toan chét thai nguoi va nuoc tiéu trong néng nghiép c6 nhiéu lgi ich, vira tang
nguén dinh dudng cho dat, tdng san lugng céy tréng va tao thém thu nhap cho ho gia dinh tir viéc tiét kiém
phan hoa hoc, dc")ng thoi tao thém diéu kién tiép cén voi céc dich vu cham soéc stic khde va giao duc. Tuy
nhién, trong diéu kién Viét Nam véi viéc bb sung chéat dén thuong xuyén khién hé chira phén nhanh day
cling véi nhu céu stk dung phén bén lién tuc (2 dén 3 Ian trong ndm), chét thai tir cée nha tiéu khé thuong
khéng an toan vé mat vé sinh khi téi st dung do khéng dam béo thoi gian Iweu gitk phén theo hwéng dén cda
B§ Y té va clia T6 chirc Y té Thé gidi. Myc tiéu cda nghién ctru ndy Ia tim huong gidi phdp nham giam thoi
gian G phén dam bao tai str dung an toan chét thai nha tiéu. Két qua thuc nghiém gidi phap G phdi trén chét
thai sinh hoat giau hitu co véi chét thai nha tiéu trong diéu kién hiéu khi da cho thay hiéu qua tiéu diét mam
bénh cao, E.coli giam ter 10° xubng 10° CFU/g TS sau 4 thang 4, dam béo an toan vé sinh cho viéc tai st
dung chat thai.

Tirkhoa: U compost; phan; nha tiéu; mam bénh.

Summary: The safe reuse of human excreta and urine in agriculture gives multiple benefits, providing

nutrients for soil, generating more incomes for living, savings money for purchase of chemical fertilizers and
thus, providing more chances to access to health care and education services. In Viethamese rural areas,

addition of bulking materials to the latrines after each time of use contributes to quick filling up of pits.

Besides, the needs in fertilizer for 2 to 3 crops per year lead farmers to take the excreta out from the pit and
bring to the field sooner, not following adequate storage time indicated by guidance of the Ministry of Health

and the World Health Organization. The research objective is to find suitable approach to reduce
decomposition time to ensure safe reuse of human excreta. The experimental results showed co-
composting of excreta with domestic organic waste had high efficiency of pathogen die off. E. coli has
reduced from 10° to 10°CFU/g TS after 4 months of composting. This solution shows potential for application

aiming at safe reuse of excrate in agricultute.
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(® 1.patvanas

Theo huéng dan clia T chirc Y té Thé gidi [20] thi chat thai cla con ngudi can dugc O trong thoi
gian tr 1 - 2 nam trwée khi dem tai stv dung. Trong diéu kién khi hau ca Viét Nam cung voi tap quan bé
sung chat don (tro voi,...), BO Y té cé yéu cau dbi véi nha tiéu hop vé sinh |a phan nguei can dwoc G thi thidu
6 thang nham tiéu diét cac mam bénh trude khi dem bén rudng [5]. Tuy nhién, theo két qua khao sat clia
nhém nghién clru thude Vién Khoa hoc va Ky thuat Mai truedng (IESE), Trwérng BPai hoc Xay dung va
Trwdng Dai hoc Vé sinh va Y té nhiét d&i London (LSHTM) tai khu vuc noéng thén thudc Péng béng Soéng
Héng cho thay, cach st dung nhuw yé&u cau trén van chwa dam bao an toan cho viéc tai st dung trong néng
nghiép. Nhém nghién ctru da tién hanh khao sat va lay mau theo chiéu sau ctia déng phan 0 clia nha tiéu dé
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lam thi nghiém. Két qua cho thay khéng cé sy thay ddi rd rang vé ham lwgng cac hgp chat hivu co theo
chiéu sau déng 0, viéc bd sung tro va véi trong qué trinh s dung dwéng nhu (ke ché qué trinh phan huy chéat
thai, déng G nha tiéu nhanh chong bi day va co nhu cau dwgc lay ra, chinh vi vy ma viéc lwu gilr thwong
khéng dam bao théi gian theo nhu khuyén cao [1].

Nhém nghién clru ciling tién hanh nghién cteu qua trinh phan hiy ctia chat thai nha tiéu ho gia dinh
v&i thi gian Iwu gitk 12 9 thang trong diéu kién phong thi nghiém. Cac éng thi nghiém mé ta chiéu sau clia
ddéng U nha tiéu ngoai hién trudrng (diéu kién thoang khi han ché va khéng déo tron). Két qua cho thay, chiéu
cao déng 0 khéng thay s thay déi rd rét, sau 9 thang chiéu cao déng G cla nha tiéu khéng tach nwée tiéu
gidm khoang 20% va dbng t clia nha tiéu tach nwéc tiéu gidm 13,6%. Sau 9 thang lwu gi®r, phan G van con
tdn tai lwong trirng giun va vikhuan E.coli chwa dap (ng tiéu chudn ciaBo Y té va T chire Y té Thé gidi [1].

Viéc cach ly ddng 0 béi gach va xi mang va viéc str dung chét don tro va voi co thé 1a nhitng nguyén
nhan lam cham qua trinh phan hay chat thai trong nha tiéu. Bén canh do véi diéu kién thoang khi han ché,
qua trinh phan hiy sinh hoc trong diéu kién ky khi lam cho qua trinh tiéu diét mam bénh han ché [1]. Phan
tich mau phan trong nha tiéu dwa trén trinh tw ADN ribosom cho théy hé vi sinh vat tai day thiéu da dang,
c6 sy ddbng nhat cao vé phan loai va thudc cac ho gan nhau [17].

Theo [14], qua trinh 0 trong diéu kién hiéu khi c6 thé tao diéu kién tét cho qua trinh phan hiy chét thai
va tiéu diét mam bénh dbng thi gitip lam gidm dé 4m clia vat liéu G dé dang tai st dung. Dé tao diéu kién
cho déng 0 compost dién ra hiéu quéa can dam bao cac yéu td nhu ty 1& C/N trong khoang tir 25 - 30/1, sy
thoang khi, d& &m phu hop, kich thwée vat liéu 0 hop ly. Viéc G phéi trén chét thai nha tiéu véi cac vat liu
giau hiiru co khac nhw chét thai sinh hoat, phé thai néng nghiép... cé thé lam tang hiéu qua cla qua trinh 4
[16]. Theo [19] thi viéc két hop gitra dao trén thweng xuyén va bd sung chat don nhw mun cwa (cung cép
ngudn cacbon va do thoang khi cho déng 0) s& lam gidm nhanh chéng vi sinh vat gay bénh t&i 7 log trong
vong 14 ngay. Bén canh dé bd sung nguén vi sinh vat pht hop cho déng i compost cling cé thé |a giai phap
tiém nang dé thuc day qua trinh phan hiy va tiéu diét mam bénh dién ra hiéu qua.

Duwa trén cac két qua va nhan xét thu dwoc tir khdo sat sat hién trang va mé hinh trong phong thi
nghiém [1], nhém nghién ctru da tién hanh thir nghiém tim cach nang cao hiéu qua phan hiy va tiéu diét
mam bénh trong chéat thai nha tiéu véi cac hwéng gidi phap (1) str dung chat don man cwa thay thé cho tro
va véi; (2) i phéi trén chat thai nha tiéu véi chat thai giau hiru co (rac thai nha hang); (3) bd sung thém ngudn
visinh vat pht hop.

@ 2.Vatliéu va phwong phap nghién ctru

2.1 Mé hinh thinghiém

M& hinh thi nghiém bao gém ba thuing 0 c6 céu tao gém: thiing chira vat liéu G bédng nhuwa composite
c6 dudrng kinh 500 mm, chiéu dai 900 mm, thé tich la 200 L, xung quanh than thung G duc 4 hang 16 (dweng
kinh 10 mm) doc theo chiéu dai cta thung, khoang cach gilra cac 16 1a 150 mm. Trén than thung cé bé tri
clra nap nguyén liéu kich thwéc 250x200 mm, bén trong thiing 0 ¢ gan cac |a thép khéng gi hinh chiv V b
tri so le nhau. Thung G dwgc d&t nam trén gia gé hinh chir X 6 truc quay bang éng thép dudng kinh 20 mm.
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Hinh 1. M6 hinh thi nghiém  tich cuc
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2.2 Chuéan bjvatliéu u

Chaét thai nha tiéu gébm chu yéu 1a chat thai méi trong vong 3 thang thu gom dwoc |y ra tiy nha tiéu
tach nwée tiéu khéng cé bd sung chat dén trong qué trinh s dung, tai xa Hoang Tay, tinh Ha Nam. Chét thai
dworc lay ra khéi hé chira phan, sau do dwgc dong vao bao nhuwa rdi van chuyén bing xe tai vé phong thi
nghiém ngay trong ngay.

Thire dn thira duoc thu gom tir cac nha hang an udng & xung quanh khu vue tredng Dai hoc Xay
dwng bao gém ch yéu larau xanh, khoai tay, cachua, thitga, thitlgn, trérng chién... Thirc an thiva dwoc van
chuyén vé phang thi nghiém sau dé dwoc chat nhd véi kich thwée tir 1 dén 2 cm. Thire &n thira dugc st
dung cho déng 0 compost véi muc dich thie ddy qua trinh phan huy hdn hop chét thai.

Muan cwa dwoc thu gom tlr co s& ché bién gb tai xa Hoang Tay sau d6 dwoc déng bao va van chuyén
vé phong thi nghiém cung vé&i chat thai nha tiéu. Mun cua dwoc st dung nhw |a moét loai vat liéu don co tac
dung lam gidm dé 4m cla hdn hop chéat thai déng thei tao d6 réng xdp va thoang khi cho déng (.

Ché phém sinh hoc duoc Iwa chon (1) cé tén thwong mai la Sagibio cé tén trong danh muc ché
pham sinh hoc x(r ly chat thai dwo'c ban hanh b&i Bd Tai nguyén va Méi trwong [4], day |a loai ché pham sinh
hoc dwoc st dung dé xtr ly phé thai ndng nghiép va chét thai ctia vat nuéi, (2) men rwou gao truyén théng,
ban sén trén thi trwedng, loai men nay dwoc st dung dé G tinh bot (gao da nau chin) dé ché bién rwgu. Ché
ph&m sinh hoc hay men rwou dwa vao déng G nhdm muc dich cung cdp ngudn vi sinh vat nham day nhanh
qué trinh phan huy hén hgp chét thai. Ché phadm sinh hoc Sagibio bao gdm cac chiing vi sinh vat htku ich
thudc nhém xa khuan Streptomyces wa dm (nhiét dd sinh truwdng tdi wu 15 - 37°C) sinh tdng hop manh cac
enzym ngoai bao (xenlulaza, amylaza va proteinaza) cé khé nang sinh khang sinh (rc ché ndm mébc, vi
khuadn Gram am, vi khuan Lactobacillus c6 tac dung rc ché manh cac vi khuan gay bénh (Coliform,
Salmonella)[21].

Dwa trén ty 1& C/N cla cac vat liéu 0 riéng 1& [16], tién hanh tinh toan so bd khéi lwgng nap vao céac
thung G @& dam bao ty 1& C/N cla hén hop trong khoang 25-30/1 [16]. Tai phong thi nghiém tién hanh can
tirng loai vat liéu dé nap vao cac thung G theo ty |1& khéi lwong nhuw sau: thung G thir nhat (T1) bao gém:
49,6% chét thai nha tiéu, 24,8% mun cua, 25,6% thirc &n thira, 100 g Sagi-bio; thung G thir hai (T2) bao
gom: 49% chét thai nha tiéu, 24,5% mun cwa, 24,5 thirc an thira, 2% men rugu gao; thing U thir ba (T3)
bao gém: 50% chét thai nha tiéu, 25% mun cwa, 25% thirc &n thira. Khéi lwgng vat liéu nap trong cac thung
01,2, 3 tai thei diém bat dau thi nghiém twong (ng la 51 kg, 52 kg va 44 kg. Théi gian tién hanh thi nghiém
tir 15/11/2013 dén 15/3/2014.

Céc thung G déu dwoc cdm dau do nhiét dd tw ddng néi véi thiét b lwu tree div liéu.

2.3 Védn hanh mé hinh

Sau khinap vatliéu, tién hanh quay cac thung 0 dé tao diéu kién cho vat liéu nap dwoc trén déu. Thoi
gian theo déi la 6 thang. Trong 4 tudn d4u cac thiing 0 dwoc quay véi tAn suat 3 1An/tuan, tlr tudn 5 dén tudn
16 tan suat quay thung la 1 1an/tuén, sau do6 vat liéu i dwoc sang qua ray duéng kinh 10 mm va déng bao dé
tiép tuc theo déi. Tién hanh 1y mau tai thoi diém 0, 2, 4, 8, 12, tuan dé phan tich cac chitiéu hoaly (TS, VS,
TOC, T-N). Tai cac thei diém 0, 1, 2, 3, 4, 8, 12, 16 tuan, tién hanh ldy mAu phan tich cac chi tiéu E.coli,
Salmonelia va trirng giun.

2.4 Phwong phap phén tich

Chitieu TS, VS dwoc phantich theo Tiéu chudn phan tich mau nwéc va nwée thai Standard methods
[10]. Chitiéu TOC dwoc phan tich theo TCVN 6644:2000 bang cach dxy héa trong méi truérng Sunfocromic
[7]. Chitiéu tbng Nito dwoc phan tich theo TCVN 6498:1999 dua trén co sé chwng cat Kendan nhung thay
xuc tac selen bang xuc tac titan dioxit [6]. Chi tiéu E.coli dwoc phan tich theo TCVN 7924-2:2008 béng
phwong phap nudi cdy trong méi triedrng thach ddc cé chira thanh phan tao sdc dé phat hién enzym -
glucuronidaza va dém khuan lac & nhiét do 44°C [8]. Chi tiéu Salmonella dwoc phan tich theo tiéu chudn
ISO 6579:2002 bang phwong phap nudi cly va phat hién vi khudn Samonella trén dia thach [15]. Chi tiéu
trirng giun duge phan tich theo phwong phap Romanenko, sir dung dung dich NaOH 5%o va dung dich
NaNO, bdo hoa lam néi trirng va dém bang kinh hién vi[2].
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@ 3. Két qua nghién ctru va thao luan

Hinh 2 duw&i day biéu thj sw bién thién nhiét dé cla cac thung 0 va nhiét do khéng khi trong théi gian 3
thang thi nghiém. Két qua cho thdy & ca 2 thung G déu co xay ra hién twong gia tang nhiét d6, thung T1 dat
nhiét dé cao nhat sau 24 gi® thi nghiém Ia 44°C chénh I&ch hon so v&i nhiét dd ngoai troi la 23°C, trong khi do
nhiét dd trong T2 dat 39°C va T3 14 29°C. Cac ngay tiép theo xu thé nhiét do trong T1 va T3 giam dan va twong
dwong vai nhiét dd mai trudng, nhiét dé trong T2 cling gidm, tuy nhién dén ngay thir 7 nhiét dé trong T2 lai
dat dwoe mirc nhiét do 1a 38,5°C nhuw trwearc do 6 ngay (nhiét do ngoai trevi 1a 21°C). Nhiét do & thang 0 T1 va
T2 tang nhiét nhanh trong 24 gi® dau chieng té viéc bd sung ngudn vi sinh vat da thic ddy nhanh qua trinh
phan hly va kém theo hién twong tang nhiét trong khi do thiing G T3 do khéng dwoc bé sung ngudn vi sinh vét
nén nhiét dé hau nhw khéng tang va twong dwong véi nhigt dé madi trieerng. Nhiét dé trong cac thung T1va T2
c6 s bién thién tang giam la do cé hién twong mét nhiét khi dao tron vat liéu G va sau d6 |a qua trinh ting
nhiét tré lai do qua trinh phan hiy hiéu khi cac hop chét hiku co chira dugc phan hiy & giai doan trude [22].

K&t qua phan tich cac chitiéu héa Iy cho
thy lwong chét hiru co bay hoi VS hau nhw
khéng thay dbi theo thovi gian G trong ¢a 3 thung
0. Diéu nay cling xay ra twong tw nhw véi chi
tieu TOC mac du cac diéu kién moi trwd'ng nhw
dd &m tr 60% dén 70% (Hinh 3) déu nam trong -
khoang thich hgp cho sy hoat ddng ctia vi sinh
vat [3]. Gia tri pH t 8-9,5 cling ndm trong
khoang tlr 3-11 dwoc néu ra trong nghién clru
cla [12] va twong duong véi két qué nghién -
ctru cla [11] dbi véi phan G tlr cac ngudn hivu
co khac nhau nhw bun céng thoat nwéce, phan
gia suc, chat thai dé thi, chat thai céng nghiép
vanong nghiép.
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Hinh 2. Su thay déi cia nhiét do trong thing d trong 3 théng i
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Hinh 3. Sy thay déi vé d6 dm (dé thj duong) Hinh 4. S thay déi cia V'S (d6 thi cot),
theo thai gian G TOC theo thoi gian G

Chitiéu VS sau 3 thang 0 chi giam dwoc tir 2% dén
5% diéu nay cling twong duong véi mire gidm TOC trong s

T1,T2, T3 gidmlan lwotla 13%, 16%, va 8% (Hinh 4). Téng

Nito' ciing giam dan theo thoi gian a, sau 3 thang @ tdng , _
Nito trong T1 gidm nhiéu nhét (gidm 53%), Nito tdng trong 2%

T2 va T3 giam twong tng la 21% va 34% (Hinh 5). T1 dat 'm

dwoc nhiét dd cao trong vong 24h cho théy sw hoat déng
tét cia ché pham sinh hoc Sagibio chira vi khuan phan giai
hop chét chira nito va khtr mui. Nito gidam manhtrong T11a

do song song v&i viéc tdng nhiét do co xay ra sy khoang et eer e maer e
hoa nhanh chéng ctia hop chat hiru co chira Nito sang

Nito dang khoang [18]. V&i tan suét do trdn nhiu clng  Hinh 5. Sy thay déi cda T - N theo thoi gian d
v&i diéu kién pH cao va nhiét do la nguyén nhan khién cho

viéc giam ammonium théng qua bay hoinhiéu hon [18].
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Cam quan dbi véi mau phan G sau 4 thang thi nghiém cho thay vat liéu 0 trong T1 va T2 c6 mau déc
frng clia san pham compost va toi xbp, thé hién & Hinh 6 dwdi day. Trong dé vat liéu 0 trong T3 ¢6 mau
sang hon va van con mau nguyén thiy ctia vatliéu dén (mun cwa).

T 5.
Q_ v @

Hinh 6. Hinh anh cda vét liéu trong T1, T2, T3 sau 4 thang i
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Hinh 5. Sw thay déi ciia chi tiéu E. coli theo théi gian ( Hinh 6. St thay déi ciia chi tiéu tring giun theo thoi gian o

Két qua phan tich dbi véi E. coli cho thay sau 16 tudn G (4 thang) vat liéu G trong T1 da giam duoc 4
log, tr 10° xudng 10°. Vat liéu 0 trong T2 giam dwoc 4 log tir 10° xudng 10", Vat liéu G trong T3 giam dwoc 1
log ttr 10° xubng 10°. C6 thé thay réng viéc bd sung ngudn vi sinh vat kém theo do 1a sy tang nhiét do trong
T1 va T2 cé tac ddng tich cuc téi viée tiéu diét mam bénh trong cac déng 0. Cac mau phéan ( déu cho két
qua am tinh di v&i chi tiéu Salmonella, két qua nay da dap (rng tiéu chuan quy dinh tai Théng tw sé
36/2010-TT-BNNPTNT ctia Bo Nong nghiép va Phat trién néng thén [9]. Két qua phan tich dbi véi chi tiéu
vé trirng giun cho thay lwong tring giun trong 1 g TS tai thei diém ban d4u 0,3 dén 0,5 trieng/g TS da & duoi
mirc quy dinh theo hwdng dan ctia WHO [20] vé tai st dung an toan chét thai nguéi trong néng nghiép.
@ 4. Kétluan va kién nghi

Két qua nghién clru budre dau da cho thay hudng gidi phap G hiéu khi cht ddng chét thai nha tiéu va
cac loai chat thai sinh hoat giau hiru co' cé thé coi la mot giai phap tiém nang, gitp rat ngan théi gian 0 phan
trong hé tiéu, cho phép tai st dung an toan phan bén trong néng nghiép. Ché pham sinh hoc Sagi-bio khién
cho nhiét dé cua thung 0 tng nhanh va dat & mirc cao 44°C, cao hon so véi men regu. Ca 3 méu phan
sau 4 thang cé lwong E.colila 10°da dat tiéu chuén clia WHO; chitiéu tring giun va Salmonelia da dat tiéu
chuan theo Théng tw s 36/2010-TT-BNNPTNT ctia B Néng nghiép va Phat trién néng thon vé tai st dung
an toan chét thai ngudi trong néng nghiép (trieng giun < 1 trieng/gTS, Salmonella la 0/25 gTS) [9]. Can tiép
tuc trién khai nghién cteu thiét ké mé hinh, thiét bi & compost phi hop, dam béo vé sinh va thuén tién cho
ngwdi str dung. Hwéng di nay con co thé tao ra hudng thay ddi tich cwe trong thi trwérng vé sinh, tao méi
quan hé cung - cAu gitra ngudi siv dung véi nha cung cap ché pham sinh hoc, thiét bi i compost, ngudi sir
dung véidaily tiéu thu san pham phan compost,...

Loicamon

Nhém tac gia givi loi cam on chan thanh tdi tap doan LIXIL, Nhat Ban da tai tro cho nghién clru nay.
Xin cam on Vién Khoa hoc va Ky thuat Mai trwdng, tredong Bai hoe Xay dung, Cuc Quan ly Méi treong Y té,
Bo Y té, Trung tdm Y té Dy phong tinh Ha Nam, chinh quyén va cac hd gia dinh xa Hoang Tay, huyén Kim
Bang, tinh Ha Nam da tao diéu kién tién hanh nghién clru nay.
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