Kỹ thuật sử dụng các vi sinh vật có ích (EM) để xử lý chất thải của lợn (Application of Effective Microorganisms for Swine Waste Treatment)   

Mở đầu
            Thái Lan từ xưa tới nay được biết đến là một nước nông nghiệp. Cũng   như các quốc gia đang phát triển khác trong khu vực Đông Nam Á, ngoài trồng trọt, các sản phẩm chăn nuôi của Thái Lan đóng góp nguồn thu  bổ sung cho thu nhập của nông hộ . Người ta đã ước tính được từ năm 1987 đến năm 1991 vật nuôi  và các sản phẩm chăn nuôi đã đóng góp từ 17 đến 24 phần trăm tổng thu nhập của ngành nông nghiệp. Những năm gần đây, chăn nuôi ngày càng trở thành một bộ phận quan trọng trong nghành nông nghiệp và trong cả nền kinh tế quốc gia. Trong khoảng thời gian này, các trại chăn nuôi lợn ở Thái Lan đã có những  thay đổi đáng kể từ những hệ thống nuôi giữ nhỏ lẻ chuyển sang  sản xuất với quy mô công nghiệp.

            Các trang trại nuôi lợn có mặt trên tất cả các khu vực và tỉnh thành của Thái Lan. Tổng đàn lợn (theo thông báo chính thức năm 1991 là khoảng 4.6 triệu con) được giữ nguyên không thay đổi kể từ năm 1984. Số lượng lợn phân theo khu vực trong năm 1991 được trình bày trong Bảng 1. Đồng bằng trung tâm là khu vực sản xuất lợn lớn nhất, chiếm 32% tổng đàn lợn quốc gia. Mật độ lợn tập trung lớn nhất tại tỉnh Nakorn Pathom và các tỉnh lân cận  Ratchburi và Suphanburi. Khoảng 27 – 35 % lợn được nuôi tại các khu vực phía Bắc và Đông Bắc, chỉ có khoảng 16% lợn được nuôi tại phía Nam.

Bảng 1: Tổng đàn lợn tính theo khu vực (số liệu chính thức năm 1991)
	Khu vực
	Tổng số lợn
	Tỷ lệ

	Đông Bắc 
	1,227,502
	25.3

	Bắc
	1,298,554
	26.7

	Đồng bằng trung tâm
	1,568,557
	32.3

	Nam
	764,426
	15.7

	Tổng
	4,859,039
	100.0


Nguồn: Thống kê nông nghiệp của Thái Lan năm 1991-1992, Trung tâm thống kê nông nghiệp, văn phòng kinh tế nông nghiệp, Bộ Nông Nghiệp và Hợp Tác.
            Cùng với sự phát triển của ngành chăn nuôi lợn, phân lợn ngày càng trở thành một vấn đề nghiêm trọng đối với môi trường, đặc biệt là với quy mô sản xuất công nghiệp như hiện nay. Trong hầu hết các trường hợp, chất thải của lợn được tháo  đi theo các mương thoát mà không có thêm bất kỳ một phương pháp xử lý nào khác, do đó đóng góp một phần đáng kể vào ô nhiễm nguồn nước và phá hủy môi trường. Trong số các phương pháp xử lý chất thải đã được nghiên cứu và ứng dụng trong thực tiễn tại Thái Lan, phương pháp xử lý  phân kỵ khí dường như rất hiệu quả  nếu đứng trên phương diện  thu hồi tái sinh năng lượng và kiểm soát ô nhiễm. Ưu điểm của phương pháp xử lý này là sự ổn định của các vật chất hữu cơ, yêu cầu dưỡng chất thấp, giảm mùi hôi và tận dụng được khí metan có nhiều lợi ích. Tuy nhiên trong thực tế những trang trại lớn thường miễn cưỡng sử dụng phương pháp này do chi phí dành cho phương pháp trên sẽ làm giảm lợi nhuận của người sản xuất.

            Nghiên cứu này được thực hiện để xác định tính khả thi về mặt công nghệ của một phương pháp mới giá rẻ nhằm xử lý chất thải của lợn, đó là phương pháp sử dụng các vi sinh vật có ích (EM)

            Nội dung và phương pháp
            Mô tả trại nuôi lợn thử nghiệm
            Các thử nghiệm được tiến hành tại Trại nuôi lợn thử nghiệm của Khoa Chăn nuôi  trường đại học Kasetsart tại Bangkok, Thái Lan. Trại thử nghiệm này được xây dựng cách đây 20 năm, hiện có quy mô 300 con.  trại thử nghiệm  bao gồm các chuồng lợn và một hệ thống xử lý chất thải; hệ thống này bao gồm một bể lắng, nền làm khô phân, hai hồ giữ nước thải (kích thước khoảng 6m x 30m nối với nhau bởi một kênh hẹp). Mô hình này thích hợp cho hầu hết các trang trại có quy mô trung bình. Phân lợn được thu gom rồi rải trên sàn xi măng, và được phơi khô; lượng phân còn lưu lại trong chuồng đàn lợn được vệ sinh hàng ngày với ống xịt cao áp. Phân nhão được dồn vào bể lắng và dòng chảy tràn được xả trực tiếp vào ao giữ nước thải 1 (hình kèm theo), ở đây các chất rắn có thể tích tụ lại. Mực nước trong bể từ 5cm đến 50cm. Nước từ ao giữ nước thải 2 (mực nước khoảng 1m) được bơm và tận dụng  để vệ sinh chuồng nuôi. Nước dành cho lợn uống là nước máy từ hệ thống cấp nước của thành phố Bangkok.

             Nuôi cấy EM và quá trình thử nghiệm 
            Trong thí nghiệm này, người ta sử dụng những thùng kim loại dung tích 200 lít để nuôi giữ EM. Quá trình nuôi cấy được thực hiện bằng cách trộn 2 lít rỉ mật với 20 lít nước máy trong các thùng 200 lít. 2 lít EM ở dạng huyền phù được sử dụng như chất cấy và sau đó nước máy  được bơm vào đầy thùng. Để ngăn cản ánh sáng tác động đến quá trình thí nghiệm,  các thùng được che phủ bằng  một tấm nhựa  và các mảnh gỗ. Sau 3 ngày nuôi cấy, dung dịch EM đã có thể sử dụng được. Chất lỏng còn lại ở dưới đáy bình chứa (dày khoảng 10cm) được sử dụng làm chất cấy cho lượt sử dụng tiếp theo (quá trình nuôi cấy EM là gián đoạn). Như vậy 2 lít rỉ mật và nước máy vừa đủ là tất cả những gì cần thiết cho quá trình tái nuôi cấy EM. Vì EM được sử dụng theo chu kỳ trong thí nghiệm này nên quá trình nuôi cấy EM chỉ được thực hiện 4 ngày 1 lần.

            EM được sử dụng theo tỷ lệ  sau:

1.      Pha vào nước thải theo tỷ lệ 1:1000

2.      Pha vào nước thải và nước uống cho  lợn với tỷ lệ lần lượt là 1:1000 và 1:100

            Trước khi xử lý EM, mẫu nước được lấy mẫu từ 2 vị trí  quy định và mẫu phân được lấy  từ bể lắng (hình kèm theo) trong 3 ngày liên tiếp. Sau khi vệ sinh chuồng nuôi trong 7 ngày với EM, các mẫu nước đã được xử lý và mẫu phân được thu thập theo cách như trên. Đối với nước thải và nước uống của lợn, các mẫu vật phẩm được lấy sau khi đã sử dụng EM trong 7 ngày.

            Mẫu nước nước thải được phân tích để xác định chất lượng  và đặc tính, mẫu phân được đánh giá  về khả năng sử dụng làm phân bón và các giá trị dinh dưỡng.

            Phương pháp phân tích
            Các phân tích được thực hiện theo phương pháp và trong các phòng thí nghiệm sau đây:

1.      Phân tích hóa học về chất lượng nước sử dụng phép đo màu tại Phòng thí nghiệm phân tích chất lượng nước của Viện thủy sản quốc gia.

2.      Đặc tính nước thải được xác định theo tiêu chuẩn của Hiệp hội sức khỏe cộng đồng Hoa Kỳ (1971) tại Phòng thí nghiệm trung tâm đại học Kesetsart, Bangkok.

3.      N, P và K được xác định bằng phổ quang kế tại Phòng thí nghiệm trung tâm đại học Kesetsart, Bangkok.

4.      Giá trị dinh dưỡng của phân khô được xác định bằng phép phân tích tương đối  theo tiêu chuẩn của Hiệp hội các nhà phân tích hóa học  (1980) tại Phòng thí nghiệm dinh dưỡng, Trung tâm nghiên cứu và nuôi dưỡng lợn quốc gia, đại học Kasetsart, Kamphaeng Seang.

5.      Amino axit được xác đinh bởi một chất phân tích amino axit tại Phòng thí nghiệm dinh dưỡng, công ty Ajinomoto , Bangkok.

            Kết quả và thảo luận
             Các đặc tính cơ bản của nước đã xử lý và chưa xử lý như nhiệt độ, độ pH, độ trong của nước, lượng oxy hòa tan, cacbon dioxide, độ kiềm và độ cứng được tổng kết trong Bảng 2. Giá trị trung bình của nhu cầu sinh hóa về oxy (BOD), nhu cầu oxy hóa học, lượng cặn (TS), lượng chất rắn dễ bay hơi (TVS, N, P và K) được trình bày ở Bảng 3. Các giá trị về mặt phân bón và dinh dưỡng của phân lợn khô đã xử lý và chưa xử lý được trình bày trong Bảng 4 và Bảng 5, thành phần amino axit được trình bày ở Bảng 6. Trong quá trình xử lý nước thải với EM (Bảng 2 và Bảng 3), có một sự cố xảy ra là sau khi lấy các mẫu nước và phân đã xử lý với EM, kênh thoát nước gần trại thử nghiệm đã bị đào lại. Kết quả là chỉ so sánh giá trị của mẫu nước không được sử lý với mẫu nước được sử lý bằng EM. Tuy nhiên, các giá trị của nước rửa và nước uống được sử lý bằng EM cũng được trình bày trong các bảng.

            Nhiệt độ trung bình trong quá trình thí nghiệm nằm trong khoảng từ 28 đến 34 độ C. Độ pH thay đổi từ 6,6 đến 8,0. Đó là những điều kiện tối ưu cho quá trình nuôi cấy EM. Ở đây rõ ràng là quá trình vệ sinh chuồng nuôi với dung dịch EM pha loãng có thể cải thiện chất lượng nước thải. Bảng 2 cho thấy rằng  độ trong của nước chưa xử lý là 10 cm tại điểm lấy mẫu số 1 và 6 cm tại điểm lấy mẫu số 2. Trong khi đó giá trị này đối với nước đã xử lý là 16 cm tại điểm số 1 và 9 cm tại điểm số 2. Nồng độ oxy hòa tan ở nước rửa đã được xử lý EM là 1.3mg/lít tại điểm lấy mẫu số 1, trong khi đó đối với nước chưa xử lý tại cùng vị trí nồng độ này là quá nhỏ không thể đo được. Nồng độ CO2 giảm từ 123 mg/lít xuống còn 47 mg/lít tại điểm 1 và từ 446 mg/lít xuống 215 mg/lít tại điểm 2 sau khi xử lý  nước rửa chuồng nuôi bằng dung dịch EM pha loãng trong 7 ngày.

Bảng 2: thành phần hóa học nước chưa xử lý và nước đã xử lý EM tại 2 điểm lấy mẫu
	Thông số
	Điểm lấy mẫu
	Nước chưa xử lý (không có EM)
	Nước xả có xử lý (với EM)
	Nước uống và nước xả có xử lý (với EM)

	Nhiệt độ nước (oC)
	1
	28.6
	28.3
	28.3

	 
	2
	29.3
	29.8
	29.3

	Nhiệt độ môi trường (oC)
	1
	34.0
	28.3
	28.3

	 
	2
	33.3
	29.8
	29.3

	pH
	1
	7.5
	7.5
	8.0

	 
	2
	6.8
	7.3
	6.6

	Độ trong (cm)
	1
	10.0
	16.3
	10.0

	 
	2
	6.0
	7.3
	6.6

	Oxy hòa tan
	1
	0.0
	1.3
	3.2

	 
	2
	0.0
	0.0
	0.0

	CO2(mg/lít)
	1
	123
	47
	57

	 
	2
	447
	215
	300

	Độ kiềm (mg/lít)
	1
	422
	453
	485

	 
	2
	687
	919
	1319

	Độ cứng (mg/lít)
	1
	212
	251
	223

	 
	2
	283
	295
	277


            Các tính chất hóa học của nước trước và sau khi xử lý EM ở chuồng nuôi được trình bày trong Bảng 2. Nói chung lượng BOD, COD, TS và TVS đều giảm sau khi xử lý EM. Độ giảm của BOD sau khi xử lý EM là 46% đối với điểm lấy mẫu số 1 và 91% đối với điểm lấy mẫu số 2. Giá trị COD của nước chưa xử lý EM lần lượt là 257 mg/lít và 3481 mg/lít đối với 2 điểm lấy mẫu; giá trị này đối với nước đã xử lý lần lượt là 229 mg/lít và 807 mg/lít. Lượng cặn trong nước tại điểm có nồng độ cao nhất (điểm lấy mẫu số 2) giảm từ 15000 mg/lít xuống còn 1721 mg/lít. Điểm đáng chú ý ở đây là  quá trình xử lý chất thải của lợn bằng EM đạt hiệu quả cao nhất đối với nước có hàm lượng vật chất hữu cơ cao.

            Độ giảm tổng lượng chất rắn dễ bay hơi (TVS) của nước được xử lý EM là 30% tại điểm lấy mẫu số 1 và 89% tại điểm lấy mẫu số 2. Điều này trong một vài khía cạnh nào đó có liên quan đến mùi hôi từ chất thải của gia súc. Hầu hết những người sống và làm việc gần trại thử nghiệm đều cho  rằng phương pháp xử lý EM có thể giảm mùi hôi  một cách hiệu quả . Trong thí nghiệm này, phân lợn khô đã qua xử lý về bản chất là không còn mùi hôi.

            Hàm lượng các chất dinh dưỡng (N - P - K ) trong phân lợn khô phụ thuộc vào nguồn phân. Hàm lượng các chất N, P và K trong phân lợn đã và chưa qua xử lý được trình bày trong Bảng 4. Giá trị trung bình của tổng lượng N,P và K của phân chưa xử lý lần lượt là 35.6, 15.8 và 12.8 mg/g phân khô. Các giá trị này của phân được sử lý bằng EM tương ứng là 36.7, 14,2 và 12.8 mg/g vật chất khô. Đối với phân ở chuồng có sử dụng nước rửa và nước uống đã xử lý với EM các giá trị này lần lượt là 40.0, 16.1 và 7.9 mg/g vật chất khô.

            Giá trị dinh dưỡng và khả năng hấp thu  của phân gia súc phụ thuộc rất nhiều vào loại và tuổi của vật nuôi, chế độ dinh dưỡng, các điều kiện chăm sóc, nuôi giữ và kỹ thuật xử lý phân. Trong thí nghiệm này, thành phần hóa học của phân đã và chưa qua xử lý được trình bày trong Bảng 5. Các giá trị dinh dưỡng chính như lượng protein thô, lượng chất béo thô, lượng xơ thô và độ tro đều nằm trong giới hạn mà Muller (1980) đã đề xuất. Phân lợn đã qua xử lý với nước rửa và nước uống có xử lý EM, và phân chỉ qua xử lý với nước rửa EM, đều có hàm lượng protein thô cao hơn so với phân chưa qua xử lý; các giá trị tương ứng là 23.9% và 22.6% so với 21.7%.

 

Bảng 3: Các đặc tính hóa học của nước chưa qua xử lý và nước đã xử lý EM tại 2 điểm lấy mẫu
	Thông số
	Điểm lấy mẫu
	Nước chưa xử lý (không xử lý với EM)
	Nước rửa    (có xử lý với EM)
	Nước rửa và nước uống (có xử lý với EM)

	pH
	1
	7.9
	7.8
	7.9

	 
	2
	7.2
	7.7
	7.5

	BOD (mg/l)
	1
	203
	108
	153

	 
	2
	4160
	363
	1597

	COD (mg/l)
	1
	257
	229
	441

	 
	2
	3481
	807
	3830

	TS (mg/l)
	1
	773
	809
	1161

	 
	2
	15000
	1721
	8347

	TVS (mg/l)
	1
	441
	289
	488

	 
	2
	7863
	903
	4534

	K (mg/l)
	1
	99
	166
	156

	 
	2
	366
	294
	295

	P (mg/l)
	1
	12.4
	21.3
	31.7

	 
	2
	140
	52.1
	139

	N (mg/l)
	1
	ND
	ND
	24.3

	 
	2
	ND
	ND
	221


ND: không xác định được bằng phương pháp đo màu

BOD: nhu cầu sinh hóa về oxy 

COD: nhu cầu oxy  hóa học

TS: lượng chất rắn

TVS: lượng chất rắn dễ bay hơi

 
Bảng 4: Hàm lượng các chất dinh dưỡng N,P và K trong phân có xử lý và chưa có xử lý EM
 
	Chất dinh dưỡng có lợi cho cây trồng
	Nước không xử lý với EM
	Nước rửa có xử lý EM
	Nước rửa và nước uống có xử lý EM

	 
	(mg g-1 khối lượng khô)

	N
	35.6
	36.7
	40.0

	P
	15.8
	14.2
	16.1

	K
	12.8
	15.4
	7.9


 
Bảng 5: Giá trị dinh dưỡng trong phân lợn đã và chưa xử lý với EM
 

	Giá trị 
	Nước không xử lý với EM
	Nước rửa có xử lý EM
	Nước rửa và nước uống có xử lý EM

	 
	(%)

	Độ ẩm
	6.4
	7.2
	7.3

	Protein thô
	21.7
	33.6
	23.9

	Chất béo thô
	2.5
	2.2
	2.6

	Tro (Ash)
	28.9
	33.3
	25.5

	Chất xơ thô
	19.8
	18.7
	21.7

	Ca
	5.2
	5.0
	4.6

	P
	1.7
	1.0
	1.6


 
            Tóm tắt
            Quy trình kiểm soát và các hệ thống xử lý chất thải có ảnh hưởng rất lớn đến những thay đổi trong thành phần amino axit trong phân lợn. Nghiên cứu này chỉ ra rằng phương pháp xử lý phân lợn với nước rửa và nước uống đã có EM đã cải tiến một cách đáng kể hàm lượng các amino axit, đặc biệt là các amino axit thiết yếu trong phân lợn khô (Bảng 6). Thêm vào đó, phân lợn được xử lý chỉ với nước rửa có EM chứa một lượng amino axit nhiều hơn tương đối so với phân lợn chưa được xử lý.

            Phân lợn là một trong những chất thải nông nghiệp gây ô nhiễm môi trường nghiêm trọng nhất ở Thái Lan, đặc biệt là trong những thập kỷ gần đây khi ngành chăn nuôi lợn đã và đang phát triển ngày một nhanh chóng. Nghiên cứu này được thực hiện để xác định tính khả thi về công nghệ của việc sử dụng các vi khuẩn có ích (EM) để xử lý phân lợn gây ô nhiễm. EM được nuôi cấy một cách bán liên tục và được tối ưu hóa để xử lý chất thải từ lợn. Trong phương pháp xử lý này EM được trộn với nước rửa để vệ sinh lợn và chuồng nuôi; ngoài ra EM còn được trộn với nước rửa và nước uống của lợn.

            Các kết quả phân tích hóa học chỉ ra rằng EM rất thích hợp cho việc xử lý nước thải từ quá trình chăn nuôi lợn. Lượng BOD giảm tới 91% tại điểm có nồng độ cao nhất và 46% tại các điểm có nồng độ loãng hơn. Người ta cũng nhận thấy trong nghiên cứu này rằng vệ sinh lợn và chuồng nuôi hàng ngày với EM pha loãng có thể kiểm soát hiệu quả các mùi hôi thoát ra từ chất thải của lợn. EM, nước rửa và nước uống có xử lý EM chiếm 23.9% lượng protein thô và một số lượng đáng kể các amino axit quan trọng.

Bảng 6: Thành phần amino axit trong phân lợn đã và chưa xử lý EM
 
	Giá trị 
	Nước không xử lý với EM
	Nước rửa có xử lý EM
	Nước rửa và nước uống có xử lý EM

	
	(%)

	Tổng lượng nito
	3.5
	3.6
	3.8

	Protein thô
	21,7
	22,6
	23.9

	Axit aspartic
	1.68
	1.78
	2.11

	Threonine
	0.85
	0.88
	1.01

	Serine
	0.86
	0.88
	1.02

	Axit glutanic
	2.11
	2.24
	2.90

	Proline
	0.70
	0.65
	0.79

	Glycine
	1.08
	1.10
	1.20

	Alanin
	1.19
	1.28
	1.46

	Cystine
	0.36
	0.32
	0.40

	Valine
	0.98
	1.04
	1.24

	Methionine
	0.38
	0.38
	0.49

	Isoleucine
	0.67
	0.69
	0.88

	Leucine
	1.41
	1.43
	1.86

	Phenyl alanin
	0.60
	0.60
	0.82

	Lysine
	0.86
	0.90
	1.06

	Arginine
	0.68
	0.73
	0.92
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