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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan dé tai nghién ciru trong ludn van ndy la céng trinh
nghién cuu cua toi dua trén nhitng tai liéu, s6 liéu do chinh t6i tw tim hiéu va nghién
cieu. Chinh vi vay, cdc két qua nghién ciru dam bdo trung thuce va khach quan nhat.
Pong thoi, cac két qua nay chwa tieng xudt hién trong bdt cit mét nghién ciru ndo.
Cdc s6 liéu, ket qua néu trong lugn van la trung thuc néu sai téi hoan toan chiu trach

nhiém trudc phdp lugt.

Nguyén Thanh Duy



LOI CAM ON

Trong subt qua trinh hoc tap, nghién ctru va hoan thanh luan van nay, toi xin
bay to 1ong biét on dén Quy Thay, C6 cua Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién
Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam di tan tinh giang day, truyén dat cho toi
nhirng kién thire chuyén mon, phuong phap nghién ciru khoa hoc va tao diéu kién
thuan loi trong sudt qua trinh hoc tap. Nhitng kién thtrc va sy chi dan quy bau cia
Quy Thay, C6 1a nén tang quan trong gitp t6i ¢ thé trién khai va hoan thanh luan
van nay.

T6i xin tran trong cdm on TS. Lé Nghiém Anh Tuén va TS. Tran Thién Khanh,
1a nhitng nguoi hudng din khoa hoc di danh nhiéu thoi gian, tim huyét dé dinh
hudng, gop y chuyén mén, chinh sira ndi dung va dong vién toi trong sudt qua trinh
thyc hién luan van. Sy huéng dan tan tinh, nghiém thc va trach nhi€ém cua Quy Thﬁy

da giup toi tirng budc hoan thién dé tai mot cach hé thong va khoa hoc.

T6i xin chan thanh cam on gia dinh, ban bé va déng nghiép, nhirng ngudi luén
& bén canh dong vién, chia sé va hd tro t6i ca vé tinh than 1an cong viéc trong subt
qua trinh hoc tap va nghién ctru. Su quan tim va déng hanh ctia moi ngudi 1a ngudn
dong lyc to 16n gitp t6i vuot qua nhitng khé khan dé hoan thanh luan van nay.

T6i cling xin gtri 101 cam on dén Vién Nghién ctru Cai tién va Phat trién bén
vimng iLap da hd trg vé co s& vat chat, thiét bi va diéu kién nghién ctru dé toi c6 thé

hoan thanh ludn van nay.

Xin tran trong cam on.



MUC LUC

MO DAU ccoeenincnnensssnssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssassssssssass 1
LY d0 CRON B8 A ... 1
Muc Gich NEhIEN CUU ...oovvveeiieiieeeeeeee e 2
Nhitng dong gop clla [udn VAN ......coccvieiiieiieeeeceeeee e 2

Churong 1. TONG QUAN .....uuceeeereencenssesssesesessessssessssessssessessssessssssssssssessssessssesses 4
1.1. Tiém nang Kinh t& ti Ay Chubi ........o.oveiveveeeeeeeeeeeeee e 4
1.2. Hién trang cay chudi bi NhiEM BENH FOC ..o 7
1.3. Nén kinh té tudn hoan tir than Sinh ROC .....voveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 13
1.4. Cac phuong phap san xudt than Sinh NOC............oeoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeena. 16

1.4.1. Phuong phap nhiét phan cham ............cccoccoveeiiieniinniieeieee e 16
1.4.2. Phuong phap nhiét phan nhanh...........c.ccccoviiiniiiniiieee 17
1.4.3. Phuong phap carbon hod thuy nhi€t.........c.ccccevviiiniieniiiiiieeieene 18
1.4.4. Phuong phap Khi hoA.........cooovieiiiiieeceeeeeeeeeeee e 19
1.4.5. Mot s6 phuong phap chuyén hod sinh khoi ......ccoeevevieeiieniiiciie. 21
1.5. Tinh hinh nghién ctru trén thé GiGi ......ovveerverreicreerieeere e 22
1.6. Tinh hinh nghi€n cliru trong NUGC .....cecvveeiiieieeie e 23

Chuong 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU....cccervvuurcuneces 25

2.1. D6i tuong va pham Vi NGRIBN CUU .......v.veeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
2.1.1. D61 tuong NEMIEN GO 25
2.1.2. Pham vi NZhIEN CUU.......eeeiiieiiieiieeiie e 25

2.2. Hoa chét, nguyén liéu va thidt Bi ........oooveeviveieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27

2.3, ThUC NEIIEIM ..ottt st e et e et e esneeenes 29
2.3.1. TOng hop than SINh NOC .......c.vveveeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
2.3.2. Tong hgp phén bon NK - than sinh hoc .......cocveviiiiiniiniiiiieene, 31
2.3.3. Pac tinh cta than SINh hoC ....evvvveiiiiiiii e, 33
2.3.4. bBanh gia than sinh hoc ung dung trong phan bon..............cceeeeee. 34

2.4. Phuong phap phan tich vat iU ........c.cccvvvviiiiiieeeeee e, 37
2.4.1. Phuong phap SEM-EDX........coceiiimiiiirieieeieseeeeeee e 37
2.4.2. Phuong phap BET ....ccooiiiiiiieeeeeeeeeete e 38
2.4.3. Phuong phap FTIR .....ccoooiiiieeeee e 39

2.4.4. Phuong phap XRD .....ccoeeiiiiiiieeieeeeee e 40



2.4.5. Phuong phap TGA .....coooeieeeeeeee et 41

Chuong 3. KET QUA VA BAN LUAN .....ueeeeeernssesnessssesessesessessssssssessesessess 42
3.1. Pac tinh cua than sinh hOC........oooomiiieii e 42
3.1.1. Két qua phan tich SEM-EDX .........cooimioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 42

3.1.2. K&t qua phan tich BET .......oovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 48

3.1.3. Két qua phan tich nguyén t6 va phan tich k§ thuat.......................... 50

3.1.4. Két qua phan tich FTIR ....o.ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 55

3.1.5. Két qua phan tich XRD ......o.voveeieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 59

3.1.6. K&t qua phan tHeh TGA .....oovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 62

3.2. Hi¢u qua loai bo MAM DENN FOC oo 64
3.3. Béc tinh cta phan bon NK - than sinh hoc.........cccoevviieiiiiiiiceee, 65
3.3.1. Ham lwong thanh phan hitu co ctia than sinh hoc ...........cocveeeeee.... 65

3.3.2. Bac tinh hod 1y cua phan bon NK - than sinh hoc........cccccvveiennen. 66

3.3.3. Két qua danh gia chét luong phan bon NK - than sinh hoc .............. 67

3.3.4. Thyc nghiém tng dung phan bon NK - than sinh hoc....................... 69

KET LUAN VA KIEN NGHI ...ueooeueretencresscsessesnssesssssessssessssessssessssssessssesssseses 72
KEETUAN .ottt 72
KGN MBI ..o 73

TAI LIEU THAM KHAO ....uoueeereeecrensereesesssesesessessssessssssssssssssessessassssssessessssess 74



DANH MUC BANG

Bang 1.1. Cac thanh phan lignocellulose cua chét thai sinh khéi tir cay chudi va cac

phé PhAm NONE NEZNIEP KNAC ... 6

Bang 1.2. Anh hudng cta nhiét do dén sy phat trién va sinh truéng bao tir ciia nim

FOC SaUu 10 NEAY U NUOGT...ceeiuiiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt e et e e e e e ennneas 11

Bang 1.3. Anh hudng cia d6 pH dén su phat trién va sinh truong bao tir cia ndm Foc

SAU 10 NEAY T MU ...eeeuvieeiieeiie et eiie et eeste et e e sae e st e e sseessseessseessseesnseeenseesnseeenns 12
Bang 1.4. Cac vat 1iéu carbon pho BI8N............coeveeveveeeeeeeeeeeeeee e 14
Bang 1.5. Tong hop mot s phuong phap chuyén hoa sinh khoi...........cc.ooeveeeee... 21
Bang 2.1. Hoa chat va NGUYEN I8U..........o.oveoeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 27
Bang 2.2. Thict DI VA QUNE CU ... 28
Bang 2.3. Ky hiéu mau TSH tir than gia cay chudi bi nhiém bénh Foc................... 30
Bang 2.4. Ky hiéu mau thi nghiém phan bOn...........cccoeevvveveviieeeeeeeeeeeeeeeenn, 32

Bang 3.1. Két qua dién tich bé mat riéng, thé tich 16 xop, duong kinh 16 x6p ciia TSH

tir than gia cdy chudi bi nhifm BENH FOC...........o.oveeveeeeeeeeeeeeeeeeee e 48

Bang 3.2. Két qua dién tich bé mat riéng, thé tich 16 xop, duong kinh 16 x6p ciia TSH
tir than gia cdy chubi khong bi nhi@m benh FOC...........ooeviveveeeeeeeeeeeeeeeeeea. 49

Bang 3.3. Dic tinh cua than gia cdy chudi chua nhiét phan va TSH tir than gia cay

CHUGT DI NIIEM DENN FOC e s e s s e s s e s s s e s enees 51

Bang 3.4. So sanh dic tinh TSH BCF-500 tir than gia cay chudi nhiém bénh Foc va

TSH tir than gia cay chudi khong nhiém bénh cia cdc nhém nghién ctru khac....... 53

Bang 3.5. Bang tong hop két qua phan tich FTIR ctia TSH tir than gia cay chudi bi

THIEIM DENN FOC .ottt ettt et e et et eeeaeeeeeaes 57
Bang 3.6. Ham luong thanh phan hitu co ctia TSH .....ovveieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 66
Bang 3.7. Pac tinh hoa ly ctia phan bon NK - than sinh hoc ... 66
Bang 3.8. Két qua thir nghiém hat phan bon NK - than sinh hoc..........c.cocooeeeen..... 68

Bang 3.9. Két qua anh huong cta phan bon NK - than sinh hoc dén kich thudc cua
cdy chudi Cavendish sau 60 NZAY tONG ..........c.vvveeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeseeeseenaes 70



DANH MUC HINH
Hinh 1.1. San lugng chudi trén thé gidi nAm 2024 ..........coovvevvieeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 4
Hinh 1.2. Thanh phan lignocellulose ctia than gid cdy chudi............ccccovvvvververennne. 5

Hinh 1.3. Buong cong phan huy nhiét cua hemicellulose, cellulose va lignin trong

phuong phap phan tich TGA ......cccooiiieeeeeeee e e 7
Hinh 1.4. Sy lay lan khong kiém soat ctia bénh Foc trén cdy chudi ............co.co......... 8
Hinh 1.5. Vong doi ctia ndm Foc trén cAy Chudi.........oooveveeveeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeen, 9
Hinh 1.6. Triéu chimg cta cdy chudi bi nhidm bénh FOC ........coveveveeeeeeeeeeeeeean. 10
Hinh 1.7. Ung dung ctia TSH trong nén kinh t& tudn hoan.............c.cccccevrveevrnnnnne. 13
Hinh 1.8. Ung dung ctia TSH 1am giau chat dinh dudng d6i voi dat va su phat trién
CUA ThIC VAL oot e e e e e et r e e e e e e e e e e e e naanaaes 15
Hinh 1.9. Quy trinh san xuit bang phuong phap nhiét phan chdm.......................... 16
Hinh 1.10. Quy trinh san xut bang phuong phap nhiét phan nhanh...................... 17
Hinh 1.11. Quy trinh san xut bang phuong phap carbon hod thuy nhiét................ 19
Hinh 1.12. Quy trinh san xut bang phuong phap khi hoa............ceveveemeveereeane. 20

Hinh 1.13. Xu huéng nghién ctru trén thé gidi vé bénh Foc theo qudc gia va nim. 22

Hinh 2.1. So d5 trién khai Nghien ClU............oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
Hinh 2.2. So d6 khéi quy trinh tong hop TSH tir than gia cay chudi bi nhiém bénh
FOC ettt ettt et et 29
Hinh 2.3. So d6 khdi quy trinh tong hop phan bén NK - than sinh hoc .................. 31
Hinh 2.4. Phuong phap SEM ......c.oooiiiiieeeeee ettt 37
Hinh 2.5. Phuong phap EDX ......c.oooiiiiieee et 38
Hinh 2.6. Phuong phap BET ......ccooiiie e 39
Hinh 2.7. Phuong phap FTIR ......ccooooiiiiieeeeee et 40
Hinh 2.8. Phuong phap XRD ......cccoooiieiiiiieeeee ettt 40
Hinh 2.9. Phuong phap TGA .....ccooe ettt 41

Hinh 3.1. Két qua phéan tich SEM-EDX cua TSH tir than gia cay chudi bi nhiém bénh



Hinh 3.2. Két qua phan tich SEM-EDX ciia TSH tir than gia cay chudi khong bi nhiém

{9153 01 4 B o YRR 45
Hinh 3.3. Két qua phan tich FTIR ciia TSH tir than gia cdy chudi bi nhiém bénh Foc
.................................................................................................................................. 55
Hinh 3.4. Két qua phan tich FTIR ctia TSH tir than gia cdy chudi khong bi nhiém
{0153 01 4 B o Yo 58
Hinh 3.5. Két qua phan tich XRD ctia TSH tir than gia cay chubi bi nhiém bénh Foc
.................................................................................................................................. 60
Hinh 3.6. Két qua phan tich TGA cua TSH tir than gia cay chudi bi nhiém bénh Foc
.................................................................................................................................. 62
Hinh 3.7. Két qua hiéu qua loai bd mam bénh Foc trén TSH .........c.cocovvvviverveennne. 64

Hinh 3.8. Két qua thyc nghiém tmg dung phan bon NK — than sinh hoc trén cay chubi
GIONE CAVENAISH ...t 69



DANH MUC VIET TAT

Tir viét tit

Noi dung tiéng Anh

Noi dung tiéng Viét

Fusarium oxysporum f. sp.

Fusarium oxysporum f. sp.

Foc
cubense cubense
TSH Biochar Than sinh hoc
FTIR Fourier-transform infrared Phé hong ngoai bién ddi
spectroscopy Fourier
XRD X-ray diffraction Nhiéu xa tia X
TGA Thermogravimetric analysis Phan tich nhiét trong lugng
SEM Scanning Electron Microscopy Kinh hién vi dién tir quét
Energy-dispersive X-ray . 5 ,
EDX Pho tan xa nang lugng tia X
spectroscopy
Phan tich hap phy dang nhiét
BET Brunauer-Emmett-Teller
Brunauer-Emmett-Teller
Moi truong thach khoai tay
PDA Potato Dextrose Agar
Dextrose
QCVN Quy chuan k¥ thuat qudc gia
TCVN Tiéu chuan Viét Nam




1
MO DAU

Trong bdi canh néng nghiép hién nay phai d6i mat dong thoi véi ap luc xir Iy
phé pham, suy giam chét lugng dit va nguy co dich bénh trén cay trong, viéc tim
kiém cac hudng tan dung sinh khdi nong nghiép theo mé hinh kinh té tuan hoan dang
trg thanh yéu cau cap thiét. D6i véi cdy chudi, ngoai gia tri thu hoach tir qua, qué
trinh canh tac con tao ra lugng 16n phé pham sau thu hoach, trong d6 than gia chiém
ty 18 dang ké. Khi cdy chudi bi bénh héo rii do ndm Fusarium oxysporum f. sp.
cubense (Foc) gy ra, phan sinh khoi nay thuong bi xem 14 nguén lay nhiém tiém
tang, chu yéu bi tiéu hay, 1am gia ting ap lyc moi truong va lang phi ngudn nguyén
lidu gidu lignocellulose. Trong khi do, than gia cdy chudi 14 loai sinh khéi c6 ham
luong cellulose va hemicellulose twong di cao, phu hop cho qua trinh chuyén héa
nhiét dé tao thanh than sinh hoc (TSH), mot vat liéu cé tiém nang trong cai tao dat,

giir dinh dudng va phat trién san pham phan bon.

Xuat phat tir thyc tién d6, dé tai tip trung nghién ciru tong hop TSH tir than
gia cdy chubi Cavendish nhiém bénh Foc nham vira xir Iy sinh khéi theo huéng an
toan hon, vira nang cao gia tri str dung ctia phé pham nong nghiép. Hudng nghién ciru
nay khong chi dung ¢ viéc tao ra TSH tor mot nguén nguyén li¢u dac thu, ma con
huéng dén viéc 1am 16 dic tinh cau tric, thanh phan khoang, kha ning loai bd mam
bénh va tiém ning ung dung trong phan bon ndng nghiép. Qua d6, dé tai gop phan
goi mé mot hudng tiép can méi trong khai thac phé pham ciy chudi gan véi kinh té
tudn hoan, giam phat thai va nang cao hiéu qua sir dung tai nguyén sinh khéi trong

thyuc tién san xuat.

Ly do chon dé tai

Viéc phét trién hudng nghién ctru tan dung nguén phé pham nong nghiép 1a
muc tiéu quan trong hudng dén mo hinh kinh té tuan hoan. Nong nghiép Viét Nam
phat sinh khoang 159 triéu tin phé pham mdi nam, trong d6 linh vuyc trong trot chiém
56,6%, chin nudi chiém 39%, thity san chiém 0,6% va 1am nghiép chiém 3,8%. Riéng
nhom phé pham trong trot chiém khoang 90 trigu tin, nhung ty 1¢ thu gom va tai sir
dung méi khoang 52,2%. Tiém ning tir phé pham cay trong co thé twong duong
khoang 43 triéu tan phan hiru co, 10,8 tri¢u tan phan dam urg, 1,6 triéu tan supe lan
don va 2,2 triéu tan kali sunphat moi nam, song hiéu qua khai thac hién van con thép
do thiéu dong bo vé chinh sach, cong nghé, chi phi va thi truong [1].

Hién nay tinh hinh vé bénh Foc van 1a van dé khé khan dbi v6i nguoi nong
dan. Khi chudi bi nhiém bénh Foc thi bién phap duy nhat 1a tiéu hay, chua c6 hudng

tan dung hiéu qua ngudn sinh khbi nhiém bénh sau khi loai bo khoi ruong [2]. Cac



2

cong bo khoa hoc hién nay déu tap trung viéc nghién ctru giong mai hodc ki€m soat

sinh hoc ndm Foc nhung chua mang lai gié tri hi¢u qua vé mit kinh té.

Vi vy, dé tai luan van “Nghién ctru tong hop TSH tir than chudi Cavendish
nhiém bénh Foc tng dung trong phan bén ndng nghiép” dugc lya chon nhur mot
huéng tiép can méi, vira xir 1y sinh khéi nhiém bénh theo hudng an toan hon, vira mo
rong gié tri sir dung ctia than gia chudi trong mo hinh kinh té tuan hoan. Dé tai khong
chi giai quyét mot van dé khoa hoc con bo ngo, ma con co y nghia thuc tién trong
viéc chuyén héa mot dong phé pham mang nguy co dich bénh thanh vat liéu co gia
trj gia ting, gop phan giam ap luc chat thai nong nghiép va ting hiéu qua sir dung tai

nguyén sinh khéi & Viét Nam.

Muc dich nghién ciru

Pé tai dugc thuyc hién nham xay dung co sé khoa hoc cho viéc chuyén hoa
than gia cay chudi Cavendish nhiém bénh Foc thanh TSH bang phuong phap nhiét
phan trong mdi truong han ché oxy, tur d6 dinh hudéng ting dung vat li¢u thu dugc
trong linh vuc phan bon. Nghién cutru tap trung lam rd anh huong cta nhiét 4o nhiét
phan dén sy hinh thanh va bién d6i tinh chat cia TSH. Dong thoi ddnh gia kha ning
loai bd mam bénh con ton tai sau xir Iy nhiét. Tir vat liéu TSH thu duoc, dé tai tiép
tuc Iya chon mau phu hop dé phat trién thanh hat phan bon chira nén TSH, qua d6
xem xét vai tro cia vat liéu trong viéc mang dinh dudng, gitt nudc, giit am va hd tro
cai thién moi trudng ving ré. Pé dat duoc muc dich néu trén, dé tai thuc hién cac ndi

dung nghién ctru sau:
Noi dung 1: Tong hop TSH tir than gia ciy chudi nhiém bénh Foc
Noi dung 2: Phan tich va danh gié dac trung vat li€u cua TSH
Noi dung 3: Panh gia hiéu qué loai bé mam bénh Foc cua TSH
Noi dung 4: Nghién ctru tong hop phan bon NK - TSH
Noi dung 5: Panh gia dic tinh va chét luong ciia phan bon NK - TSH
Noi dung 6: Thuc nghiém tmg dung phan bon NK - TSH trén cdy chudi giéng

Nhitng dong gop cuia ludn vin

Luan vin da gop phan dé xuat mot hudng tiép can méi trong xir Iy va tan dung
than gia cdy chudi Cavendish nhiém bénh Foc theo dinh hudng kinh té tuan hoan.
Pay 1a ngudn sinh khdi dic thi, vira c¢6 tiém nang lam nguyén lidu giau lignocellulose
cho qué trinh nhiét phan, vira dit ra yéu cau xt 1y an toan do gan véi nguy co dich

bénh trong san xuat chudi. Viéc dinh huéng chuyén hoa ngudn sinh khdi nay thanh
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TSH da gop phan bd sung mot cach tiép can méi trong nghién ctru vat lidu carbon tir
phé pham ndng nghiép, khong chi dimng ¢ muc tiéu tan dung chat thai ma con gin véi

bai toan xir Iy sinh khbi nhiém bénh theo hudng co gia tri s dung.

Luan van cling xay dung dugc dinh hudng nghién ctru twong ddi toan dién, tir
téng hop vat li¢u, khao sat dac tinh, danh gia tinh an toan sinh hoc dén xem xét kha
ning Gmg dung trong phan bén néng nghiép. Cach tiép can nay cho phép nhin nhan
TSH tir than gia cay chudi nhiém bénh khong chi nhu mot san pham trung gian cua
qua trinh nhi¢t phan ma nhu mdt hé vat li€u co tiém ning tmg dung thuc tién. Qua
d6, luan vin gop phan 1am 1 co s¢ dé lién két giita nghién ctru vat liéu, xu 1y phé

pham nong nghiép va phat trién san pham phuc vu san xuat néng nghiép bén viing.



Chwong 1. TONG QUAN
1.1. Tiém néng kinh té tiv cdy chuoi

Chudi 1a cay dn qua nhiét d6i phd bién ¢ nhidu qudc gia. Trai chudi co gia tri
vé mat kinh té va dinh dudng ddi v6i an ninh lvong thyc, 14 thuc pham chil yéu cia
400 triéu nguoi trén thé gisi [3]. Chudi dimg thir hai trong danh muc trai cay sau cam,
quyt va cdy trong quan trong thir tu sau gao, lda mi va ngd. Viéc tiéu thy chudi da
tang 1én cung véi nhitng thay d6i trong ché do an udng, dic biét 1a dé ting luong chat
x0, mot chat dinh dudng thiét yéu. Thanh phan dinh dudng trong trai chudi chira
nhiéu chat xo, duong, vitamin B6, vitamin C, mangan, axit amin va cac chét phenolic
nhu axit gallic, catechin, epicatechin, tannin va anthocyanin nén n6 1a mdt loai thuc
pham it chit béo v&i ning luong cung cap cao [4].

Vé quy md san xuat chudi, An Do 13 qudc gia dang din dau vai xap xi 37,6
triéu tan nam 2024, tiép dén 1a Trung Qudc 11,8 triéu tin va Indonesia 9,3 triéu tan;
chau A déng gop khoang 51% san lugng thé giéi. Tai Viét Nam, chudi 1a loai cdy dn
qua ding dau vé dién tich va san luong.

SAN LUQONG CHUOI TREN THE GIOI NAM 2024
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Hinh 1.1. Sin lwong chuéi trén thé giéi nam 2024 [5]

Dua theo hinh 1.1, san lugng chudi trén thé gidi nam 2024, Viét Nam co6 di¢n
tich tréng chudi khoang 144.600 ha, v6i san lugng dat trén 2,6 tri¢u tan [5]. Mot sb
tinh c6 dién tich, san lugng lon 1a Déng Nai, Tay Ninh va cac tinh mién nai phia Bic.
Céc gidng chudi thuong duge trong 13 Siamese, Plantain, Vietnamese aromatic, ...
Dic biét gidng chudi Cavendish hién dang 1a gidng pho bién nhét trén thi truong nong
san Viét Nam vi cac giong chudi ndy chiém wu thé nhat trong cac mé hinh canh tac

thuong mai cho nang suat cao va phu hop véi xuat khau.
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Dién tich trong chudi trén toan thé gidi tang tir 4,8 tridéu ha nam 2000 1én 5,9
triéu ha vao nam 2024. Do d6 nganh trong chudi ngay cang phat trién, dong thoi kéo
theo phat sinh dong phat thai 16n tir qua, vo, cudng budng dén than gia va 1. Mdi tin
qua thu hoach tao ra khoang 78,4% phé pham, trong d6 c6 khoang 3000 kg than, 150
kg cudng, 480 kg 1. Sau mua thu hoach cho thay tiém ning ngudn phé pham rat doi
dao néu dugc khai thac theo huéng tudn hoan [6]. Pic trung sinh hoc ciia cay chubi
1a hé than gia cAu tao tr cac be 14 cudn xodn, co vong doi ngén va thudng bi loai bo
hoan toan sau thu hoach dé phuc vu tai sinh chdi méi. Hé qua 1a lugng phé pham phat
sinh tai vudn rat 16n, tao ra ap lyc vé xir Iy méi truong nhung ciing mé ra tiém niang

str dung nhu mot ngudn tai nguyén tai tao gidu carbon [3].

Vi ngudn tai nguyén phé pham tir cay chudi doi dao, kéo theo tong ham lugng
lignocellulose cao da khién no tré thanh mot nguyén liéu kha thi dé san xuat TSH.
Pay 1a thanh phan chiém ty 1¢ rat 16n trong sinh khdi thyc vat hinh thanh tir qua trinh
quang hop, thuong duoc xem 1a ngudn ning lugng hitu co tai tao quan trong cia ty
nhién. Cellulose thuong chiém ty 1¢ cao nhat, thanh phan cia cellulose 1 cdc mach
thang dai, cac don vi glucose lién két véi nhau bang lién két 1,4 B glucozit. Phan 16n
cellulose c6 cdu tric tinh thé nén bén, c6 tinh dan hoi va kho bi hoa tan trong nudc
hozc mot s dung mdi [7]. Hemicellulose cdu tao tir cic duong pentose va dudng
hexose. Mach hemicellulose ngan va c6 nhanh nén hemicellulose dé bi thuy phan hon
so vdi cellulose. Cellulose va hemicellulose 1a cac dai phan tir polysaccharide dugc
c4u tao tir nhiéu don vi dudng. Do d6 hai thanh phan nay thuong dugc xem 1 nguén
tiém niang cho cac qua trinh chuyén hoa sinh hoc nhu san xuét ethanol. Nguoc lai,
lignin 14 polymer c6 ban chat thom, hinh thanh tir cac tién chat phenylpropanoid, gop

phan tao do bén cau trac va anh huong rd dén tinh chat nhiét ctia sinh khoi.

Lignin w ’
Ilemicdh

Cellulose

Hinh 1.2. Thanh phén lignocellulose ciia thin gid cdy chudi [8]
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CAu trac lignocellulosic nay khong chi xac dinh tinh chat co hoc cta vt liéu
ma con quyét dinh higu suat va co ché chuyén héa trong qua trinh nhiét phéan.
Cellulose va hemicellulose 14 hai thanh phan dé& phan hity nhiét, gop phan hinh thanh
hé vi mao quan, trong khi lignin 1 pha carbon bén nhiét giup duy tri cau trac khung
cua TSH.

Bing 1.1. Cdc thanh phén lignocellulose ciia chit thdi sinh khoi tiv cdy chudi va

cdc phé pham néng nghi¢p khdc

Phé phim Ligin Cellulose Hemicellulose Tai liélt
(%) (%) (%) tham khao

V6 chudi 6-12 7-10 40 - 45 [9]
La chubi 9-17 26 - 43 20 - 34 [10]
Than gia chubi 5-18 35-50 20-30 [11]
Bi mia 17 - 32 32 - 45 20-32 [12]
Vo trau 15-20 29 - 35 12 -29 [13]
Vo dira 30 - 50 20 - 30 15 -30 [14]
L5i ngd 9-20 35 - 45 28 - 42 [15]

Thanh phan lignocellulose ctia cac phé pham chubi cho thdy su phan bb khong
dong déu gita cac bo phan. Ham luong hemicellulose trong vo chudi dat 41,38%,
trong khi cellulose lai noi bat & than gia voi 38,48% va lignin cao nhat ¢ 14 véi 10,58%
[16]. Ham luong hemicellulose, cellulose va lignin trong phé pham chudi c6 xu
huéng twong ddng véi nhidu loai sinh khéi khac nhur bd mia, vo trdu va vo dira. Cho
thdy phé pham chudi 12 ngudn nguyén liéu lignocellulose dién hinh va c6 thé khai

thac theo cac hudng chuyén héa nhiét.

Su khac biét vé ham lugng cellulose, hemicellulose, lignin giita cac phé pham
chudi s& anh hudng truc tiép dén co ché phan hity va kha niang hinh thanh pha ran sau
nhiét phan. Trong d6, hemicellulose 14 thanh phan kém bén nhiét hon, thuong phan
hay & ving nhiét do thap hon, con cellulose phan hity manh hon & viing nhiét do trung

binh va lignin c6 xu huéng bén nhiét hon, phan hity chdm trong khoang nhiét 6 rong.
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Hinh 1.3. Duong cong phdn hiy nhiét ciia hemicellulose, cellulose va lignin
trong phwong phdp phdn tich TGA [17]

Hemicellulose va cellulose phan hity twong d6i nhanh trong cac khoang nhiét
dd dac trung, con lignin phan huy cham va kéo dai trén khoang nhiét d rat rong. Cu
thé, phan mat khdi lwong chinh cua hemicellulose tap trung tir 250 °C dén 350 °C,
cellulose tap trung tir 325 °C dén 400 °C, trong khi lignin c6 thé giam khodi luong tir
300 °C dén 550 °C va dé lai phan cin ran rat cao khoang 40% khéi lwong [17].

Lignin 13 pha bén nhiét nén khi ham lugng lignin cao, qua trinh chuyén héa
khong két thic gon trong ving nhiét do trung binh nhu cellulose hay hemicellulose
ma tiép tuc kéo dai khi nhiét 40 tang. Khi nhiét d0 tdng, mirc 46 carbon hoa tang, ciu
trac carbon trd nén 6n dinh hon, nhung lugng san pham bay hoi thudng ting theo,
lam giam hiéu suat thu hdi pha ran. Png thoi, qua trinh khir oxy va khir chire dién
ra manh hon, c6 thé lam suy giam mot phan nhém chirc bé mit gidu oxy, 1a nhiing
tAm tuong tac quan trong ddi véi co ché giir va giai phong dinh dudng khi ing dung
trong dat. Do d0, than gia cay chudi 1a ngudn nguyén liéu phi hop cho qua trinh tong
hop TSH, nhd ham lugng cellulose va hemicellulose twong ddi cao, trong khi ham

luong lignin thap hon so véi nhiéu loai sinh khéi khac.

1.2. Hién trang cdy chuoi bi nhiém bénh Foc

Bénh héo vang chudi, con goi l1a bénh Panama, do ndm Foc gay ra, 1a mot
trong nhitng bénh dugc ghi nhan sém va ¢ anh hudng sau rong nhat d6i véi san xuat
chudi trén thé gidi. Nhitng mo ta som vé bénh duoc ghi nhan lan dau tai Uc vao nim
1874, trude khi trd thanh van dé mang tinh toan cau, Foc 1a tic nhan gy bénh lam
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thiét hai kinh té dén cac ving trong giong chudi Gros Michel don canh ¢ nhiéu khu
vuc trong thé ky 20, bao gdm chau My, chau Phi va ving Vién Péng [18]. Sau do,
bénh tiép tuc dugc ghi nhan tai Costa Rica va Panama vao nam 1913, noi khoang
80.000 ha ving trong gidng chudi Gros Michel da bi pha hity & My Latinh béi chiung
Foc R1 tir nim 1890 dén nam 1960. Viéc thay thé giong chudi Gros Michel bang
nhoém giéng chubi Cavendish c6 tinh khang d3 giup nganh chudi thuwong mai phuc
hoi trong mot giai doan, tuy nhién huéng phat trién dya trén doc canh gidng chudi
Cavendish ciing tao diéu kién dé mét bién thé doc luc méi cua Foc xuét hién va

khuéch tan trén pham vi rong [19].

g R 30
w3
=
ST 20
o 10
E
2021 2020 2019 2018 2016 2013 Lanrongkhip 1967
Chiu A .
‘ l ‘ | Israel | | Pai Loan
Colombia Israel Pakistan Jordan
Peru Ands Myanmar Lebanon Mozambique
Mayotte Anh Lio
Viét Nam

Hinh 1.4. Sw ldy lan khéng kiém sodt ciia bénh Foc trén cdy chudi [20]

Céc bang ching dich t& va tong thuat gan day cho thay ching Tropical Race 4
(TR4) cua Foc da dugc phat hién sém tai Pai Loan vao nam 1967, nhiéu kha nang
lién quan dén sy xAm nhap cia cay giéng bi nhiém tir Indonesia. Tir 6 dich ban dau,
tac nhan lan vao nhiéu tinh cta Trung Qudc nhu Phuc Kién, Quang Pong, Quing
Tay, Hai Nam va Van Nam, dong thoi tiép tuc mé rong ra Pong Nam A va Australia
trong cac thap nién sau do, gy chét cay ké ca giébng Cavendish von dugce coi 1a khang
bénh [21]. Su lan rong toan cau cua ching Foc TR4 thuong dugc mo ta nhu mdt
chudi sy kién xam nhap ndi tiép bat ngudn tir trung tdm xuat hién & chau A. Céc tong
thuat cho théy sau cac ghi nhan ban dau tai Dai Loan, tic nhan di mé rong trong khu
vuc Pong Nam A, rdi dén nam 2013 xuét hién tai Jordan. Sau d6 céac 6 dich tiép tuc
duoc ghi nhan ¢ Trung Pong, tiéu luc dia An D9, chau Phi va gén day 1a khu vuc My
Latinh [22].
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V& co ché lan truyén, nAm Foc d& 13y lan tir cac vat lidu trong nhiém bénh, dat
bam trén thiét bi canh tac, dic biét 1a khi thAm canh quy mo lon lam tang tan suét van
chuyén cay gidng va may moc giita cac ving trong. Piéu nay duoc xem 1a nguyén
nhan thuc day su phét tan ctia Foc TR4 tir cac ving dd nhiém sang cac qudc gia lan
can nhu Lao, Myanmar, Viét Nam va Campuchia vao nam 2018, khién khu vuc tiéu
ving song Mekong tro thanh mot trong diém rai ro méi trong lich sir lan truyén cua
bénh. Ngoai viéc tong hop dién bién lay lan, cdc phan tich quan hé di truyén con goi
¥ rang cac quan thé Foc TR4 ¢ Trung Pong va Nam A c6 thé phan anh cac sy kién
xam nhap khac nhau. Qua d6 cho thdy nguy co tai xdm nhép ludn ton tai ngay ca khi
mot ving da trién khai cac bién phap kiém soat ndi ving.

Sau giai doan 13y lan & khu vuc chau A, cic bao cdo xdm nhiém méi cho thay
bénh tiép tuc vuot ra ngoai khu vuc nay va hinh thanh cac 6 dich & Trung Pong va
chau Phi. M6t s6 mdc lan truyén duoc ghi nhan gdm cac phat hién tai Jordan, tiép
dén 1a cac bao céo tai Pakistan, Lebanon, Israel va Oman, va dic biét 1a sy hién dién
cua TR4 tai Mozambique dugc cong bd vao nam 2015, danh diu budc lan sang luc
dia chau Phi. Song song, viéc ghi nhan TR4 tai An D6 1am gia ting quan ngai vi ddy
1a qubc gia san xuét chudi 16n, trong d6 Cavendish chiém ty trong dang ké trong co

cAu san xuat va tiéu thu [23].

Hinh 1.5. Vong doi ciia nim Foc trén cdy chuéi [24]: (1) Bao tir Foc ton tai trong
dit, (2) bao tir ndy mam, (3) xam nhiém ré, (4) nhiém cii, (5) hinh thanh cdc triéu
chitng héo rii, (6) cdy bi héo rii hoan toan va (7) phdt tdn mam bénh: a. giong

trong; b. nwéc thodt hodc dong chdy; c. nwéc twéi; d. cong nhén; e. mot; f. cé dai
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Foc 14 nguyén nhan giy bénh héo vang Panama trén chudi, c6 kha ning ton tai
dai dang trong dat dudi dang chlamydospore téi 30 nam, c6 kha niang phat tan rong
rdi va lam tic nghén bé mach, din t&i vang 14 tir 14 gia ¢ ting thap, lan dan vao gan
giita, héo ril va nut than gia. Khi cit ngang than ré cho thdy sy d6i mau vang, do, nau

dic trung ctia cic mao dan [25].

Vong doi ciia nAm gay bénh héo vang Panama trén chudi, duoc duy tri theo co
ché t6n luu 1au dai trong moi trudng dat va tan du cdy bénh. Sau d6 chiing xAm nhiém
lai vao ré cay khoe va tiép tuc nhan 1én trong mao dan cua cdy. O giai doan khoi phat,
ngudn ndm thudng co san trong dat hoic bam theo tan du ré, than gia va cac phan ciy
da bi bénh tur vu trude. Khi c6 cay chu phu hop, két hop véi diéu kién ngoai canh
thuan loi, nAm nay mam, tiép can vung ré, dic biét 13 cac ré non hodc vi tri ré bi ton
thuong trong canh tac. Tl ré, soi nAm phat trién vao bén trong mao dén, tién dan dén

16 va bat ¢au xam nhap vao hé mach gb [26].

Khi d3 hién dién trong hé mach, ndm sinh trudng va phat trién theo chiéu doc
than cay thong qua cac bé mach. Qua trinh nay lam suy giam kha ning van chuyén
nude va dinh dudng cta cdy. Pong thoi kich hoat cic phan tng sinh 1y bat loi khién
cdy biéu hién triéu ching vang 14, héo rii va giam sinh trudng [27]. O céac cdy bi
nhiém ning, bé mach trong than gia c6 thé d6i mau theo hudng nau hoa, phan anh
mirc d6 xAm chiém ctia ndm trong mao dan. Triéu ching thuong trd nén rd rét ¢ giai
doan cay truong thanh, giai doan tao buéng, khi nhu ciu nuéc, dinh dudng tang cao,

dan dén cay suy kiét va chét.

Hinh 1.6. Tri¢u chitng ciia cdy chudi bi nhiém bénh Foc: (A) Mt cit ngang théin

gid cdy chuoi va (B) Biéu hién bénh héo rii ciia cdy chuoi
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Sau khi cay chét hodc bi chit bo, nAm tiép tuc hinh thanh nguén bénh trong
mao dan nhiém va trong tan du thyuc vat. Sau d6 quay tré lai dat dé duy tri quan thé
gy bénh cho cic vu sau. Qua trinh phat tan co thé xay ra khi dat nhiém ndm bam
theo dung cu canh tac, giay dép, phuong tién co gii hoic bi cudn theo nudc tudi va
dong chay bé mit sang céac vi tri khac trong vuon va sang ving trong méi [28]. Néu
giéng hodc cdy con mang mam bénh dugc dua vao khu vuc tréng, chu trinh xam
nhiém s& duoc khoi dong lai tir ban du, lam ting nguy co hinh thanh 6 bénh va lan

rong trén dién tich 16n.

Bing 1.2. Anh hwéng ciia nhigt dp dén sw phdt trién va sinh trwéng bao tir ciia

ném Foc sau 10 ngay i nuéi [29]

1 10 Yéu

2 15 Trung binh yéu
3 20 Tét

4 25 Rat tot

5 30 Rat tot

6 35 Tét

7 40 Yéu

8 45 Yéu

9 50 -

Theo két qua nghién ctru cua Somesh va cong sy vé sinh hoc cua Foc, toc do
phat trién ting dan tir 15 - 30 °C va dat cyc dai ¢ 30 °C trong 10 ngay u nudi [29]. Va
mirc d6 phat trién bao tir dwoc danh gia 1a cao nhat ¢ nhiét d6 tir 25 - 35°C. Khi nhiét
do tang dan vuot 35 °C, su phat trién cua nam bat dau giam va ¢ 40 °C va 45 °C su
phat trién bi rc ché dang ké. Khi nhiét do moi truong ting dén 50 °C cac bao tir cia
nam Foc hoan toan khong phat trién [29]. Do d6 gia thuyét rang néu st dung nhiét 6

nhiét phan cao dé téng hop TSH, c6 thé kiém soat duogc viée loai bd mam bénh Foc.
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Bing 1.3. Anh hwéng ciia dp pH dén sw phat trién va sinh trwéng bao tir ciia

ném Foc sau 10 ngay i nuéi [29]

SIT | o
1 3,0 Yéu
2 4,0 Yéu
3 4,5 Yéu
4 5,0 Trung binh yéu
5 5,5 Tt
6 6,5 R4t tot
7 7,0 R4t tot
8 7,5 Tét
9 8,0 Yéu

Song song d6, 6 pH méi truong nudi ciy ciing anh hudng rd rét dén kha ning
sinh trudng ctia nam Foc. C4c bao tir nAm Foc phat trién yéu & méi truong axit manh,
& khoang pH 3,0 - 4,5. Khi pH ting 1én khoang 5,0 - 5,5; ndm Foc bat dau c6 dau
hiéu phat trién on dinh hon va phat trién tot nhat trong ving pH 6,5 - 7,0. Khi méi
truong chuyén dan sang kiém, dic biét & pH > 8,0 thi kha nang sinh truéng ciia cac
bao tir nAm Foc bt dau suy giam. Diéu nay cho thay diéu kién téi wu cho nim hoat
dong 1a ving trung tinh, 4m khoang 30 °C va pH 6,5 - 7,0 [29]. Trong bdi canh do,
viéc xir Iy sinh khi cdy chubi nhiém bénh theo hudng nhiét phan yém khi dé tao TSH
duge xem 1a mot hudng tiép can can thiét, vi khong chi gop phan giam nguy co luu
ton va phat tan dich hai ma con tai dinh huéng ngudn phé pham nay vao mg dung
phan bén va cai tao dat. Dudi goc do kinh té tudn hoan, viéc tai sir dung phé pham
chudi 12 mot chién luge kha thi nham giam phat thai, gia ting gia tri str dung ciia sinh
khéi va nang cao hiéu qua chudi cung tng ndng nghiép. Khi dugc bd sung vao dat,
TSH khong chi gop phan cai thién ciu trac dat, d6 am va kha nang giir dinh dudng
ma con hd trg on dinh hé sinh thai dat va dinh huéng phét trién nong nghiép bén
ving.
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1.3. Nén kinh té tudn hoan tir than sinh hoc

Trong bdi canh chuyén dich tir mé hinh kinh té tuyén tinh sang mé hinh kinh
té tudn hoan, viéc tan dung nguyén liéu sinh khéi 1am nguyén liéu déu vao cho cac
vat lidu carbon dang duoc xem 13 mot hudng tiép can c6 y nghia ca vé moi trudng
1an kinh té. Viéc gia ting san xuat vat liéu tir sinh khéi tai tao thay cho ngudn dau mo
dugc xem 13 mot giai phap doi méi nham giam cac van dé mai trudng gan voi sy
phan bd khong déng déu cua tai nguyén dau mé va su phu thudc vao nhién li¢u hoa
thach [30]. Theo mo hinh kinh té tuan hoan, trong tam la giam thiéu tai st dung, tai
ché vat liéu nham han ché phat sinh chét thai va gia ting hiéu qua sir dung tai nguyén.
Mot trong nhitng hudng di c6 gia tri 1 chuyén d6i phé pham nong nghiép thanh TSH,
tir d6 tao ra san pham c6 thé quay trd lai phuc vu hé thong néng nghiép nhu mot vt

liéu co gia tri gia tang [31], [32].

TSH khong chi dugc xem 1 san pham cua qué trinh chuyén hoa sinh khéi, ma
con 1a mot mat xich quan trong trong hé sinh théi kinh té tuan hoan. TSH c6 thé duoc
mg dyung trong nong nghiép nhu mot chat cai tao dat, hd tro luu gir carbon va nang
cao hi¢u qua su dung dinh dudng. Trong xu ly nudc thai, TSH nhu mot vat liéu hép
phu ddi vé6i kim loai nang va cac chit 6 nhiém hiru co. Trong linh vuc moi truong,
TSH 1a mot giai phap gop phan giam phat thai khi nha kinh. Dong thoi, TSH con co
tiém nang Uung dung trong xuc tac xanh, vat li¢u xay dung va vat liéu di¢n cuc phuc

vu luu trlr nang luong [33].

Giam thiéu khi nha kinh Nong nghiép
& 1§

* Gidm thidu bin ddi « Cai tgo dit
khi hin s * Co 1ap carbon

* Giidm thieu phis = Laru trir mudo va
thai khi nha kinh chiit dinh duting

o Xir Iy nuwde thai
Chat xuc tdc xanh

» Loai b kim loai
. Su d;::xil_.i{n ch‘;’!; . rlin?gbc thude )
xic tic i oyx nhudm va cix chat
chit gly 6 nhifm & nhiém khic

Ning luong

Vit ligu xay dyng
* La vt ligu dign opc
* Sir dung lam vit
ligu x6p cho dién
e

+ Ung dung trong
vit li¢u xiy dyng,
vit lidu compesite

Hinh 1.7. Ung dung ciia TSH trong nén kinh té tuan hoan [33]
Trong nhém vat liéu carbon, TSH, than cti va than hoat tinh khac nhau vé muc
dich tao thanh, nguyén liéu dau vao, quy trinh san xuat va pham vi tmg dung. TSH

duogc tao tir vat cht hitu co nhu sinh khéi tir ngudén phé pham nong nghiép va cé thé



14

duogc san xuat bang cac phuong phap nhiét phan, khi hoa, carbon ho4 thuy nhiét. Than

cui la vat li€u ran mau den, giau carbon, co6 tinh chdy cao va thuong dugc tao thanh

qua qué trinh nung than cham. Than hoat tinh 1a vat li€u c6 dién tich bé mit rat cao,

dugc tao thanh sau giai doan carbon hod va hoat hda nham ting manh kha ning hap

phu [34].
Bing 1.4. Cdc vit ligu carbon phé bién
T Tai liéu
Tiéu . , -
chi TSH Than cui Than hoat tinh tham
khao
Chat rin mau den, ,
A 1eA , £ at ra hau en‘ Vit liéu carbon co
Vit liéu carbon c¢6 | x0p, dugc tao ra tir o L.
. U SR X1 . A 1en dién tich bé mat
Pinh nguon goc tur hitu g0 hoac vat liéu .
- . 2 . cao, dugc tao thanh [35]
nghia | co hoac san pham thuc vat trong o
n A e as sau qua trinh carbon
nong nghiép trang thai vo dinh . ,
. hoa va hoat hoa
hinh
Nguyén Phé pham nong Ngudn dau mo, phé
li€u nghiép, tru, phan x ham nong nghiép,
N & ;p x pA GO cing p‘ ;.g ‘g :p [34]
dau chudng, go, cay sinh khoi va nude
vao bui, c6 va canh cay thai cong nghiép
DPic | Khaning hip ph L Kha ning hap ph
, . % A’p p’ N Tinh bat am cao a naAng P P [35]
tinh cao va do xop lon rat cao
C6 hai giai doan
ua . . hinh la carbon hoa
Q Nhiét phan, khi Nung than bang 10 © ;m a ,car, on .(ia
trinh ) ] b o N bang khi hoa, nhiét [34],
. hoa, carbon hoa hodc nhiét phan o )
san S N phan va carbon hoa [35]
P thuy nhiét cham. A L s
xuat thuy nhiét, sau do 1a
giai doan hoat hoa
) ; ) . Chi phi cao do can
Chi phi Chi phi tha Chi phi tha ) 34
i phi 1 phi thap 1 phi thap nhiét d6 cao [34]
, .y A Loc nudc, xu ly
, Loc nuéc, xurly | Nguon nang lugng .
Ung N s . . nudce thai, duoc [36],
nudc thai va cai tao | sir dung [am nhién 1 R
dung 1 N pham va tudi tiéu [37]
dat liéu dot nau .
nuoc

Duya vao bang 1.4 cho théy TSH 1a vat li¢u carbon dac biét phu hop véi céac

quoc gia c6 nén san xuat nong nghi¢p phat trién, noi ngudén phé pham néng nghiép

luén doi dao va nhu cau tai str dung tai nguyén trong ndi bo hé thong canh tac rat 16n.
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Pbi v6i san pham chudi, sau khi thu hoach dé lai gan 78,4% luong phé pham bi bo
lai dudi dang chét thai 1am phat sinh trén toan ciu ¢ thé dat khoang 114,08 triéu tan,
gay ra nhiéu van dé moi truong néu khong duoc thu hoi va téi str dung [38]. Cac phé
pham nay lai chira ham luong dang ké cellulose, hemicellulose va xo tu nhién, nhd
d6 co thé dugc chuyén hoa thanh nhién liéu sinh hoc, phan bon hitu co, vat liéu hip
phu va nhiéu san pham co gia tri khac, gop phan vao kinh té tuan hoan [39].

Phin bon gidu chit dinh
dudng tir than sinh hoe

Cai llyiénsvgli‘
trién ciia ré

S %‘; Giid thé nudi vi
sinh viit

Tang kha nang cung

; Ting kha o
oip chibt dinh duong Ao

trao doi cation

Hinh 1.8. Ung dung ciia TSH lam giau chét dinh dwéng déi véi dit va sw phdt
trién ciia thuc vit [40]

Trong linh vuc nong nghi¢p, TSH hién dugc xem 1a mét trong nhitng vat liéu
c6 vai tro ndi bat nhét trong viéc thiic day kinh té tuan hoan, vi n6 c6 thé tham gia
d6ng thoi vao chu trinh carbon, nude, dinh dudng va nang luong. Theo két qua nghién
clru cia tac gia Jindo va cac cong su cho thay TSH da dugc sir dung rong rai trong
néng nghiép va moi trudng nhu mot cong cu hiéu qua dé giam chat thai va nang cao
hiéu qua cua kinh té tudn hoan. Nghién ctru nay ciing nhan manh rang viéc bo sung
TSH c6 thé lam giam phét thai NH;3, N>O, cai thién kha nang giai phong dam thong
qua ting hoa tan v&i cac thanh phan khoang trong dat. Pong thoi TSH ciing gop phan

cai thién pH va ning cao kha ning trao doi cation cao [41], [42].

Mit khac, viéc tng dung TSH trong ndéng nghiép bén viing d6i voi cay trong
ngay cang dugc quan tdm. Sy c6 mat ctia TSH trong phan bon thwong mai gitp 6n
dinh giai phong chat dinh dudng, phu hop véi kha niang hap thu thuc té clia ciy trong.
Khi str dung phan bén két hop voi TSH, TSH nhu 16p mang bao bao vé, tranh tinh
trang chat dinh dudng that thoat 1ang phi chat dinh dudng, t6i wu chi phi ma vin dem



16

lai nang sut hiéu qua kinh té cao. Do d6 TSH ngay cang nhan dugc nhiéu su quan
tAm trong viéc img dung vao phan bon nha cham, ning cao nang suat cay trong. Cach
tiép can nay duoc xem 1a than thién voi méi trudng va gdp phan duy tri ning suat dai

han ctia hé théng canh tac nong nghiép bén viing [42].

1.4. Cdc phuwong phdp sin xudt than sinh hgc

Céc phuong phap san xuat TSH hién nay cha yéu duya trén cac qua trinh chuyén
hoéa nhiét cia sinh khéi. Ty theo méi trudng phan g va mirc d6 cung cap oxy, sinh
khéi co thé duoc chuyén hoa theo hudng tao san pham ran 1a TSH, san pham long 13
dau sinh hoc va san pham khi 1a khi tong hop. Qua trinh phan hity chinh cta sinh khbi
thudng dién ra manh trong khoang tir 200 °C dén 400 °C, trong d6 hemicellulose phan
hay cha yéu tir 250 °C dén 350 °C, cellulose tir 325 °C dén 400 °C va lignin 14 cu
phan bén nhiét hon, phan hay trong khoang tir 300 °C dén 550 °C. Sy khéc biét nay
gitip ich cho viéc lya chon phuong phap c6 thé lam thay doi dang ké ty 18 thu hoi

TSH va dic tinh cau tric bé mat cta san pham [43].

1.4.1. Phwong phap nhiét phdan cham (Slow pyrolysis)

Nhiét phan cham 1a mot dang nhiét phan sinh khéi trong diéu kién thiéu oxy,
duoc st dung khi muc tiéu la thu hoi pha ran giau carbon la TSH. Piém dic trung
ctia phuong phép 1 toc d gia nhiét thap va thoi gian luu dai, nho d6 qua trinh chuyén
hoa dién ra tir tir va ¢6 xu hudng ting ty 1¢ tao than nhiéu hon so vé&i cac ché do nhiét
phan nhanh. Nhiét phan cham thuong dugc thuc hién ¢ ving nhiét dd trung binh, phé
bién tir khoang 350 °C dén 500 °C hoic 1én dén 600 °C tiy nguyén liéu va thiét ké
thiét bi [44]. Hiéu suat thu hoi TSH ctia nhiét phan cham c6 thé dao dong rong theo
diéu kién cong nghé; theo mot s6 tong hop can bang khéi lugng, ty 1¢ thu hoi TSH co
thé dat khoang 35%, phan con lai phan bb vao pha long va pha khi [44].

Chit thai Nhiétds  Khisinh

chan nudi \ hoc
o .
2 | | Xit I trge tidp @_.
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Xur Iy ky khi
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~L | Cii tgo dit o i (‘7\)
ey ———
¥ Than sinh hoe

. Khi tong hop
Déu sinh hoc

YY)

Phy phim néng nghigp

Nhiét phin trye tiép

Hinh 1.9. Quy trinh sin xudt bang phwong phdp nhiét phin chim [40]
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Khi nhiét d6 ting, mtc do carbon hoa ciia san pham thudng tang, ddng thoi co
thé thiic day su phat trién dic trung bé mat do qua trinh loai b hop chat bay hoi dién
ra manh hon. Tuy nhién, hiéu suit thu hdi cua than c6 xu huéng giam khi khir bay
hoi va cac phan mg cracking dién ra sau hon, lam chuyén dich khéi lugng pha ran
sang pha 16ng va pha khi [45]. Téc d6 gia nhiét ciing anh huong dén hiéu suét tao
than. Gia nhiét qua nhanh lam hoi nhiét phan thoat ra va ro1 khéi vung nhiét d cao
trong thoi gian ngan, tir 46 han ché co hoi xay ra cac phan ung thi cap c6 loi cho
hinh thanh pha ran va hé qua thuong 1a giam ty 1¢ thu hoi TSH [46]. Vi du, TSH thu
dugc tir qua trinh nhiét phan gd ¢ nhiét d6 trong khoang 750 °C dén 900 °C, két hop
thoi gian luu dai khoang 30 phut, cé thé tao vat liéu than c6 chét lugng cao hon cho
cac ung dung thay thé than va than céc trong luyén kim [47]. Ham luong carbon ciia
TSH thu duogc tir qua trinh nhiét phan cham cia gd tuyét ting do dat t6i 88,88% &
nhiét d6 500 °C, toc do gia nhiét 6 °C/phut [48].

Ngoai san pham chinh 12 TSH, dau sinh hoc ¢6 thé xem nhu 14 san pham phu
cua qua trinh nhiét phan cham. Trong qua trinh nhiét phan cham, khi dugc giai phong
tir nguyén liéu c6 chira cac thanh phan ngung tu & nhiét d6 cao dudi dang dau sinh
hoc, con dugc goi la " giém gd" do nd chtra mot lugng axit axetic nhét dinh. Dau sinh
hoc cha yéu bao gdm céc hop chit hitu co dugc oxy héa, chang han nhu axit, este,
ke-tones va phenol [49]. Nhiéu héa chét trong dau sinh hoc ndy c6 thé duoc chiét xuat
va sir dung 1am san pham sinh hoc ¢6 gi tri gia tang [50].

1.4.2. Phwong phdp nhiét phdn nhanh (Fast pyrolysis)

Nhiét phan nhanh 12 mét phuwong phap nhiét phan dugc thiét ké dé chuyén hoa
sinh khdi trong thoi gian rat ngan, muc tiéu thu hdi phan hoi nhiét phan va ngung tu
thanh dau sinh hoc.

Thiét bi ngung tu

Nudc vao
4 %
; Nudc ra
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Binh chira khi nitor

000

. 3 L Ti khi
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Hinh 1.10. Quy trinh sin xudt bang phwong phdp nhigt phan nhanh [51]
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Qua trinh nhiét phan nhanh dugc thyc hién ¢ nhiét 4o tir 350 °C dén 1000 °C
trong diéu kién khong cé oxy, twong tu nhu truong hgp nhiét phan cham, nhung toc
d6 gia nhiét 17 °C/gidy cao hon nhiéu so véi nhiét phan cham [52]. Duéi diéu kién
gia nhi¢t nhanh, cac nguyén li¢u sinh khdi phan huy manh tao ra hoi nhiét va mot
luong TSH (12%). Phan hoi c¢6 kha ning ngung tu duoc lam lanh nhanh dé thu dau
sinh hoc (75%) c6 mau niu sim. Khi nhiét phan & nhiét do cao, chat bay hoi ¢ dang
khi giai phong nhiéu hon, do d6 phan khéi lugng chuyén sang pha hoi va khi tang
1én. Pong thoi s& lam giam ty 1¢ tao ra than. Theo két qua nghién ctru ctia nhom tac
gia Chen va cong su, nang suat TSH gd duong giam tir 34,83 - 31,95 % & nhiét do
nhiét phan 400 °C, toc do gia nhiét ting tir 10 - 50 °C/phut [53].

Chat luong TSH trong nhiét phan nhanh thudng dua trén ham luong carbon
va cau truc bé mat. Nhiét do nhiét phan cao c6 xu huéng lam tdng ham lugng carbon
va dién tich bé mat ciia TSH do giai phong cac chét bay hoi khoi nguyén liéu sinh
khéi. Dién tich bé mat riéng ctia TSH than cay cai dau tang tir 1 - 45 m?/g khi nhiét
d6 nhiét phan tang tir 200 °C dén 700 °C [54]. Ham lugng carbon ctia TSH ¢6 ngudn
géc tir qué trinh nhi¢t phan mun cua thong tang tir 70,68 - 78,75% khi nhiét d0 nhiét
phan tang tir 550 °C dén 750 °C [55]. O téc d6 gia nhiét cao, ham luong carbon va
dién tich bé mat riéng cao hon so voi TSH tbc do gia nhiét théip vi toc do gia nhiét
khac nhau dan dén su khac biét vé toc do khir bay hoi va do d6 1am thay ddi ciu tric
cua TSH [56].

1.4.3. Phwong phap carbon hod thuy nhiét (Hydrothermal Carbonization)

Carbon ho4 thuy nhiét 1 mét qua trinh chuyén hoa sir dung nuéc lam moi
truong phan tng ¢ diéu kién nhiét 4o va ap suét cao. Nho d6 c6 thé xur 1y sinh khéi
am ma khong can tién xir 1y say kho sdu. Ca qua trinh carbon hoa thuy nhiét dién ra
trong thiét bi kin, hé duogc nap khi nito dé han ché oxy, sau do6 gia nhiét tir 180 °C dén
250 °C va duy tri khoang 30 phat. Trong diéu kién nay, nudc vira dong vai tro dung
mai vira dong vai tro xuc tac, thuc day chudi phan tng thily phan, khir nuéc, ngung
tu, qua d6 hinh thanh san pham ran 1a hydrochar [57].

Pong thoi san pham ctia phuong phap carbon hoa thuy nhiét ¢6 thé hinh thanh
pha 1éng gidu dinh dudng va pha khi ma thanh phan chu yéu la carbon dioxide, tiy
theo diéu kién van hanh. Tuy nhién, néu kich thudc hat trong nguyén liéu 16n hon 2
cm va thoi gian phan tng qua ngan hon 30 phat 1am anh hudng dén qua trinh truyén
nhiét [58]. Kich thudc hat phai khong ddi dé cung cap nhiét va khéi lugng truyén
déng déu. Mit khac, san phém cudi can duogc ly tam hoac loc dé tach nudc xir ly va
thu hoi cac hat.
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Hinh 1.11. Quy trinh sin xudt bang phwong phdp carbon hod thuy nhiét [59]

Hydrochar 13 san pham rin ctia phuong phap carbon hoa thuy nhiét mang lai
nhiéu loi ich dang ké vé méi truong, bao gdm giam t6i 81,5% GWP va giam 96%
doc tinh d6i voi con nguoi. Hydrochar co thé thay thé nhién liéu hoa thach nhu mot
muc tiéu chinh trong cac chién lugc phat thai 4m va co 1ap carbon 6n dinh & dang ran,
giam phét thai khi nha kinh. Hydrochar giau carbon va dé chay véi cac dic tinh tuong
tu nhu than d4 subbitum [60]. Hydrochar dugc dac trung boi ham lugng carbon tuong
d6i cao khoang 48% va ham luong tro thap khoang 4,8%. Viéc str dung hydrochar
lam nhién li€u cling dya trén ham lugng tro tuong doi thép s0 vGi céac chat thai sinh
hoc khac [61]. Cong nghé nay c6 thé dugc két hop véi khi hoa, chuyén hoa sinh khéi
dat hiéu suat thu hdi 90% san pham ran chat lugng cao [62]. Ham lugng tro thap va
kha ning tuong thich véi cic qua trinh khi héa cang nhan manh tinh hiru ich cua né

doi voi nang lugng sach va moi trudng.

1.4.4. Phwong phap khi hoa (Gasification)

Phuong phap khi hoa 1a mot qua trinh chuyén hoa nhiét hoa trong d6 sinh khoi
dugc chuyén d6i thanh hdn hop khi bang co ché oxy hda mot phan ¢ nhiét do cao.
Trong qua trinh nay, sinh khdi dugc tiép xtic véi lugng chat oxy héa duoc kiém soét.
Qua trinh chay dién ra trong diéu kién tiép xtc véi khong khi, oxy tinh khiét hoac hoi
nude, 1am cho cc cau phan hiru co bi phan huy thanh cac khi don gian hon. Thanh
phan khi thu dugc thuong gdm Ha, CO, CO», mot lugng nhé khi CH4va céc khi khac.
San pham khi tong hop c6 ty 16 H» va CO cao dugc xem 13 sin pham mang ning
luong linh hoat va ciing 1a ngudn nguyén liéu cho nhiéu tmg dung c6ng nghiép khac
nhau [63]. Phuong phap khi hoa sinh khéi thuong dién ra trong khoang 700 °C dén
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1000 °C. San pham ctia phuong phap khi hoa 13 85% khi tong hop, 10% dau sinh hoc
va 5% TSH, qua d6 phan anh dac trung cia phuong phép wu tién 1a tao pha khi hon
so v6i thu hoi than [64].

Khéng khi

=

, Khi tong hop
Than sinh hoc /

H,, CO
CO,, CH,

Hinh 1.12. Quy trinh sin xuét bang phwong phdp khi hod [65]

Céc nghién ctru vé phuong phéap khi hoa thuong tip trung vao cai thién chat
luong, nang suét khi tong hop va dong thoi giam cac chat 6 nhiém nhu tro bay, NO,
SO, va nhya dudong. Sy gép mat cua oxy trong phuong phap khi hoa ciing cé hai mat.
Thir nhat giup thic ddy cac phan (mg khong dong nhét, chuyén dbi carbon va co thé
tao diéu kién cho su hinh thanh cac 15 x6p va lam ting dién tich bé mait riéng cia
TSH. Tht hai 12 nhiéu phén tir oxy hon trong qué trinh khi hoa c6 thé 1am giam hiéu
suat thu hoi caa TSH, 1am giam d6 bén co hoc va ciing nhu lam ting ham lugng tro

cta san pham.

Phuong phap khi hoa 1a phuong phap hiru ich véi méi truong, gop phan giam
thiéu rac thai tai bai chon 1ap va chuyén doi chat thai carbon thanh hydro dé thay thé
mot phén nhién liéu hoa thach. Qua trinh khi héa cé kiém soét theo hudng bién doi
TSH tao thanh mot san pham ran giau carbon va lam ting hiéu qua thu hoi cac khi
tong hop. Ngoai ra sy cai tién ciia phwong phap khi hoa 1a qué trinh khi hoa dién ra
trong moi trudng nude siéu t6i han, cho phép chuyén dbi chat thai udt ma khong can
sdy kho. Pong thoi, co thé thiét ké hé thdng tich hop nhiét phan, khi hoa va dét chay
trong mot thiét bi nham san xuat khi hydro va ti wu héa thu hoi TSH. Viéc tan dung
TSH nhu chét xtic tic dé giam nhwa duong tir 3,24 xudng 1,02 g/Nm? (giam 68,6%).
Trong hé thong tich hop nay, TSH dugc khi hoa véi CO va hoi nudc dé tao Ha, voi
ty 18 thu hoi toi da dat 3,91% [66]. San pham TSH tir qué trinh khi hoa ciing c6 thé
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tan dung lam nguyén liéu cho cac qué trinh khi héa tiép theo nham chuyén doi carbon

con lai thanh khi nhién liéu b6 sung.

1.4.5. Mt s6 phwong phdp chuyén hod sinh khéi

Ngoai bon phuong phéap sinh khéi chu yéu trén con nhiéu phuong phap khac
nhu phuong phéap sdy nhiét (Torrefaction), phwong phép nhiét phan cé hd trg 16 vi
song (Nhiét phan c6 hd tro vi séng), phuong phap d6t truyén thong,... Tuy theo
nguyén li¢u dau vao, diéu kién va muc tiéu san phém cudi ma viée lya chon phuong

phap sinh khdi phit hop nham tdi uu quy trinh san xuét.

Bing 1.5. Tong hop mét s6 phwong phdp chuyén hod sinh khoi

Diéu kién A en A . , R
Phw?’ng nhiét d Djeu kién | Dau sinh TSH Khi tong Nguén
phap °C) dac trung hoc hop
Tbc d6 gia
Nhitphan | 55, g0 | DRICCthAD, 550 3g0 | 350 | 67)
cham thoi gian luu
dai
Nhi¢tphan | 5, 550 | Tocdogia | o5 | 1500 | 1305 | [6g]
nhanh nhiét rat cao
Carbon | 150-400 | Mo UONE
hod thuy (Ap suat > 4P 5-20% 50-80% 2-5% [69]
nhiét cao) cao trong
i thiét bi kin
OX}{ hoa mot
phan trong
Khi hoa >800 di€u kién 5% 10% 85% [70]
kiém soat
luong oxy

Duya vao bang 1.5 tong hop mot sé phuong phap chuyén hoa sinh khéi nhu
phuong phédp nhiét phan cham, nhiét phan nhanh, carbon ho4 thuy nhié¢t va khi hoa.
Céc phuong phap khac nhau chu yéu & méi trudng phan tng, muic d6 xu 1y nhiét va
dinh huéng san pham thu héi. Trong d6, phuong phép nhiét phan cham va nhiét phan
nhanh déu 1a phuong phap nhiét phan trong diéu kién thiéu oxy, nhung nhiét phan
cham vu tién pha ran do tbc do gia nhiét thap va thoi gian luu dai. Vé phuong phap
nhiét phan nhanh thi muc tiéu 1a thu hdi tdi da san pham hoa dau sinh hoc nho toe do
gia nhiét rat cao va thoi gian luu hoi rit ngin. Con d6i voi phuong phép carbon hoa
thuy nhiét dién ra trong méi truong nudc va ap suat cao nén phii hop véi sinh khbi

am va tao hydrochar mang cac dic trung khac so v6i TSH tir nguyén liéu kho. Cudi
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cung la phuong phéap khi hoa trong moi truong phan ung c6 oxy, nguyén liu bi oxy
hoéa mot phan & nhiét do cao, do d6 phuwong phap nay chi tap trung tao khi tong hop,
TSH chi 1 san phdm phu. V&i muyc tiéu cta dé tai 1a tong hop TSH va danh gia kha
ning tng dung TSH tir than gia chubi nhiém bénh Foc trong phan bon, phuong phap
nhiét phan cham duogc Iya chon vi uu tién thu hdi pha ran, cho hiéu suét tao than cao

hon va phu hop hon so véi nhiét phan nhanh, khi hda va carbon hoéa thuy nhiét [67].

1.5. Tinh hinh nghién ciru trén thé gigi

Trén thé gi6i nghién ciru vé Foc di phét trién theo nhiéu huéng song song,
trong d6 ndi bat nhét 1a dich t& hoc va lan truyén toan ciu cac ching, chan doan phan
tir, co ché gay bénh ¢ mirc té bao va gen, sang loc ngudn khang trén ciy chudi, ciing
nhu phat trién cac chién luoc kiém soat sinh hoc va quan 1y tong hop bénh. Cac nghién
ctru gan day vé chung TR4 ciing nhu vé Foc hién 1a méi de doa 16n ddi véi san xuét
chudi toan cau, dic biét vi chung nay giy hai trén nhém chudi Cavendish va nhiéu
giong khéac. Trong khi cic bién phap kiém soat hiéu qua con rat han ché. Vi vay, cac
nghién ciru quoc té dang tap trung manh vao phat hién sém, nhan dién chinh xac tac

nhan, khoanh vung, kiém dich va phat trién cac giai phap quan 1y bén viing [71].
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Hinh 1.13. Xu hwéng nghién civu trén thé gidi vé bénh Foc theo quéc gia va nam
[72]
Céc xu huéng nghién ctru hién nay trén thé gidi duge thé hién rd qua hinh
1.13, phan 16n cac cong bd duge xuit ban trong giai doan 2014 dén 2024, phan 4nh
su gia ting quan tAm d6i v4i kiém soét sinh hoc trén cay chudi. Tir nim 2020, sé cong
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bd tang ro rét va dat dinh vao nam 2021 vai 25 bai, tiép theo 1a nam 2023 véi 23 bai
va dén nam 2024 s6 lugng cong bd vé Foc c6 xu huéng giam nhe. Trong tong s6 118
bai bao nghién ctru vé Foc, Trung Qudc 14 qudc gia co ty 18 nghién ctru cao nhat,
chiém 55,9% va tiép theo d6 1a Malaysia va Philippines, cho thay chau A van 1a trung

tAm nghién ctru 16n nhét caa linh vyc nay [72].

Song song voi do, ¢ linh vuc vat li¢u va nong nghi€p, cac cong trinh nghién
ctru vé TSH tir than gia cdy chubi lai tip trung chil yéu vao cai thién tinh chat dat, gia
taing kha ning st dung dinh dudng va ning ning suét cdy trong. Pbi v6i ngudn
nguyén liéu than gia cay chudi tuoi, ham lugng dinh dudng K va N chiém 2,87% va
2,02% cao hon so v6i cac ngudn nguyén liéu khac. Tir ngudn thanh phan dinh dudng
nay cho thay viéc tong hop TSH tir than gia cay chudi mang lai gia tri kinh té cao
trong nganh phan bén néng nghiép [73]. Theo két qua nghién ciru khac vé TSH tir
than gia chudi co thé 1am tang carbon hiru co dét 1én 1,92%, tang ham lugng K Ién
258,45 kg/ha, gop phan giam 25% lugng phan bén va tang ning suat 21% [74]. Dong
thoi khi nghién ctru so sanh giita TSH tir than gia cay chudi va TSH tir v chubi, két
quéa nghién ciru cho thay TSH tir than gia cAy chudi hiéu qua vuot trdi hon TSH tir vo
chudi vé dién tich bé mat, do xbp, kha ning trao ddi cation (CEC) va kha ning giir
nudc cua dat ting 1én dén 30% [75].

1.6. Tinh hinh nghién ciru trong nwdc

O Viét Nam, bénh héo vang trén cdy chudi do Foc hién da dugc ghi nhén tai
nhiéu ving tréng chudi trén pham vi ca nudc va dang trd thanh mot van dé dang quan
tam ¢ cac vung san xuét tap trung. Mot ) vung xuét hién bénh va gay hai nang tai
cac vung trong chudi nhu Hung Yén, Vinh Phuc, Phti Tho va Lao Cai véi dién tich
nhiém 1én tdi hang trim hecta & mdi vung trong [76]. Trudce day, do chung Foc TR4
chua dugc ghi nhan tai Viét Nam, nén cong tdc nghién ctru va chuan bi cho quan ly
phong bénh con chua dugc chu trong dung mirc. Tuy nhién, cac nghién ctru sau do
da xac nhan sy hién dién ctuia chung Foc TR4 ¢ Viét Nam tir nam 2018 [77]. Do chua
c¢6 su chuan bi ddy du cho cong tac quan Iy phong bénh, Foc da tiép tuc lay lan va

hién dugc ghi nhan tai hon 20 tinh, thanh trén ca nudec.

Sy phéan bd cta Foc tai Viét Nam khong dong nhét gitta cac khu vuc. Tir nim
2018, trén 147 rudng dugc khao sat, co dén 23 rudng nhiém Foc nhu Lao Cai, Lai
Chau, Ha No6i, Hung Yén, Tay Ninh va Long An. Pén khao sat nam 2020, Foc tiép
tuc dugc xac nhan tai 37 trén 85 rudng, phan anh sy tdn tai ctia nhiéu nhém tac nhan

gy bénh trong viing tréng va san xuat chudi ¢ Viét Nam [78].
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Song song v6i diéu tra dich t& va dinh danh tac nhan, cac nghién ciru trong
nuéc vé giai phap khic phuc bénh Foc hién tap trung cha yéu vao hudng chan doan
som va kiém soat sinh hoc. Nhiéu cong trinh nghién ciru da két hop quan sat hinh thai
v6i dinh danh phan tir bang moi dic hidu dé xac nhan tic nhan giy bénh, dong thoi
xéc dinh cac diéu kién sinh trudng thich hop cua Foc, trong méi truong pH =~ 6-7 va
nhiét d6 khoang 28 °C [76]. Nhiéu nghién ciru ciing danh gia cao vé tiém ning 16n
ctia vi sinh vat d6i khang. Két qua phan 1ap Trichoderma tir dt trong chudi tai huyén
Pai Loc, tinh Quang Nam cho thay hau hét cac chung déu c6 kha nang di khang voi
Foc, trong d6 4 ching Tri.01, Tri.05, Tri.07 va Tri.11 dat hiéu qua e ché 16n hon
90% va c6 hon 5 chung khac dat hiéu qué e ché tir 80 - 90% [79].

Bén canh d6, gidng Streptomyces diastatochromogenes VNUA27 phan 1ap tir
dat tréng chudi tai Ha Tinh thé hién kha nang ddi khéang manh véi Foc TR4, véi ty 1€
d6i khang 54,78% khi dong nudi cdy va kha nang trc ché nay mam bao tir dat 82,42%
[80]. Bén canh d9, gidng Streptomyces sp. VNUA116 ciing cho thay hoat tinh khang
nam Foc TR4 manh nhit ¢ diéu kién méi truong YIM 301, pH = 7 va 30 °C, véi
duong kinh vong khang ndm dat 30,67 + 0,58 mm sau 10 ngdy nudi cay va hiéu luc
trc ché t6i 93,20% [81].

Trong khi d0, birc tranh nghién ciru trong nuéc vé phé pham than gia chubi
hién con twong ddi hep va chi yéu tap trung vao hudng t phan hitu co hodc ché tao
vat li€u sinh hoc, chua hinh thanh r6 mot hudng khai thac sau theo kinh té tuan hoan
cho ngudn phé pham nay. Nghién ctru ¢ phan tir than chudi bd sung ché pham vi nAm
Trichoderma va vi khuan Bacillus cho thay than chudi c6 thé dugc sir dung lam
nguyén li¢u tao phan hiru co vi sinh than thi¢n moi truong [82]. Cac nghién ctru khac
lai khai thac than chudi hoic 14 chudi dé ché tao san pham bao géi thuc pham [83]
hay vat liéu phan huy sinh hoc [84], cho thay phé phdm chudi d3 duoc xem nhu mot
ngudn nguyén liéu co ich, nhung dinh hudng sir dung van chii yéu dimg ¢ phéan hitu
co va vat lidu sinh hoc thong thudng. Do d6, viéc nghién ciru téng hop TSH tir than
gia cay chudi bi nhiém bénh Foc s& md ra mot huéng nghién ciru rong hon, vira nang
cao gia tri kinh té vira giai quyét xir 1y lugng 16n phé pham dang ton dong do bénh

Foc gay ra trén cay chuoi.
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Chuong 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Doi twong va pham vi nghién civu
2.1.1. Poi twong nghién ciru

TSH duoc téng hop tur than gia cay chudi nhiém bénh Foc tai xa Thanh Son,
thanh phé Déng Nai, Vi¢t Nam. Viéc lga chon nguyén li€u sinh khdi nhiém bénh
khéng chi giup giam ap luc tiéu hay, ma con mé ra hudng sir dung hop 1y cac ngudn

tai nguyén nong nghi¢p bi loai bo.

Sau qua trinh nhiét phan, TSH thu dugc tir than gia cdy chudi nhiém bénh Foc
dugc khao sat vé kha niang gitr dinh dudng, diéu tiét giai phong dam va kali, bo sung
khoang chét dinh dudng cho cdy chubi, cling nhu hiéu qua trc ché mam bénh ton du.
Pé tai tap trung vao viéc dinh tinh va dinh luong cac dic trung 1y hoa ciia TSH dé
danh gia tiém ning tmg dung 1am nén vat liéu cho phan bon, hudng t6i phuc vu muc

tiéu nong nghiép bén viing va tai tao dat.

2.1.2. Pham vi nghién ciuru

Pham vi nghién ctru ctia dé tai gidi han trong quy mé phong thi nghiém, tap
trung vao cac budc chinh: thu thap than chudi nhiém bénh, tién xir 1y, nhiét phan yém
khi ¢ cac dai nhiét do khac nhau va tao hat phan bon NK-hiru co. Sau do, cac san
pham TSH duoc phan tich dic trung bang cac phuong phap phan tich hién dai nhu
kinh hién vi dién tir quét (SEM), pho tan xa nang luong tia X (EDX), phan tich hap
phu dang nhiét Brunauer—Emmett—Teller (BET), pho hong ngoai bién d6i Fourier
(FTIR), nhiéu xa tia X (XRD), phan tich nhiét trong luong (TGA). Ngoai phan tich
vat liéu, TSH duoc danh gia so bo hiéu qua bat hoat ndm Foc dwa trén diéu kién nhiét
phan. Bé mo rong kha niang ung dung cua TSH trong ndng nghiép, dé tai tién hanh
phéi tron TSH véi cac thanh phan dinh dudng nhu dam va kali nham tong hop phan
boén nhu dam va kali dé tong hop phan bon. San pham phan bon duge khao sat cac
chi tiéu g6m kha nang gitr nudc, kha nang hép thu nudc, ti 1€ truong nd, do am can
bang va xac dinh thanh phan dinh dudng trong phan bon theo TCVN 9294:2012,
TCVN 10682:2015, TCVN 8560:2018, TCVN 13263-9:2020; TCVN 9297:2012 dat
tiéu chuan QCVN 106:2025/BNNMT [85]. Pé danh gia hiéu qua tng dung cua TSH
tir than gia cay chudi trong phan bon ndng nghiép, san pham duoc sir dung 13 ngudn
cung cap dinh dudng cho cay chudi gidng va trong tai xa Thanh Son, thanh ph Pong
Nai.

Trong nghién ctru nay, phuong phap nhiét phan cham dugc lya chon vi muc
tiéu chinh ctia dé tai 14 thu hoi t6i da lwong TSH tir than gia cdy chudi nhiém bénh

Foc. So v6i cac hudng chuyén hoa nhiét khac, nhiét phan cham phu hop hon khi san
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pham dich 13 pha rin, do qu4 trinh gia nhiét dién ra tir tir va thoi gian luu du dai, qua
d6 1am tang hiéu suat tao than va han ché sy chuyén dich nguyén liéu sang pha khi
va pha long [86], [87]. Mot trong nhiing lgi thé chinh cua phuong phap nhiét phan
cham 14 kha nang giir lai carbon hitu co va chat dinh dudng trong TSH thu dugc, do
d6 nang cao gia tri ctia nd nhu mot chat giit cau trac xdp cua dat va noi luu trit chét
dinh dudng pht hop véi cac loai dat cu thé, yéu cau cdy trong, diéu kién mai truong
hodc chién lugc quan ly dat [88]. Viéc lwa chon phurong phép nay khong chi phu hop
v&i muc tiéu thu hdi TSH, ma con tao co s& dé khai thac hiéu qua nguén sinh khéi

chudi nhiém bénh theo hudng nang cao gia tri st dung trong ndng nghiép.

Cay chubi bi nhiém Thén gia cay chudi Nhiét phan

Than sinh hoc

Giai phéng dinh dutng
Hinh 2.1. So do trién khai nghién ciru

Thi nghiém tong hop TSH tir than gia cay chudi Cavendish bi nhiém bénh Foc
bao gdm hai giai doan. Giai doan dau 1a qua trinh chuan bj mau va khir nude va giai
doan hai 14 qua trinh carbon hod bang phuong phéap nhiét phan trong méi truong han
ché oxy. Sau khi x4c dinh dugc mau TSH tdi wu, TSH duoc sir dung dé ché tao phan
bén hon hop NK-hitu co dang hat trén nén TSH véi muc tiéu tan dung vai tro “nén
giit dinh dudng” ctia vat lidu carbon x6p. Quy trinh tao phan bon NK dugc thyc hién
theo nguyén 1y phéi tron thanh phan dinh dudng v6i nén TSH, diéu chinh diéu kién
phdi tron dé dam bao tinh 6n dinh, sau d6 tao hat bang phuong phap tao vién trong
khay tao hat, sy kho va sang phan loai dé thu san pham c6 kich thudc hat twong dbi
d6ng nhat. Cudi cing, dé danh gia hiéu qua ung dung cta phan bon, san pham dugc

stir dung 1am ngudn cung cip dinh dudng cho thuc nghiém trong giong cay chubi.
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2.2. Héa chit, nguyén li¢u va thiét b

Bing 2.1. Hod chit va nguyén liéu

Tén hoa chat va R P x X
STT o n Thong so ky thuat Nguon goc
nguyén li¢u
Céc vét nirt doc ngoai
than gia, be 14 gia vang
C kho héo ru Xuéng. Khi | X3a Thanh Son, thanh
Than chudi bi nhiém , A PR o
| . cat ngang, bén trong pho Bong Nai, Viét
bénh Foc A e 4 g 1,
than gia c6 cac bo mach | Nam
dan chuyén mau nau do
hoac den
Do tinh khiét > 98%,
2 | Kali sulfat dang bot tring, tan trong | Han Qudc
nudc
D9 tinh khiét > 99,5%,
3 | Urea dang hat trang, tan trong | Trung Qudc
nudc
Dang bét (d < 0,01
) mm), khong tan trong p
4 | Zeolite ) o .. | Trung Quoc
nudc, kha nang trao doi
ion cao
Do tinh khiét > 98%, | Vién sinh hoc, Vién
5 | Chloramphenicol dang bot tinh thé trang, | Han 1am Khoa hoc va
it tan trong nudc Cong nghé Viét Nam
. Vién sinh hoc, Vién
pH 5,6 £ 0,2, dang bot O .
6 | Potato Dextrose Agar | = . Han lam Khoa hoc va
min
’ Cong nghé Viét Nam
ba sang (kich thudc Xa Thanh Son, thanh
7 | Dét canh tac sang 6x12 mesh) loai phé Déng Nai, Viét
tap chat; o am ty nhién | Nam
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Bing 2.2. Thiét bi va dung cu

STT Tén dung cu Hing san xuit Nguon
1 | Can phan tich 4 s6 HENGZHAN - V‘li?hr'ltginin ?alfu Ci“ .
phan tich 4 so0 FPA214 ?/a at trién bén viing
iLap
I —_ HENGZHAN - Yl?hr}tg?lin %uA'u Ciu tién
u say 101- 0AB ?/a at trién bén viing
iLap
3 | Lo nhiét phan SH SCIENTIFIC V‘li?hr'ltginin ?alfu Ci“ .
ct p SHLFU-14MG ?/a at trién bén viing
iLap
Vién nghién ctru Cai tién
4 | Bé siéu am Jeken - PS -20 | va Phat trién bén viing
iLap
Vién nghién ctru Cai tién
5 | May do pH EZDO - 7011 va Phat trién bén viing
iLap
6 May do pho hong ngoai Frontier Vién Cong nghé tién tién,
bién ddi Fourier NIR/MIR Vién Han Lam KHCNVN
. . Bruker - D8 Vién Cong nghé tién tién,
7| MiydonhiCuxatiaX | )y ANCE Vién Han Lam KHCNVN
g May do phan tich nhiét Mettler Toledo — | Vién Cong ngh¢ tién tién,
trong lugng TGS/DSC 3+ Vién Han Lam KHCNVN
May do hién vi dién tir . n R
v R ar Vién Cong nghé tién tién
9 t ho t M-IT200A/LA : i ’
quét va pho tan xa nang | ISM-IT200ALA | o0 b am KHONVN
lugng tia X
lo | Méy do Phan tich BET NOVA Vién Cong nghé tién tién,
Brunauer-Emmett-Teller | 4200 E Vién Han Lam KHCNVN
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2.3. Thuc nghiém
2.3.1. Tong hop than sinh hoc

Than gia ciy chudi nhiém
bénh Foc

Y

Rura sach bang nudc cat

y

Cit nho (5x2 cm)

h 4

Say khé & 105 °C trong 24 gi&y

Nhiét phan & 400 °C, 500 °C, 600 °C
trong 1 gid, toc d gia nhiét 5 °C/phut,
moi truong khi Nito

A4

Lam ngudi

A4

Nghién va riy qua luéi 60 mesh

h 4

Rira lai bing etanol va siéu 4m trong 20
phut

y

Say khé & 80 °C trong 24 gioy

Doéng goi va bao quan

Hinh 2.2. So' d6 khéi quy trinh tong hop TSH tir than gid cdy chudi bi nhiém
bénh Foc
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Than gia cdy chubi bi nhiém bénh Foc duoc thu gom tir xa Thanh Son, thanh
phé Déng Nai, Vi¢t Nam. Trudc tién, nguyén li¢u sau khi thu gom duoc rua sach
bﬁng nude cat dé loai bo bui ban va tap chét, sau do tach 16p, cat thanh tung doan nhé
khoang 5 x 2 c¢m va sdy ¢ 105 °C trong 24 gid nham loai bé d6 am. Sau khi lam
ngudi, mau than gia di siy kho duoc bd tri trén gia do bang thép khong gi, dat trong
chén sur co nép va dua vao 10 nhiét phan ¢ cac muc nhi¢t do 400 °C, 500 °C va 600
°C trong 1 gio v6i tc d gia nhiét 5 °C/phut [89]. Trong toan bd qua trinh nhiét phan
va lam ngudi, dong khi nito dugc duy tri lién tuc dé tao moi truong han ché oXy va
han ché oxy hoa mau. Cac mau TSH dugc tom tat cac thong s6 nghién ctru va ky higu

nhu trinh bay trong bang 2.3:
Bing 2.3. Ky higu mau TSH tir than gid cdy chuéi bi nhiém bénh Foc

STT Tén miu Nhigt do | Thoi gian Toc dogia | higu
nhi¢t phan | nhi¢t phan nhiét ’
TSH tur than gia
1 cay chubi nhiém 400 °C 1 gio 5 °C/phut | BCF-400
bénh Foc ¢ 400 °C
TSH tur than gia
2 cay chubi nhiém 500 °C 1 gio 5 °C/phut | BCF-500
bénh Foc ¢ 500 °C
TSH tur than gia
3 cay chubi nhiém 600 °C 1 gio 5 °C/phut | BCF-600
bénh Foc ¢ 600 °C

Sau nhiét phan, cidc mau dugc nghién min va rdy qua ludi 60 mesh. Tiép theo,
mau dugc rira bang ethanol két hop siéu am trong 20 phut nham loai bo cac tap chat
con bam trén bé mat. Cudi cung, san pham dugc sdy & 80 °C trong 24 gio, sau d6

doéng g6i va luu mau.

Pé danh gia hiéu qua tiéu diét mam bénh Foc, can sir dung phuong phéap tach
va thu hdi bao tir ra khoi nén TSH tir than gia cdy chubi bi nhiém bénh Foc. Can mdi
mau 5g TSH va cho vao ong vo tring, m&i mau trai qua phuwong phap vo tring bang
dung dich etanol 70% trong 20 gidy rdi sau d6 trong dung dich NaOCl 1% trong 3,5
phut va sy kho trén gidy lua dé khir tring [88]. Céc dia petri dugc chudn bj bang
cach ho qua ngon Itra dén c6n nham tao ving khong gian vo trung. Mau dugc trai déu
1én bé mat moi truong PDA trong céc dia petri va dugc u ¢ nhi¢t dd khoang 25-28°C
duy tri tir 3-5 ngay. Néu ndm Foc con ton tai thi khuan lac s& c6 dic diém 1a mau
trang dén hong tim, soi ndm phat trién toa tron xung quanh mau. Nhung néu khong

xuat hién khuén lac dic trung, két qua ndm Foc d3 bi loai bo [91].
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2.3.2. Téng hop phin bén NK - than sinh hoc

50 g than sinh hoc

A 4

Diéu chinh pH =

9 ~ 10 bang KOH
0,1M

h 4

35,304 g K,SO4trong 30 ml nude khir ion

Siéu am trong 30 phut

Y

8,696 g Urea

h 4

Say trong ti siy 70 °C trong 12h

h 4

6 g Zeolite

v

Lic tron trong chiu @ 40 cm

) 4

Sang chon kich thudc hat 2,5 - 4 mm

l

Dong goi va bao
quan san pham

Hinh 2.3. So' dé khéi quy trinh tong hop phéin bén NK — than sinh hoc
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Mau TSH t6i vu dugc lya chon tir két qua thi nghiém tong hop TSH. Trén co

sO do, thi nghiém b6 tri thanh hai mau:

Bing 2.4. Ky hi¢u mdu thi nghi¢m phéin bon

Thanh phan
STT Tén M4 Ky
€n viau 0
4% 18% TSH 6% hi¢u
N K20 Zeolite
Phan bon khong c6 | 8,696 g | 35,304 g
1 Og 6,000 g BN
TSH Urea K>SO4
Phan bon c¢6 TSH tu
. o x 8,696 g | 35,304 g
2 than gid chudi nhiem 50,000 g | 6,000 g | BBCF
A Urea K>SO4
bénh Foc

Mau TSH tir than gia cay chudi nhiém bénh Foc & nhiét d6 téi wu duoc sir
dung dé tong hop phan bon vo co (4% Pam va 18% Kali) c6 chira thanh phan hitu
co. Bé chuén bi 100 g mdi mau, ddi véi mau BBCF can chuén bi 50,000 g TSH duoc
diéu chinh pH = 9 ~ 10 bang dung dich KOH 0,1 M. Sau khi diéu chinh pH, mau
dugc bo sung 35,304 g K2SO4 trong 30 ml nude khir ion (K2SO4 chira 51% K20 hitu
hiéu) va siéu am trong 30 phut. Tiép dén bo sung 8,696 g Urea (Urea c6 chira 46% N
téng s), sau d6 1am kho mAu trong 10 sdy 70 °C trong 12 gid. Pdi véi mau BN vin

b sung khéi lugng Urea va K»SO4 tuong ty nhung khong c6 mit cia TSH.

Quy trinh tao hat biang cach bo sung 6,000 g Zeolite vao mdi mau va duoc cho
vao chau nhya duong kinh 40 cm. Lac tron chau dong thoi xit am dé cac hat lan tron
vao nhau hinh thanh cac hat phan bon. Pé dat duoc kich thuée hat d@)ng nhét, thanh
pham duoc chon loc qua hé thong sang 2 ting va chon kich thudc hat 2,5 - 4 mm.
Thanh pham dugc cho vao tai hat 4m va dong goi bao quan ¢ nhiét d6 phong va tranh

am. Thi nghiém duoc lap lai 3 lan.

Pé danh gia hiéu qua tmg dung ciia phan boén chira TSH, Cac mau dat duoc
thu thap ngiu nhién & d6 sdu 0 - 20 cm tai xa Thanh Son, thanh ph Pong Nai. Cay
chudi gidng Cavendish duoc mua tai Hop tac xa thuong mai va dich vu Nong nghiép
Trang Bom, giéng chubi Cavendish con dugc lya chon dong nhat kich thudc cay.
Mbi cay c6 chiéu cao khoang 8,24 + 1,52; ) lugng 14 1a 5; chu vi than gid 1,50 £

0,67. Giong cay dugc dat vao chdu nhan giong véi nén mun cua, tudi nude va phu
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gidy nhwa. M&i chau véi dudng kinh 30 cm dugc trong mot cdy chudi giéng
Cavendish.
Thuc nghiém dugc thiét ké bang 4 nghiém thirc (NT). Mdi NT lip lai ba lan,
mdi chau goém 1 cay chubi gidng va 5 kg dat, nhung cac NT khac nhau ¢ thanh phan
bd sung: TN1 chi 5 kg dat; TN2 c6 Skg dat va 2% khoi luong TSH tir than gia cay
chubi ¢ nhiét @6 nhiét phan toi uvu; TN3 c6 5 kg dat va 2% khdi luong BN; TN4 ¢6 5
kg dat va 2% khoi lwgng BBCF. Thi nghiém trién khai trong 60 ngay, ghi nhan kiém
tra két qua, cham soc, nho co, giang ludi phong sau bénh va tudi nude voi liéu luong
pht hop mdi budi sang hang ngay.
2.3.3. Ddc tinh ciia than sinh hoc
e Hi¢u suit tong hop than sinh hoc
Pé danh gia hiéu suat (H) tong hop TSH tir than chudi nhiém bénh Foc. Chuan
bi 30 g (M,) nguyén li¢u sinh khdi cho vao chén st ¢6 nap. Sau qué trinh nhiét phan
trong moi truong khi nito theo thiét ké thi nghiém. Mau duogc léy ra dat vao bé hut
am nham han ché qua trinh tro ho4, dé ngudi trong 30 phiit. Can lai khéi luong (M,).
Pé tinh hi¢u suat tong hop than sinh theo cong thirc nhu sau:
H= 21y 100 92
= [92]
Trong do:
M, : Khéi luong sau khi nhiét phan (g)
M,: Khoi lwong trude khi nhiét phan (g)
e Xiac dinh ham lwong am ciia than sinh hoc
Ham luong am (MC) cia TSH dugc do bang cach can 1g (M,) TSH va lam
néng & 105 °C dén khdi luong khong ddi (trong 6 gid), sau dé do khéi lugng (M,)
[93]. Cong thuc tinh d6 am ctia TSH nhu sau:
MC = 22 100 93
= [93]
Trong do:
M, : Khbi luong sau khi sy & 105 °C trong 6 gid (g)
M,: Khéi luong trudce khi siy (g)

e Xaic dinh ham luwgng tro cia than sinh hgc
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Ham lugng tro (AC) dugc do bang cach tro hoa 1g (M) nguyén liéu TSH
trong 10 nung ¢ nhiét do 950 °C trong 4 gio, sau do can TSH sau khi nung nong
(M,) [93]. Cong thuc xac dinh ham luong tro cia TSH nhu sau:

AC = M“x100 93
=W, [93]

Trong do:

M,: Khi lugng sau khi nung ¢ 950 °C trong 4 gio (g)

M,: Khbi lugng trude khi nung (g)

e Xic dinh ham hrong hop chit bay hoi ciia than sinh hoc

Pé xac dinh ham lugng hop chit bay hoi cia TSH bang cach chuan bj 5 g
(M) mau say khé trong 10 105 °C trong 6 gid sau d6 nung trong 16 & 950 °C trong 6
phut, sau d6 can TSH sau khi nung néng (M) [94]. Chét d& bay hoi dugc tinh bang
ty 1& khéi luong sdy 10 cia TSH.

Mgy
vM = 2 —9%100 [94]

Trong do:

M,: Khbi luong sau khi nung 950 °C trong 6 phut (g)

M,: Khéi luong trudce khi nung (g)

e Xiac dinh ham lwong c6 dinh carbon ciia than sinh hoc

Ham lugng ¢ dinh carbon (FC) dugc xac dinh bﬁng céch loai bo d6 4m, ham
luong tro va hop chat bay hoi ciia TSH [94]. Cong thire tinh ham lugng ¢ dinh carbon

nhu sau:

FC =100 — (MC + AC + VM) [94]

Trong do:

MC:Do am ctia TSH (%)

AC: Ham lugng tro cua TSH (%)

VM: Ham lugng hop chat bay hoi ctia TSH (%)
2.3.4. Dadnh gia than sinh hoc irng dung trong phéin bon

e Xac dinh ham lwong chit hiru co ciia than sinh hoc



35

Ham luong chit hitu co ciia TSH dugc xac dinh gian tiép thong qua ham
lugng cacbon hitu co bang phuong phap Walkley Black theo tiéu chuan TCVN
9294:2012 [95]. Nguyén tic ctia phwong phap dua trén qua trinh oxy hoa cacbon hitu
co trong mau bang dung dich K,Cr>07 trong méi truong HoSOs dam dic. Sau khi
phan tng oxy hoa xay ra, lugng K>Cr207 con du duoc chuan d6 bang dung dich mubi
[FeSO4(NH4)2S04.6H>0], tir d6 tinh ra ham luong cacbon hitu co trong mau. Trén co
sO gia tri cacbon hitu co thu dugc, ham lugng chét hitu co dugc quy ddi theo hé sb
thich hop.

Mau TSH sau khi tong hop duoc nghién min va rdy qua ray 0,2 mm dé bao
dam d6 dong nhat. Can khoang 0,1 g dén 0,2 g mau, rdi cho vao binh erlen 250 ml.
Sau d6 thém chinh xac 20 ml dung dich K2Cr,07 0,16 M, tiép tuc thém nhanh 40 ml
H,SO04, lic nhe dé tron déu va dit binh trén tAm cich nhiét trong 30 phut. Sau thoi
gian phan ung, thém 100 ml nudc cat va 10 ml HaSO4 85%, dé ngudi vé nhiét do
phong. Pong thoi tién hanh hai miu tring véi cing quy trinh nhung khong chira mau
TSH.

Sau khi [am ngudi, thém 0,5 ml chi thi Ferroin va chuan do lugng K>Cr2O7 du
bang dung dich FeSO4(NH4)>S04.6H>0 0,5 M cho dén khi dung dich chuyén mau tir
xanh sim sang do. Két qua xac dinh cacbon hitu co (0C) dugc tinh theo cong thirc:

_Vx(a—b)><3><10000

[96]
aXxX75x1000xm

oc

Trong do:

V: Thé tich dung dich K»Cr207 (ml)

a: Thé tich dung dich mubi Mohr chuin d¢ mau tring (ml)
b: Thé tich dung dich mubi Mohr chuan d6 mau thir (ml)
m: Khi lugng miu (g)

3: Puong lugng gam cua carbon

100/75: Hé s6 quy ddi (do phuong phap Walkley - Black chi oxy hoa trung
binh (75%) tong luwong cacbon hitu co thyc té)

Sau khi x4c dinh dugc ham lugng cacbon hitu co, ham lugng chét hitu co téng
s6 (OM) dugc tinh theo cong thirc:

OM = 0C x 2,2 [97]
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Trong do:
2,2: hé s6 chuyén ddi carbon hitu co sang chét hitu co

e Panh gia ti 1é trwong né va dd Am can bang cia phan bon
Pé danh gia kha nang truong nd, gitr am va hap thy nudc ctia hat phan bon can
kiém tra ti 18 truong né (SR) va d6 am can bang (EWC) ctia hat phan bon [93]. Mbi
mau dugc chuan bi 2 g (Wq) va ngdm trong 200 ml nudc cit trong 24 gid. Sau do
duogc loc qua phéu loc gitr cac hat va can khoi lugng hat 4m (Ws), mdi thi nghiém
duoc lap lai 3 lan dé tinh trung binh va d¢ léch chuan. Dé tinh ti 1 truong no va do

am cin bang theo 2 cong thirc SR va EWC nhu sau:

Ws — Wy
EWC = ————=x 100
Ws
[93]
Ws — Wq

Wq

SR =

Trong do:
Ws: Khéi luong hat sau khi ngdm trong nudc cit 24 gio (g)
Wd: Khdi lugng hat trude khi ngam trong nudc cat 24 gio (g)

e Dinh gia kha niing hap thu nuéc ciia phan bon
Dé danh gia kha nang hap thu nudc ciia hat phan bon (WA), can chuan bi can
khéi luong dia petri rong (W,) rdi tiép tuc cho 1g mdi mau (W;) vao mdi dia petri
kho va dat vao binh hat am. Sau 5 ngdy, can lai dia petri c6 chira mau (Ws), mdi thi
nghiém duoc lap lai 3 lan dé tinh trung binh va d¢ Iéch chuan [98]. Dé tinh kha nang
hap thu nuéc theo cong thirc WA nhu sau:

W3 - WZ
WA= —=x100 [98]
W,

Trong d6
W, : Khéi lugng mau ban dau (g)
W,: Khéi luong dia petri rong (g)
W,: Khéi luong dia petri va mau sau 5 ngay hat am (g)
e Dainh gia kha niang giltr nuwdc ciia phian bén
Pé kiém tra vé kha nang gitr nuéc (WR) duoc thyc hién bang cach két hop véi

d4t canh tac dugc thu gom tai xa Thanh Son, thanh phé Déng Nai, Viét Nam. Can 50
g dat duoc sang loc dé dat kich thudc hat déng nhét 6x12 mesh. Déng thoi chuan bi
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3 g mdi mau rdi cho vao 3 becher twong tng mdi becher chira 50 g dat va 3 g mbi
mau hat phan bén. Sau 24 gio, thém vao 30 ml nude cit vao 3 becher, dé ngam va
can kiém tra khéi lugng (W;). Céac ce duoc bao quan trong hop thiy tinh va can lai
kiém tra lién tuc xuyén sudt 15 ngay dé kiém tra khoi lugng (W,:) [98]. Mdi thi
nghiém duogc 1ap lai 3 lan dé tinh trung binh va d¢ Iéch chuan. Dé tinh kha nang gilr
nudce theo cong thirc WR nhu sau:

WR = W2x100 98
= [98]

Trong do:
W, : Khéi luong becher ngay sau khi ngdim 30ml nudc va can lan dau (g)
W,: Khéi luong becher tai thoi diém theo ddi trong 15 ngay (g)

2.4. Phuwong phap phén tich vt li¢u
2.4.1. Phwong phap SEM-EDX

Phuong phéap SEM dugc sir dung dé quan sat hinh thai bé mat, cau trac 16 xp
va muc do phat trién mao quan ctia TSH. Mau duoc nghién min, 1am kho va ¢d dinh
trén bang dinh carbon trudc khi phan tich. Cac di¢n t& dugc tao thanh chum tia
electron, chum tia electron di qua thau kinh dé tao thanh chum tia electron hoi tu vao
mau TSH. Chum tia electron cho phép quét trén bé mit mau va thu dugc thong tin

trén khu vuc xac dinh trén mau.

Ngudn electron
(Cuc am)

Cuc duong «— Chum tia dién tir
, . e
) ?
|
= EER
i ©

Théu kinh May tinh
hoi tu /
s —
== y
Théu kinh _ Cuindiy X, Y
muc tiéu \, L3 -) )
b B§ khuéch dai

May quét

B do electron_,c==— My do dién : J
tin xa nguge \ / tir thir cap |
D)
st N

Ngudi giri miu

Hinh 2.4. Phwong phap SEM [99]
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Trudc khi phan tich, miu duoc nghién min, sau d6 siy ¢ 80 °C trong 3 gio dé
loai am, han ché anh huong cta nudc hap phu 1én chit lugng anh. Mau khé duoc ¢
dinh trén bang dinh carbon va quan sat bang may do SEM-EDX & dién ap gia toc 15
keV, anh duogc ghi & do phong dai dién hinh ~1000% va c6 thé md rong thém céc mirc

phong dai khac dé mo ta day du hinh thai va mic do x6p cua vat lidu [100].

Phuong phiap EDX dugc thuc hién dong thoi trong qua trinh chyup SEM nham
xac dinh thanh phan nguyén t6 bé mit va danh gia su hién dién va phan bé ciia cac
nguyén t6 khoang, dac biét cac nguyén t6 lién quan dinh dudng nhu K, Ca, Si, Al....
DPéi v6i mau khong dan dién, dé han ché hién tuong tich dién khi chyp trong ché do
chan khong cao, c6 thé ap dung phu 16p din mong nhim ting dan dién va giam
charging, dong thoi cai thién chat luong anh [100].

Thiét bi xuét
dir liéu

B6 khuéch dai

My do

May tinh

\J Chum tia dién tir

= i i |
Man hinh Tin hiéu tia X

Hinh 2.5. Phwong phap EDX [101]

2.4.2. Phwong phap BET

Phuong phap BET duoc str dung dé dic trung dién tich bé mit riéng cia TSH va cac
thong s6 lién quan dén hé mao quan. Nguyén 1y phép do dua trén hap phy vat 1y & nhiét do
nito 16ng khoang 77 K (-196 °C), cac phan tir nito sé duoc hdp phu tuan ty 1én bé mat vat
liéu, hinh thanh 16p hap phu don phén tir va sau d6 1 da phan tir. Dya trén luong nito héap
phu theo 4p suit twong dbi, mé hinh Brunauer—Emmett-Teller duoc ap dung dé tinh dién
tich bé mit riéng. Pong thoi, dudng ding nhiét hip phu va giai hip cung cip co s¢ dé suy
ra thé tich mao quan va phan bd kich thude 15 xdp, trong d6 phuong phap Barrett—Joyner—
Halenda thuong duoc sir dung dé xur 1y dit liéu trén nhanh giai hap [102].
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Bit dau lap day 15 x6p
|~ Qua trinh hép thy khi

Su hinh thanh don 16p

|> Qué trinh giai hip Sy hinh thanh da 16p

Hinh 2.6. Phuwong phap BET [103]

Dién tich bé mat ciia TSH dugc phan tich bang phuong phdp BET dang nhiét
da diém hép phu vat ly. Chuén bi mdi mau 0,02 g dugc séy kho trong 10 ¢ 80 °C trong
3 gid dé loai bo do am. Sau d6, mau dugc 1am lanh dén nhiét do phong va khir khi ¢
300 °C trong 15 gio. Cac dang nhiét hip phu-giai hap nito thu duge & 77 K (-196 °C)
béng cach sir dung mo hinh phan tich di¢n tich bé mat. Dién tich bé mat riéng dugc
tinh bang phuong trinh BET, sir dung 4p suat twong d6i trén pham vi hap phu tir 0,04
dén 0,49. Phuong phap Barrett-Joyner-Halenda (BJH) da duoc st dung dé tinh todn

kich thuéc 16 xp va thé tich 16 x6p trén nhanh giai hap.

2.4.3. Phwong phap FTIR

Phuong phap FTIR dugc st dung dé nhan dién cac nhom chic bé mit va danh
gi4 bién ddi cau trac hoa hoc cia TSH ¢ diéu kién nhiét phan khac nhau. Cac miu
TSH duoc nghién min va tron 0,5 mg mau véi 200 mg KBr khan, sau d6 ép vién dé
do phd. Pho FTIR duge ghi trong ving sd song tir 4000-400 cm ™' v6i 64 1an quét va
& d6 phan giai 4 cm™; nén dugc hiéu chinh bang khong khi xung quanh va KBr tinh
khiét. Két qua phé duogc st dung dé so sanh su thay doi cac dai hép thu dac trung lién
quan dén nhom chirc oxy hoa va khung carbon thom gitra cac mau, tir d6 hd trg thao

luan muc do carbon hod va kha nang tuong tac bé mit cta vat lidu [104].
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Hinh 2.7. Phwong phap FTIR [105]

2.4.4. Phwong phap XRD

Phuong phap XRD duoc st dung dé xac dinh ciu trac tinh thé va thanh phan
pha khoang ctia TSH va danh gia su thay ddi cdu tric theo diéu kién nhiét phan.
Chuan bi khoang 0,5 g mdi mau TSH va thém vao chao aluminum va phép do dugc
thuc hién ¢ dién &p 50 kV. Cac tia X tan xa tur 6ng tia X, duoc phan xa qua mau véi
goc toi 0. Chum tia phan xa ra khéi cac tinh thé v6i cing mot goc 0 va thu duge vao
may do. Bang cach st dung dinh luat Bragg — Brentano (nA = 2dsin®) dé xac dinh

cac dac tinh khac nhau cua vat liéu [106].

Negudn My do
tia X
w ........ W/ 5 | e '
Ty ., xyaassspenagsnAtasesasn ' WP Thau kinh
kinhtéi . A\ M nhan
oo N S O o S O B e oo e e i w0 o o o -
: ~‘~~~ g 26
Mau “eg.
Nesessesssssssssscsscsnns H ~‘~.
X

Hinh 2.8. Phwong phdap XRD [107]



2.4.5. Phwong phap TGA

Phuong phap TGA dugc st dung dé danh gia tinh 6n dinh nhiét va dic tinh

méat khdi luong cia TSH theo nhiét o, qua d6 hd trg suy luan tuong ddi vé 4m con

lai, phﬁn chét bay hoi va mtrc do bén nhiét cta khung carbon. Chuén bi 8 mg mau

dugc dit trong chén gdm alumina va gia nhiét trong méi trudng nito véi toe do 10
°C/phtt trong khoang 30 - 900 °C. Puong cong TGA/DTG thu dugc dugc st dung
dé so sanh hanh vi phan hity nhiét giita cac mau TSH tong hop & cac diéu kién nhiét

phan khac nhau [108].
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Hinh 2.9. Phuwong phdap TGA [109]
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Chuong 3. KET QUA VA BAN LUAN
3.1. Ddc tinh ciia than sinh hoc
3.1.1. Két qud phén tich SEM-EDX

TSH tir than gia cay chudi bi nhiém bénh Foc dugc tong hop thong qua qua
trinh nhiét phan yém khi & cdc mirc nhiét do 400 °C, 500 °C va 600 °C trong 1 gio.
Sau d6 cac miu TSH duogc nghién min, rdy qua dé dong nhét kich thudc hat, ria lai
bang ethanol két hop siéu 4m dé 1am sach phan tap chat bam trén bé mit va siy kho

nham loai bo t6i da ham luong 4m trong TSH.

400 — Thanh phin | Khéi leyng (%) | Nguyén tic (%)
C | 51864090 | 6696117
0 | 23604134 | 22074130
K Mg | 065:020 | 0414013
Si | 108£025 | 039%0.14
Ca c | 174:035 | 076£015
K | 1849139 | 7334058
Cl K
{ [ Ca | 251+061 | 0974024 |
clj | Ca
T ‘ T r = Ty no 2 123 T
5 10
Thinh phin | Khéi legng 74} | Nguyén tir (%)
c $2374095 | 6674+121
o 23014134 | 22874128
Na 065018 | 0432012
K Mg 207031 131+0,19
si 155031 0344017
Ca P 222037 110+ 0,18
K K 1361+1,23 533048
362074 | 1384028
| 1| Ca o
|
T i ] | RElEER Mo E )
5 10
(Y]
500 — ; 2
. Thilah phiin | Khéi lugng (%0 | Nguyén tir (%)
é c 60,02 + 0,96 72,654 1,16
o 22474128 | 20424117
4 Mg 1,16+023 0,69 0,14
si 249 £ 020 0.26£0,10
. . 215+ 88+ 0,15
Si ol K a 152038 | 088+01
3714120 | 510£048
4 K K :
Mg Cl | B -
\
0 T T T ] ot Easeay o | 1 |
0 5 10

Hinh 3.1. Két qud phan tich SEM-EDX ciia TSH tir thin gid cdy chudi bi nhiém

bénh Foc: (a) Két qud SEM ciia mdu BCF-400, (b) Két qua EDX cua mdu BCF-

400, (c) Két qua SEM ciia médu BCF-500, (d) Két qud EDX ciia midu BCF-500, (e)
Két qua SEM ciia mau BCF-600 va (f) Két qua EDX ciia midu BCF-600
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Pé khao sat hinh thai bé mat va thanh phan nguyén t6 cua TSH, cac miu duoc
phan tich bang phuong phap SEM-EDX. Chuan bi mét luong nhé mau kho, c¢b dinh
trén bang dinh carbon va dua vao budng chan khong. Cac dién tir tao thanh chum tia
electron, di qua thau kinh quét trén bé mat mau sé tao ra tin hiéu cho phép ghi nhan
va truyén thong tin vé mdy chi tao ra hinh anh. Hinh anh dugc ghi & do phong dai tir
2 um dén 100 pm nham danh gia hinh thai ciia TSH theo nhiét d¢ nhiét phan khéac
nhau. Bén canh d6 dé danh gia thanh phan nguyén t6 trén bé mit cac mau TSH BCF-
400, BCF-500 va BCF-600 duoc tiép tuc xac dinh bang pho tan xa ning lugng tia X.
Phuong phéap phéan tich EDX cho phép nhan dién twong d6i cic nguyén t con luu
giit trén bé mit than gia cdy chudi sau nhiét phan, tir 46 1am rd hon ban chét carbon -
khoang cia TSH ciing nhu sy thay dbi thanh phan nguyén t6 trén bé mat theo nhiét
do xir ly. Viéc két hop SEM-EDX khong chi phan 4nh sy bién d6i hinh thai cta than
gia ciy chudi sau qué trinh carbon hod ma con gép phan 1am rd méi lién hé gitta cu

trac bé mit va sy phan b cac thanh phan khoang trong TSH.

Duya vao hinh 3.1, két qua phan tich SEM-EDX cho thdy nhiét d6 nhiét phan
anh huong dong thoi dén hinh thai bé mit va thanh phan nguyén t6 ciia TSH tir than
gia cay chudi bi nhiém bénh Foc. O ca ba mau BCF-400, BCF-500 va BCF-600, két
qua SEM déu cho thiy than gia cAy chudi sau khi nhiét phan vin mang dic trung cta
hé soi thyc vat nhung da bi bién ddi theo murc d6 khac nhau, trong khi phé EDX cho
thdy bé mat TSH khong phai 1a carbon thuan tiy ma 1a mot hé carbon-khoéng, trong
d6 C va O ludn 1a hai nguyén t6 chiém uu thé, nhung van bao luu mot luong dang ké
cac nguyén t6 khoang trén bé mat. Qu4 trinh nhiét phan khong chi lam bién d6i cau
trac lignocellulose ban dau ma con chi phéi sy tai phan bd cac thanh phan khoang
trong TSH.

Pbi v6i mau BCF-400, dya vao quan sat hinh 3.1 (a) cho thdy bé mat mau da
bat dAu xuat hién sy phan tach gitra cac 16p, c6 xu hudng xép song song va hinh thanh
cac ranh doc trén bé mat. Nhung nhin chung hinh thai tong thé cta soi van chua bi
pha v&, vin con giit twong dbi rd cdu tric bo soi cta than gia cdy chudi. Khi & nhiét
d6 400 °C, qu4 trinh nhiét phan 1am mat mot phan cac cau tir dé bay hoi va bat dau
lam bién dang khung lignocellulose, trong khi nén céu tric ban dau van con duge duy
tri & mirc dang ké. Dya vao hinh 3.1 (b) két qua EDX cua BCF-400 ciing cho thiy
ham lugng C dat 51,86%, O dat 23,69%, K dat 18,49% va ghi nhan sy hién dién cua
Mg, Si, Cl va Ca voi ham luong thap hon. Sy hién dién dong thoi cia C, O va K &
mirc tuong d6i cao cho thdy BCF-400 da hinh thanh pha carbon hod ban dau nhung
van con bao luu cac thanh phan khoang cia nguyén liéu sinh khéi.
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Khi ting nhiét d6 nhiét phan 1én 500°C, quan st hinh 3.1 (c) cho thay mic do
tach 16p giita cac soi ting 18n, cac mép gy, khoang tréng va bé mat tho rap xuat hién
rd hon, phan 4nh sy phan huy manh hon cuia cellulose va hemicellulose cung véi su
giai phong cac chat dé bay hoi ra khoi nén carbon. Mirc nhiét d6 nay, TSH khong con
giit nguyén trang thai soi tuong dbi nguyén ven nhu & BCF-400 ma chuyén sang trang
thai mo hon, nham hon va tang bé mit tiép xuc. Bén canh d6, dua vao hinh 3.1 (d)
cho thay ham luong C tang nhe 1én 52,37%, trong khi O gan nhu khong thay doi dang
ké & mirc 23,91%. Ham lugng K giam xudng 13,61%, nhung dong thoi trén bé mat
lai xuat hién thém Na va P, trong khi Mg va Ca tang 1én lan lugt dat 2,07% va 3,62%.
Dién bién nay cho thay khi nhiét d¢ tang dén 500 °C, ngoai qué trinh carbon hoa tiép
tuc dién ra, su phan hiiy ctia nén hiru co con lam boc 16 1 hon mot sé thanh phan
khoang vén nam trong than gia cay chudi ban dau, tir d6 lam cho thanh phan khoang

trén bé mit trd nén da dang hon & ving phan tich [110].

Pbi v6i mau BCF-600, hinh 3.1 (e) cho thay qua trinh carbon hoa di dién ra
manh hon, 1am cho cdu trac bé mat bi phan manh nhiéu hon so v&i hai mau con lai.
Bé& mit xuét hién cac nép gay, khe nit rd hon, phan anh su phé v& sau hon cia khung
c4u tric ban dau va su chuyén dan sang trang thai carbon rin c6 hinh thai khong dong
déu. Pong thoi dwa vao hinh 3.1 (f) két qua EDX cho thdy ham luong C ting manh
1€n 60,02%, trong khi O gidm con 22,47%. Khi ¢ nhiét d§ 600 °C TSH c6 xu hudng
giau carbon hon va nghéo oxy hon. Bén canh @6, ham luong K van con hién dién &
mirc 13,71%, Si ting 1én dén 2,49%, trong khi Mg va Cl tiép tuc dugc ghi nhan véi
ham lugng thap, con Na, P va Ca khong con xuét hién trong ving phén tich. Su gia
tang nhiét 6 nhiét phan khong chi lam tiang muc do carbon hoa ma con lam thay doi
trang thai ton tai ctia cic nguyén t6 khoang trong TSH [111]. Két qua cho thay khi
nhiét do ting 1én 600 °C, thanh phan khoang trén bé mit khong chi bi tai phan b ma
con c6 thé xdy ra chuyén pha va goi y su hién dién 16 hon cua pha khoang vo co va
cac cdu tir giau silicat trén bé mat TSH & nhiét d6 cao hon [112]. Khi nhiét ¢6 nhiét
phan tang TSH c6 xu hudéng gidu C hon va nghéo O hon, tong ham luong cic nhom
chtrc chtra oxy giam dan khi nhiét d6 nhiét phan ting do su phan hily manh cua
cellulose va hemicellulose, ddng thoi qua trinh decarbonylation va aromatization dién

ra rd0 hon ¢ nhiét do cao [113].

Pé danh gia rd hon anh hudng cia tinh trang nhiém bénh Foc dén hinh thai bé
mat va thanh phan nguyén t6 cuia TSH tir than gia cdy chudi. Két qua phan tich SEM-
EDX cua cidc mau BCF-400, BCF-500 va BCF-600 duoc so sanh voi két qua SEM-
EDX ctia TSH tir than gia cdy chudi khong bi nhiém bénh thong qua cac mau OBS4,
OBSS5, OBS6 dugc nhiét phan tai cac nhiét do 400 °C, 500 °C, 600 °C cua tac gia
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Wang va cong sy [114]. Viéc dbi chiéu dong thoi ca hinh thai cdu tric va thanh phan
nguyén t6 bé mit giup 1am rd hon mic do twong dong ciing nhu khac biét giira hai
nguén nguyén li¢u, tir d6 danh gia li¢u sy hién di¢n cua bénh Foc trong nguyén li¢u
ban d4u anh hudng dén su thay d6i ban chat cia TSH sau nhiét phan.
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Hinh 3.2. Két qud phdn tich SEM-EDX ciia TSH tw thdn gid cdy chudi khong bi
nhiém bénh Foc [114]: (a) Két qua SEM ciia mdu OBS4, (b) Két qui EDX ciia
méu OBS4, (c) Két qui SEM ciia mdu OBSS5, (d) Két qui EDX ciia miu OBSS,

(e) Két quia SEM ciia méu OBSG6 va (f) Két qud EDX ciia midu OBS6
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Xét vé hinh thai bé mat, dwa vao hinh 3.1 (a), (c), (¢) v6i hinh 3.2 (a), (c), (e)
nhan thiy sy bién d6i hinh thai bé mat cia TSH tir than gia cay chudi bi nhiém bénh
Foc ¢6 sy twong dong v6i TSH tir than gia cdy chudi khong bi nhiém bénh Foc. O
hinh 3.1 (a) mdu BCF-400 van con giit dugc twong ddi 16 cu trac bé sgi dang phién
dai xép song song, bé mit xuat hién cac rdnh doc va sy phan tach 16p nhung hinh thai
sgi ban dau van con nhan dién dugc. Nguoc lai, hinh 3.2 (a) mau OBS4 lai biéu hién
trang thai phan manh manh hon, gdm nhiéu manh vyn va hat roi khong dong déu,
trong d6 ciu trac bo sgi khong con thé hién rd nhu & mau BCF-400. Qua trinh nhiét
phan mai chi 1am bién dang budc dau khung lignocellulose ma chua pha hity sdu cdu

trac nguyén ligu.

Khi ting nhiét do 1én 500 °C, quan sat & hinh 3.1 (c) cia mau BCF-500 va
hinh 3.2 (c) ctia mau OBS5 déu cho thidy muc do bién d6i bé mit manh hon so véi
mau BCF-400 va mau OBS4. Tuy nhién mau BCF-500 c6 xu hudng tho rap hon, céc
mép giy va khoang trong gitta cac phién soi xuét hién rd hon, cu triic phan manh
hon. Nguoc lai, madu OBS5 van con duy tri duoc cac bo soi dang phién tuong doi
gon, du d3 co hién tuong tach 16p va v& vun. Két qua cho thay khi ¢ nhiét d6 500 °C
ca hai mau déu bat dau co sy pha v& cau triac nguyén liéu ban ddu, nhung miu BCE-
500 bi nhiém bénh Foc ¢6 xu huéng mé cdu tric manh hon trén bé mat TSH, phan

anh sy phan hity manh hon ciia cac hop chét hiru co dé bay hoi.

Con khi nhiét do dén 600 °C, dwa vao hinh 3.1 (e) cia mau BCF-600 va hinh
3.2 (e) cia mau OBS6 ca hai miu déu cho thay cau trac dang phién soi kéo dai. Tuy
nhién, mau BCF-600 biéu hién rd khe nt doc theo bé mat phién, xuét hién cac hat
nho khoang 2-5 um bam trén bé mat TSH, phan 4nh trang thai carbon hoa sau hon
kém theo sy pha v cuc b cua cAu tric TSH. Trong khi d6, mau OBS6 ciing thé hién
dang phién soi kéo dai nhung khe nirt nho hon, xuat hién nhiéu hat nhé khoang 2-3

pm bam trén bé mat TSH va c6 xu hudng lién khbi hon so v6i mau BCF-600.

Xét vé thanh phan nguyén td trén bé mit, két qua EDX ctia cac mau déu cho
thay ham lugng C, O va K 1a cac thanh phan nguyén té chinh, du nguyén liéu du vao
bi nhiém hoic khong bi nhiém bénh Foc thi TSH sau nhiét phan vin mang ban chét
cua mot hé carbon-khoang. Tuy nhién, khi so sanh theo tung nhiét do, sy phan bd
nguyén tb giita hai loai TSH c¢6 su khac nhau.

O nhiét do 400 °C, nhan thay & hinh 3.2 (b) ciia mau OBS4 c¢6 ham lugng C
chiém 57,03% cao hon so véi 51,86% & hinh 3.1 (b) ctia mau BCF-400. Pong thoi
ham luong O ctia mau OBS4 ciing chiém 26,47% cao hon so véi 23,69% ctia mau
BCF-400. Nguoc lai, mdu BCF-400 lai giau ham luong K, miu BCF-400 c6 dén
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18,49% cao hon so v6i 13,43% cua mau OBS4. Va dic biét ham luong Ca ctia mau
BCF-400 ciling cao hon nhiéu, dat 2,51% trong khi mau OBS4 chi dat 0,75%. Ngoai
ra, mau BCF-400 khong ghi nhan sy ¢ mat ctia ham luong Al nhung lai c6 cac thanh
phan khac nhu Mg, Si va Cl & mirc cao hon so véi mau OBS4.

Pbi v4i nhiét d6 500 °C, quan sat hinh 3.1 (d) cia mau BCF-500 va hinh 3.2
(d) cia mau OBS5 cho thay ham luong C ctia hai mau kha gan nhau, 1an luot 1a
52,37% va 54,92%. Nhung ham luong O ctia mau OBSS van tiép tuc cao hon, dat
26,16% so véi mau BCF-500 dat 23,91%. Dong thoi ham luong K ciia miu OBS5
dat 15,75% cao hon mau BCF-500 13 13,61%. Nhung mau BCF-500 lai giau ham
lugng Mg, Si va dic biét 1a Ca. Ham luong Ca ctia mau BCF-500 dat 3,62% cao hon
so voi mau OBS5 chi ¢6 0,73%. Ngoai ra mau BCF-500 xuat hién thém Na va P véi
ham luong lan luot 14 0,65% va 2,22%, trong khi mau OBS5 khong ghi nhan hai

nguyén td ndy.

Khi nhiét d6 dén 600 °C, dua vao hinh 3.1 (f) cia mau BCF-600 va hinh 3.2
(f) cia miu OBS6, nhan thy su khac biét trd nén rd nhat khi mau BCF-600 c6 ham
luong C rat cao dat 60,02%, trong khi mau OBS6 chi con 46,66%. Kéo theo d6, ham
luong Si cia mau BCF-600 chiém 2,49% ciing cao hon nhiéu so vdi mau OBS6 chi
dat 0,27%. Nguoc lai, mau OBS6 lai 1am giau ham lugng K dat dén 23,44% cao hon
s0 v&i mau BCF-600 chi c6 13,71%. Dong thoi, ham luong Cl & miu OBS6 ciing
ting 1én 4,48%, trong khi mau BCF-600 chi dat 2,15%.

Tur két qua SEM-EDX ctia ca hai loai nguyén lidu co thé thay, ca hai déu hinh
thanh TSH mang ban chat carbon-khoang sau nhiét phan, nhung hinh thai cau tric va
thanh phén khoang trén bé mit déu c6 su khac nhau. V& hinh thai ciu trac bé mit,
cac mau TSH tir than gia cay chudi bi nhiém bénh Foc c¢6 hinh thai bé mat véi cau
tric bo soi. Trong khi cac mau TSH tir than gia cay chubi khong bi nhiém bénh Foc
déu xuét hién cac manh roi rac, dic trung nhu & mau OBS4 va mau OBS5. Khi dén
nhiét do cao hon, ca miu BCF-600 va miu OBS6 déu xuat hién céc vét nit va nhiéu
manh bam trén bé mit TSH. V& thanh phan nguyén t6, cac mau TSH tir than gia cay
chudi bi nhiém bénh Foc ¢6 xu hudng giau thanh phﬁn khoang nhu: Ca, Mg, Si, Na,
P. Trong khi cac mau TSH tir than gia cay chudi khong bi nhiém bénh Foc c¢6 xu
hudng gitt ham lugng O cao hon va dac bi¢t lam giau ham lugng K, manh nhat 1a &
mau OBS6. Két qua nay cho thy sy hién dién cua bénh Foc khong 1am mét di ban
chat carbon-khoang ctia TSH sau nhiét phan, nhung c6 anh hudéng rd dén hinh thai bé
mat TSH ciing nhu xu huéng phan bd cac nguyén t khoang trén bé mat TSH, thanh
phan khoang bé mat cia TSH tir than gia chudi nhiém bénh Foc da nguyén té hon so
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v6i TSH tir than gia cay chudi khong bi nhiém bénh [115]. Pay 1a mot diém c6 y
nghia d6i voi img dung, TSH tir than gia cay chudi bi nhiém bénh Foc vira gidu carbon
vira gitt duoc thanh phan khoang da dang c6 loi hon cho muc tiéu st dung trong phan

bon va cai tao dat.

3.1.2. Két qud phén tich BET

TSH tir than gia cay chudi bi nhiém bénh Foc dugc tong hop & cac muc nhiét
do 400 °C, 500 °C va 600 °C trong thoi gian 1 gid. Cac mau BCF-400, BCF-500,
BCF-600 duoc nghién min, ray qua ludi 60 mesh, sau d6 rua lai béng etanol va xur ly
siéu am trong 20 phut nham loai bo cac thanh phén tap chit con bam trén bé mat vat
liéu. Bé dam bao d6 chinh xac cao, cac mau dugc khir khi 300 °C trong 15 gid trudce
khi tién hanh hap phu va giai hap nito ¢ nhiét do 77 K. Dién tich bé mat riéng cua
mau dugc tinh theo phuong trinh Brunauer Emmett Teller, thé tich 16 x6p va duong
kinh 16 xdp cia mau duoc xac dinh tir dwong dang nhiét giai hip bang mo hinh Barrett
Joyner Halenda [116].

Bing 3.1. Két qua dién tich bé mt riéng, thé tich 16 xép, dwong kinh 16 xop ciia
TSH tir than gid cdy chudi bi nhiém bénh Foc

Di¢n tich bé mit riéng | Thé tich 16 xp | Pwong kinh 15 xop
(m/g) (cm’/g) (nm)
BCF-400 4,856 0,019 2,065
BCF-500 27,979 0,054 2,598
BCF-600 24,227 0,053 3,252

Dua vao bang 3.1. két qua cho thay nhiét d6 nhiét phan c6 anh hudng ro rét
dén su phat trién cAu triic mao quan cua vat li¢u. Khi nhiét do tang tir 400 °C 1&€n 500
°C, dién tich bé mat riéng ting manh tir 4,856 m¥g 1én 27,979 m?/g, dong thoi thé
tich 16 xdp tang tir 0,019 cm?/g 1én 0,054 cm?/g. Nhiét d6 clia qua trinh nhiét phan
tang din dén su phan huy cua cac thanh phan nhu cellulose, hemicellulose, mot phan
lignin sé& thuc day qué trinh giai phong chét dé bay hoi, lam mé cac 16 x6p hodc hinh
thanh thém cac 16 xép moi. T d6 1am tang dién tich bé mit riéng, thé tich 15 xép,
duong kinh 18 x6p ctia TSH [117].

Tuy nhién, khi tiép tuc tang nhiét do 1én 600 °C, dién tich bé mait riéng giam
xudng con 24,227 m?/g, trong khi thé tich 16 xdp hau nhu khong thay d6i dang ké, chi
giam nhe con 0,053 cm?/g. Nguoc lai, duong kinh 16 xép cua TSH lai tang tir 2,065
nm ¢ miu BCF-400 1én 2,598 nm ¢ miu BCF-500 va dat 3,252 nm ¢ mau BCF-600.
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Khi tdng nhiét d0 nhiét phan, cac hop chat dé bay hoi cang bi loai bd, nhung nhiét do
cang cao ciing anh huong dén qua trinh tai ciu tric vat liéu c6 thé lam cac 16 nho hop
nhat, mo rong thanh 16 16n hon hodc nhiét do ting lam ham luong tro ting dan dén
che phi cac 16 xdp 1am dién tich bé mat tiép xuc giam du duong kinh 18 tang lén
[118].

Pé danh gia anh huong cua nguyén liéu sinh khoi tir than gia cay chudi bi
nhiém bénh Foc dén dién tich bé mit riéng, kich thudc 16 xp va thé tich 18 xdp. Céc
mau BCF-400, BCF-500, BCF-600 duoc so sanh v&i cac mau TSH tir than gia cay
chudi khong nhiém bénh theo nghién ciru ciia nhém tac gia Shuang va cong su. Mau
ctia nhom tac gia duoc chuan bi va say khé trong khong khi & 60 °C bang 10 say gio,
sau d6 nghién nho dé lot qua ray 60 mesh. Bot than gia chubi duoc nung néng véi toc
d6 5°C/phit cho dén khi dat nhiét d6 tir 300 °C, 400 °C, 500 °C, 600 °C duy tri 1 gid
trong 10 nung méi trudng khi nito. Sau d6, TSH duoc rira nhidu 1an bang nude khir
ion, sdy kho & 60 °C trong 24 gio. TSH sau khi d3 say kho dugc bao quan trong binh
hat am kin khi, duoc ky hiéu 1an lugt 1a BB300, BB400, BB500 va BB600.

Bing 3.2. Két qua dién tich bé mt riéng, thé tich 16 xép, dwong kinh 16 xop ciia
TSH tir than gid cdy chudi khong bi nhiém bénh Foc [119]

Dién tich bé mit riéng | Thé tich 16 xop | Pwong kinh 16 xop
(m’/g) (cm’/g) (nm)
BB300 4,98 0,00959 10,39
BB400 6,62 0,01458 11,85
BB500 11,27 0,03932 15,60
BB600 8,53 0,04389 19,45

Dua vao bang 3.1 va bang 3.2 ¢ ca hai thi nghiém, khi so sanh ¢ vung nhiét 4o
tir 400 °C dén 600 °C, dién tich bé mat riéng tang tir 400 °C 1én 500 °C, sau d6 giam
xudng ¢ nhiét do 600 °C. Dién tich bé mit riéng cua két qua ctia nhom tac gia Shuang
tang tir 6,62 m%/g 1én dén 11,27 m?/g r6i giam xudng 8,53 m¥/g, thé tich 16 xdp ting
tir 0,01458 cm?®/g 1én 0,03932 cm?/g va tiép tuc ting nhe dén 0,04389 cm?/g, con
duong kinh 16 xdp tang lién tuc tir 11,85 nm 1én 15,60 nm va 19,45 nm. Két qua cho
thay tai nhiét d6 500 °C duoc danh gia 1a ving nhiét do 1y tudng cho dién tich bé mat
riéng cua TSH. Khi ting 1én 600 °C, qua trinh mo rong dudng kinh 16 x6p dién ra

manh hon nhung khong con 1am ting thém dién tich bé mit riéng nira.
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Tir két qua dién tich bé mat & ca hai nghién ctru, d6i vdi mau BCF-400 c6 dién
tich bé mat riéng 1a 4,856 m¥/g va thé tich 16 xdp 1a 0,019 cm?/g gan tuong dong véi
mau BB300 véi dién tich bé mat riéng 1a 4,98 m¥g va thé tich 16 x6p 14 0,00959
cm?®/g. Két qua cho thay qua trinh phat trién cau trac bé mat va 16 xdp ctia TSH tir
than gia cay chudi bi nhiém bénh Foc dién ra chim hon, can nhiét d6 cao hon so véi
TSH tir than gia cdy chudi khong nhiém bénh. Do than gia cay chudi bi nhiém bénh
Foc nén di 1am thay d6i cdu trac va mirc d6 lién két cia lignocellulose ban dau, dong
thoi anh huong dén sy phan bd khoang trong moé thuc vat, tir d6 lam dich chuyén

ngudng nhiét can thiét dé mad rong 16 x6p sang vung nhiét d6 cao hon.

O ving nhiét d6 500 °C, ca hai thi nghiém déu cho thay day 1a murc nhiét 4o
ma dién tich bé mat riéng dat gi tri 16n nhat. Di véi mau BCF-500 c6 dién tich bé
mat riéng 14 27,979 m?g cao hon so véi mau BB500 véi dién tich bé mit riéng 1a
11,27 m*g. Khi so sanh & cung nhi¢t do, TSH tir than gia cay chudi bi nhiém bénh
Foc c6 kha nang phat trién dién tich bé mit cao hon so voi TSH tir than gia cdy chubi

khong nhiém bénh.

Cung vé6i @6, khi so sanh vé duong kinh 16 x6p, cac mau BCF-400, BCF-500,
BCF-600 c6 kich thudc 16 x6p dao dong tir 2,065 nm dén 3,252 nm nho hon so véi
cac mau BB300, BB400, BB500, BB600 dao dong tir 10,39 nm dén 19,45 nm. Két
qua so sanh cho thdy mao quan ctia TSH tir than gia cdy chudi bi nhiém bénh Foc c6
xu huéng phit trién theo huéng tao nhiéu 16 x6p hon va dudng kinh 16 xp nho hon
thay vi chi mé rong thanh cac 16 xdp 16n. Véi dién tich bé mat tiép xtic caa TSH tir
than gia cay chudi bi nhiém bénh Foc cao hon va dudng kinh 16 x6p nhé hon so véi
TSH tir than gia cay chudi khong nhiém bénh, day 1a loi thé cho viéc phat trién TSH
tir than gia cay chudi lam nén gitr chat dinh dudng trong phan bon va giir nudc giup
ich cho cay trong.

3.1.3. Két qud phén tich nguyén t6 va phan tich ky thugt

Céc mau TSH sau nhiét phan dugc nghién min, rdy qua ludi 6x10 mesh, tiép
tuc rira bang etanol, siéu 4m trong 20 phut, sau d6 say & 80 °C trong 24 gid va bao
quan kin trude khi dem di phan tich. Mau nguyén liéu than gia cay chudi ban dau va
ba mau TSH tuong tng duoc st dung dé phan tich nguyén t va phan tich ky thuat.
Két qua thu dugc cho phép danh gia muac do bién ddi thanh phan héa hoc va dic tinh
nguyén li¢u cia TSH theo nhi¢t do nhiét phan.

Phan tich nguyén t va phan tich k¥ thuat duoc sir dung nhu hai nhém chi tiéu
bd trg nham lam rd ban chét héa hoc va dic tinh cong nghé cia TSH trudc va sau

nhiét phan. Trong d6, phan tich nguyén t6 cho phép theo ddi sy bién doi cua cac
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nguyén t6 chinh nhu C, H, O, N, S. Qua d6 phan anh muic d6 carbon hoa, xu huéng
khtr oxy va sy hinh thanh khung carbon bén hon ctia TSH khi nhiét do nhiét phan
tang. Cac chi ti€u phan tich ky thuat nhu do am, ham lugng tro, chit bdc, carbon ¢
dinh, hiéu suat thu hdi va pH. Cac két qua cung cap co s¢ dé danh gia mirc 46 chuyén
hoa ctia nguyén liéu, su tich lily pha khoang vo co va tinh chat nén ctia TSH sau khi
nhiét phan.

Bing 3.3. Pdc tinh ciia than gid cdy chudi chwa nhiét phin va TSH tiv than gia

cdy chuoi bi nhiém bénh Foc

Thanh phin bhan Than gia cay
an fic:l‘“ P chudichua | BCF-400 | BCF-500 | BCF-600
nhiét phan
C% | 33,93+0,03 | 49,62 +0,23 | 54,25+ 0,42 | 58,46 + 0,56
Phantich | H% | 4,02+0,01 | 3,56+0,17 | 2,83+0,15 | 2,24+ 0,38
A t/(
NBUYENTO T oy | 60,49+ 0,06 | 43,27 0,32 | 39,41 + 0,23 | 34,52 + 0,42
(Ultimate
analysis) | N% | 147+0,01 | 2,26+022 | 2,14+0,18 | 3,28+ 0,34
S% | 0,09+0,01 | 1,29+0,16 | 1,37+0,24 | 1,50+0,23
MC% | 1,93+0,01 | 6,12+0,52 | 6,58+0,57 | 9,67 +0,41
Phan tich
kg thuat | AC% | 23.53+0,07 |2556+031 | 26,48 +0,53 | 29,43 +0,58
(Proximate | ypop | 59774048 | 25,07+ 0,24 | 18,62 0,44 | 16,52+ 0,36
analysis)
FC% | 14,78 0,04 | 43,25+ 0,46 | 48,32 + 0,37 | 44,38 £ 0,25
Hiéu suit (%) 30,05 26,95 22,14
pH 10,30 10,25 10,46
Ghi chii:
MC%: Ham luong am
AC%: Ham lugng tro
VM%: Ham luong hop chét bay hoi
FC%: Ham lugng cb dinh carbon

Duya vao bang 3.3 cho thiy thin gia cdy chudi ban dau la ngudn sinh khdi
lignocellulose c¢6 ham luong O rat cao (60,49%), trong khi ham lugng C con thap
(33,93%), va ham lugng H (4,02%). Két qua cho thiy trong than gia ciy chubi con
chira nhidu nudc va thanh phan hiru co twong ddi cao. Vé phan tich k§ thuat, nguyén
liéu c6 ham luong chat d& bay hoi 59,77%, ham luong tro twong d6i 16n 23,53% va
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carbon c6 dinh chi dat 14,78%. Than gia chudi 1a loai sinh khéi giau oxy, giau chat
dé bay hoi nhung dong thoi cling chia luong khoang kha 16n, nén qué trinh nhiét
phan sé& chiu anh huong dang ké ciia cac thanh phan vo co trong nguyén liéu. Pong
thoi trong than gia cay chudi chtra ham lugng N va S thép 12 mot loi thé vé mat moi

truong khi sir dung than gia chudi 1am nguyén liéu chuyén hoa nhiét.

Sau qua trinh nhiét phan, thanh phan nguyén té cua TSH bién ddi theo hudng
ddc trung cho qua trinh carbon hoa cang sau khi nhiét d¢ tdng. Ham lugng C tang lién
tuc tir 49,62% ¢ mau BCF-400 1én 54,25% & mau BCF-500 va dat 58,46% & mau
BCF-600, trong khi ham luong O giam twong tng tir 43,27% xudng 39,41% va con
34,52%. Két qua ching minh khi nhiét d6 nhiét phan ting, cic phan tng khir nudc
va carboxyl dién ra manh hon, 1am loai bo dan cic nhom chirc chira oxy va thuc day
sy hinh thanh cau tric carbon on dinh hon. Ham luong H giam tir 4,02% & nguyén
liéu ban dau xudng 3,56% & BCF-400, sau d6 tiép tuc giam con 2,83% & BCF-500
va 2,24% & BCF-600, cho thay cac thanh phan hitu co kém bén nhiét di bi loai bo
dan khi nhiét do tang.

Két qua phan tich k¥ thuat cling thé hién dnh hudng nhiét d6 dén dic tinh cia
TSH. Hiéu suat TSH giam tir 30,05% mau BCF-400 xudng 26,95% mau BCF-500 va
con lai 22,14% mau BCF-600. Pong thoi ham lugng chat dé bay hoi giam manh tir
25,07% xudng 18,62% va 16,52% do ngay cang nhiéu ciu tir dé bay hoi bi tach khoi
nén sinh khéi. Bén canh d6, ham luong tro ting dan tir 25,56% dén 29,43% két qua
danh gia dugc cac thanh phan khoang vo co dan hinh thanh khi céc thanh phan hitu
co bi phan huy theo nhiét d6. Sy hinh thanh cac thanh phan pha khoang vo co ting
khi nhiét do tang, lam anh huong dén d6 pH ctua TSH cao. Do ¢6 TSH thuong mang
tinh kiém cao, pH dao dong tir 10,25 dén 10,46. Ham luong carbon cb dinh ting tir
43,25% & mau BCF-400 1én 48,32% & mau BCF-500, nhung giam xudng 44,38% &
mau BCF-600. Trong khoang nhiét d6 tir 400 °C dén 500 °C, mau BCF-500 cho thiy
su can bang tot hon gitra qua trinh loai bo thanh phan dé bay hoi va duy tri ham lugng
carbon ¢6 dinh. Mic du & miu BCF-600 mirc do carbon hoa van tiép tuc tdng ham
luong nguyén t& C, nhung ham lugng carbon cb dinh giam dan. Cac phan tng
cracking thir cip va phan hily khi nhiét d¢ ting lam hao hut thanh phan carbon hitu
co. Dong thoi ham lugng tro cia mau BCF-600 tang dan lam cho ham lugng carbon
cb dinh tinh theo khéi luong tuong ddi bi giam. Hon thé nita ham luong tro cao gop

phan 1am giam hiéu suat [120].

Céc két qua phan tich k¥ thuat va thanh phan nguyén té déu cho thiy khi ting
nhiét d nhiét phan tir 400 °C 1én 600 °C, TSH tir than gia cay chudi nhiém bénh Foc
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chuyén dan theo huéng giau C hon, nghéo O hon, it thanh phan d& bay hoi hon va
giau thanh phén khoang hon. Pic biét mau BCF-500 dat dugc gia tri tdi wu vi kha
nang thu hoi ham lugng carbon ¢ dinh cao, mau nay dugc so sanh voi mot sb nghién
ctru vé TSH tir than gia cdy chudi khong nhiém bénh tai cling nhiét d6 500 °C. Viéc
lya chon cung mdt mirc nhiét d§ khao sat c6 y nghia phuong phép luén quan trong,
vi gitp han ché anh huong cua diéu kién cong nghé dén dic tinh san ph'flm, tr do tao
co s& phut hop hon dé xem xét vai trd ciia ban chat nguyén liéu dau vao ddi vai thanh
phan va tinh chét ciia TSH.

Bing 3.4. So sanh dic tinh TSH BCF-500 tir than gid cdy chuéi nhiém bénh Foc

va TSH tir than gid cdy chuoéi khong nhiém bénh ciia cdc nhém nghién civu khdc

TSH tirthan | o0 | TSHur
o A <. | than gia than gia
gla cay chuoi ay chudi | cay chudi
‘ BCF-500 | ciia nhém tac | o> C " ay 1t
Thanh phan phan . i cua nhom | cua nhom
tich trong nghién 5 tic gia tac gia
. Vi kash
cunay YOPTARET - pdullah | Song va
va cong s, . .
2025 va cong cong su,
su, 2023 2023
C% 54,25 +0,42 58,8 +0,2 43,23 47,61
Phan tich | H% 2,83 +0,15 2,3+0,03 0 2
A t/(
NEWERTO 0o, | 3941023 | 358604 | 3681 19,39
(Ultimate
analysis) N% 2,14 +£0,18 1,61 +0,02 19,96 0,41
S% 1,37 £ 0,24 1,42 + 0,02 0 -
MC% | 6,58+0,57 5,8+0,4 6,1 -
Phan tich
ky thuat AC% | 26,48 £0,53 20,3+0,2 34 -
(Proximate | a0 18,62 £ 0,44 30,6 £ 0,3 33,2 -
analysis)
FC% | 48,32+0,37 43,3+0,2 32,8 -
Tai liéu tham khao [121] [122] [123]
Ghi chu:
MC%: Ham luong am
AC%: Ham lugng tro
VM%: Ham luong hop chét bay hoi
FC%: Ham lugng cb dinh carbon
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Duya vao bang 3.4 mau BCF-500 c6 nhiéu dic diém vira twong dong va it su
khac biét so v6i cac mau TSH tir than gia cay chudi khong nhiém bénh. Vé phan tich
nguyén t6, ham luong C ctia mau BCF-500 dat 54,25% thap hon so véi v6i két qua
TSH cua nhém tac gia Vijayprakash 1a 58,8%, nhung cao hon rd rét so véi TSH cua
nhom tac gia Abdullah 1a 43,23% va cua nhém tac gia Song 1a 47,61% [121], [122],
[123]. Khi so sanh & cting nhiét d6 500 °C, qua trinh nhiét phan than gia cay chudi bi
nhiém bénh Foc van tao ra san pham c6 mirc dd carbon hoa cao, khong thua kém so

voi mot s0 nguon nguyén li¢u khong nhiém bénh.

Mic du ham lwgng H va S trong mau BCF-500 chira 2,83% va 1,37% dat xép
xi s0 v6i cac mau TSH tir cic nhém nghién ciru. Nhung ham lugng O ctia mau BCF-
500 chira 39,41%, cao hon so véi mau TSH ctia nhom tac gid Vijayprakash va nhém
tac gia Abdullah. DPong thoi cao hon nhiéu khi so v6i ham luong O trong TSH cua
nhom tac gia Song. Sy hién dién twong dbi 16n clia cac nhém chirc chira oxy c6 thé
chtra nhiéu thanh phan hitu co chwa carbon hod, nhung lai c6 thé 1a mot vu thé ddi
nhu cau ung dung TSH trong phan bon nong nghi¢p, nhu mdt vat li€éu mang dinh
dudng hodc cai tao dat. Mic du nguyén li€u la than gia cay chudi nhiém bénh Foc,
nhung thanh phan nguyén t cia TSH thu duoc van nam trong khoang bién thién

tuong ty nhu TSH tir than gia cdy chudi khong nhiém bénh.

Vé két qua phan tich k¥ thuat, d am caa mau BCF-500 chua 6,58%, tuong
duong v6i TSH ctiia nhoém tac gia Vijayprakash chira 5,8% va ciia nhom tac Abdullah
chira 6,1%, cho thay trang thai mau sau xur 1y 1a twong d6i twong ddng. Tuy nhién,
ham lugng tro ctia mau BCF-500 chira 26,48% cao hon so v&i TSH ctia nhom tac gia
Vijayprakash va thap hon so véi TSH cua nhom tac gia Abdullah. Két qua nay cho
thidy TSH tir than gia cdy chudi nhiém bénh Foc van chita cic thanh phan khoang vo
co nhiéu. Trong khi d6, ham luong chéat dé bay hoi ciia mau BCF-500 chi con 18,62%
thap hon so voi TSH cua nhom tac gia Vijayprakash (30,6%) va TSH cta nhém tac
gia Abdullah (33,2%). Su suy giam manh ham luong chat dé bay hoi, da 1am gia ting
ham lugng carbon ¢ dinh, dbi véi mau BCF-500 dat 48,32% cao hon cac mau TSH
ctia nhom tac Vijayprakash va Abdullah. Két qua cho thady mau BCF-500 da dat mirc
dd carbon hoé sau hon ¢ cung nhiét do 500 °C. Du cung & muc nhiét dd nhiét phan
nhu nhau, TSH tir than gia cay chudi bi nhiém bénh Foc lai mang gia tri carbon twong
ddi tot hon, nhd vao ham lugng carbon ¢ dinh cao hon va thanh phﬁn chét bay hoi

thap hon.

Két qua so sanh cho thdy mau BCF-500 tuy duoc tong hop tir than gia cay
chudi bi nhiém bénh Foc, nhung chat lugng van 6n dinh hon so voi cac miu TSH tir
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than gia chubi khong nhiém bénh. O mot sb chi tiéu quan trong nhu ham luong C va
carbon ¢6 dinh, miu BCF-500 con cho két qua noi bat hon. Két qua mang lai gié tri
thyc tién trong tmg dung TSH vao phan bén ndng nghiép, vi ngudn sinh khéi bi loai
b6 do mam bénh van c6 thé duoc chuyén héa thanh TSH c6 chat luong tot, vira gop
phan xir Iy phé pham nong nghiép, vira mé ra hudng img dung trong linh vuc cai tao

dat va phan bon.

3.1.4. Két qud phén tich FTIR

Pho FTIR dugc nghién ctru trong khoang 400-4000 cm™ ctia ba mau TSH tir
than gia cay chudi bi nhiém bénh Foc & cic nhiét do khac nhau dugc thé hién & hinh
3.3 két qua phé FTIR dugc stir dung nham xac dinh sy bién doi cta cidc nhoém chirc
bé mat theo nhiét do nhiét phan. O ca ba mau BCF-400, BCF-500 va BCF-600 déu
thé hién mot sé vung hip thy dic trung cia vat liéu carbon c6 ngudn gdc

lignocellulose sau nhiét phan.
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Hinh 3.3. Két qud phan tich FTIR ciia TSH tiv than gid cdy chudi bi nhiém bénh
Foc

Tai dai hap thu trong khoang 3200 dén 3600 cm™, ca ba mau déu xuét hién
dai hép thu rong tai dinh 3434 cm™ ctia mau BCF-400; dinh 3436 cm™ cia mau BCF-
500 va dinh 3433 cm™ ctia mau BCF-600. Dai nay la dic trung ctia nhém hydroxyl,
chu yéu lién quan dén nudc va cac nhom hydroxyl con lai trong cau trac cellulose,
hemicellulose, lignin hodc cic hop phan oxy hoa trén bé mat TSH. Mic du qua trinh

nhiét phan da dién ra, nhung bé mat vat li¢u van con chira cdc nhom chuc giau oxy,
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c6 kha nang tuong tac voi nudc va ion dinh dudng [124]. Khi nhiét d6 tang tir 400
°C dén 600 °C, cac thanh phan hitu co dugc chuyén hoa 1am 16 rd rang hon cac dinh
hap thy.

Tai dai hap thy khoang 2920-2850 cm™ twong tmg véi dao dong kéo dai cua
lién két C—H trong cau truc aliphatic CH va CHa. Su xuat hién cua dinh 2923 cm™ &
ca ba mau, chimg t6 van con ton tai mach carbon aliphatic c6 ngudn gdc tir cellulose

va hemicellulose chua bi phan huy hoan toan [125].

Déi voi dai hap thu khoang 1600-1750 cm™ thé hién 16 hon sy khac biét giira
cac mau. Mau BCF-400 xuét hién dinh tai 1615 cm™' va mu BCF-500 xuat hién dinh
tai 1616 cm™ va mau BCF-600 cha yéu thé hién dinh tai 1584 cm™. Céac dinh nay
duogc dic trung cho dao dong kéo dai cua lién két C=C trong vong thom hoic C=0
lién hop [126]. Su xuét hién va dich chuyén nhe cta céc dinh trong viing nay cho thay
qué trinh nhiét phan da thic day sy tai sip xép cau triic lignin va sy hinh thanh hé
lién hop thom trong TSH. Trong d6, mau BCF-400 va mau BCF-500 van giir kiéu
phan b cac dinh gan nhau hon, con mau BCF 600 cho thiy xu huéng tap trung tai

dinh 1584 cm™, phan d&nh muc d¢ tai cAu trac thom manh hon & nhiét d6 cao.

Tai dai hap thy trong khoang 1400 dén 1500 cm ™, cac dinh ctia mau BCF-400
xuat hién tai 1461 va 1402 cm™, mau BCF-500 xuét hién dinh 1402 cm™ va méu
BCF-600 xuat hién dinh 1436 cm™'. Dai hap thu nay dic trung cho dao dong hoa tri
d6i xtmg ctia nhom -COO- [127]. Su bién d6i cac dinh cho thdy anh hudng cua nhiét

dd dén mirc do phan huy va téi to chure cac cau triic hitu co chira nhém carboxyl.

Déi véi dai hap thy trong khoang 1000-1200 cm ™, cac dinh tai 1092, 1084 va
1083 cm™ 1an lugt xuat hién & cac mau BCF 400, mau BCF 500 va mau BCF 600,
dic trung cho dao dong kéo dai cua lién két C-O-C [128]. Pay la dai hap thy dic
trung cho cac cau tric ether hoic lién két oxy trong khung lignocellulose con lai sau
nhiét phan. Mic du vi tri cac dinh giita ba mau kh4 gan nhau, nhung hinh dang phd
ctia mau BCF-600 c6 dai hip thu rd hon, khi ¢ nhiét d6 600 °C 1am nodi bat mot sd

nhom chuc chira oxy bén hon trén bé mat vat liéu.

O dai hap thu thip hon 650-1000 cm™, ca ba mau déu xut hién cac dinh quanh
875 cm™' dén 872 cm™. Céc dinh ving nay 1a dic trung cta dao dong kéo dai cia lién
két Si-O-Si [129]. Di v6i mau BCF-400 chi xuat hién dinh tai 872 cm™, mau BCF-
500 xuat hién cac dinh tai 873 va 758 cm™!, trong khi mau BCF-600 xuét hién nhiéu
dinh hon tai 875, 825, 761 va 713 cm™. Két qua cho thdy mau BCF-600 xuat hién
nhiéu dinh hon trong ving, chimg minh mau BCF-600 chira nhiéu thanh phan v6 co
hoic ciu tric silicat trong tro ctia TSH tro nén rd rét hon khi nhiét do nhiét phan tang.
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Pong thoi sy xuat hién nhiéu dinh trong ving dai hap thy thap tir 400-600 cm ™!
nhu mau BCF-400 xuét hién dinh tai 455 cm ™', mdu BCF-500 xuét hién c4c dinh tai
520, 471 va 454 cm™', con BCF 600 xuét hién cac dinh tai 566, 491 va 463 cm™. bay
1a nhitng dic trung cta dao dong lién két oxit kim loai. Két qua cho thay khi nhiét do
cang ting qua trinh carbon ho4 ting, hinh thanh cac thanh phan tro va pha khoang
trén phd FTIR tré nén rd hon.

Bing 3.5. Bing tong hop két qud phan tich FTIR ciia TSH tir thin gid cdy chudi

bi nhiém bénh Foc

Dii Tai liéu
hap | BCF-400 | BCF-500 | BCF-600 < A 1K ’
_ N ~ Dac trung lién ket tham
thu (cm™) (cm™) (cm™) .
i khao
(cm™)
3200- Dao dong kéo dai
3600 | 434 3436 3433 chalinkéto-H | 124
2850- Dao dong kéo dai
3000 | 29 2924 2924 cialienkétCc-H | U2
Dao dong kéo dai
1600- cua lién ket C=C
1750 1615 1616 1584 trong vong thom [126]
hodac C=0 lién hop
1400- 1461 Daordongqhoa t,n doi
1402 1436 xung cua nhom [127]
1500 1402
-COO-
1000- Dao dong kéo dai
1200 1092 1084 1083 cta lién két C-O-C [128]
875
650- 873 825 Dao dong kéo dai
1000 | 872 758 761 | cialiénkétsi-o-si | 2]
713
520 566 Dao dong cua lien
400- 455 1 101 két oxit kim loai [130]
600 (Mtetra_oz_)
454 463 (Moc—O)

Pé lam 13 sy bién ddi cau tric hoa hoc cuia TSH tir than gia chudi nhiém bénh
Foc, ph6 FTIR ciia cic miu BCF-400, BCF-500 va BCF-600 duoc so sanh véi phd
FTIR ctia TSH tir than gia chubi khong nhiém bénh da duoc nghién ctru cua Dias va
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cac cong su [131]. Nguyén liéu than gia chudi dugc say kho & 60 °C trong 24 gid, rdi
nghién nho (ky hiéu BF raw) va tién hanh nhiét phan & cac mirc nhiét d6 khac nhau
tir 100 dén 600 °C trong 1 gio' & diéu kién yém khi twong dong véi bé tri thi nghiém
ctia quy trinh tong hop TSH tir than gia cdy chudi nhiém bénh Foc. Cac miu TSH sau
qua trinh nhiét phan dugc ky hi¢u lan luot 1a BF100, BF200 BF300, BF400, BE500
va BF600.

BF raw T T T T T T BF raw

BF 100°C B ose

BF200°C__ BF200°Ci g
3 BF300°C BFW"C‘\
g
8 BF 400 °C
€ BF400°C
.’é 8F 500 °C
g BF 500 °C
@
=

BFB00°C| | on.

BF 600 °C
T ™

4000 3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 1800 , 16'00 ' 1400 1200 1000 800 " 600
Wavenumber/cm™! Wavenumber/cm-!

Hinh 3.4. Két qua phén tich FTIR ciia TSH tiv than gid cdy chuéi khong bi
nhiém bénh Foc: (A) Phé FTIR trong ddi hip thu khodng 4000-2200 cm™, (B)
Pho FTIR trong ddi hip thu khodng 1800-500 cm™ [131]

Duya vao hinh 3.3, hinh 3.4 A va B trinh bay két qua phd FTIR cua TSH tir
than gia cdy chudi bi nhiém bénh Foc va khong nhiém bénh theo nghién ciru cua
nhém tac gia Dias va cong su [131]. Két qua cho thay phd FTIR cua cac mau TSH
BCF-400, BCF-500, BCF-600 déu co sy twong dong rd rét v6i phd FTIR cta cac miu
BF 400, BF 500, BF 600. Tai dai hap thu trong khoang 3200-3600 cm™ dic trung
cho dao dong hoa tri ctia nhém hydroxyl, phan anh sy ton tai ctia cac nhom chire chira
oxy lién quan dén cellulose, hemicellulose va lignin. O dai hip thu khoang 2850-3000
cm™', dic trung cho dao dong kéo dai cua lién két C—H, chimg minh cho su hién dién
clia cc cdu truc hydrocarbon con lai sau qua trinh nhiét phan. Ngoai ra, cac dinh hap
thy trong khoang 1600-1750 cm™ va 1000-1200 cm™ 1an luot dugc biéu dién cho dao
dong cua lién két C=C/C=0 trong ciu triic thom va dao dong kéo dai cua lién két C—
O—C trong polysaccharide hodc ether, cho thdy sy hinh thanh c4u triic carbon thom
6n dinh khi nhiét d6 nhiét phan tang. Nhin chung su khéac biét khéng qua nhiéu ddi
v6i nghién ciru ctia nhom tac gia Dias va cong sy [131]. Su twong dong da ching
minh ban chét lignocellulose ctia nguyén liéu dong vai trd quyét dinh trong viéc hinh
thanh cAu tric hoéa hoc cua TSH.
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Tuy nhién trong nghién ctru cia nhom tac gia Dias va cac cong su, khi tang
nhiét d6 1én 600 °C, dai hip thu trong khoang tir 3200 dén 3600 cm™ rong gan nhu
khong con dugc ghi nhan, phan anh mac d¢ khir nudc va khir oxy manh hon cua vat
liéu [131]. Nguoc lai, trong ca ba mau BCF-400, BCF-500 va BCF-600 van con duy
tri cac dinh trong khoang 3433-3436 cm™'. Sy khac biét nay cho thdy mic du qua
trinh nhiét phan da thuc day qua trinh carbon ho4, bé mat TSH tir than gia cay chudi
bi nhiém bénh Foc van bao luu mot phan nhom chirc chira oxy. Bén canh do, tai dai
hap thy trong khoang 1000-1200 cm ™" va dai hap thy thap trong khoang 650-400 cm ™,
phé FTIR cua ca ba miu déu cho théy su hi¢n di¢én kha rd cua cac dinh déc trung cho
lién két C—O—C, Si—O-Si va cac dao dong ctia pha khoang vo co, trong d6 mau BCE-
600 thé hién s lugng dinh nhiéu nhat. Ngoai ra, mot s6 dinh hép thu cua ca ba mau
BCF-400, BCF-500 va BCF-600 c6 su dich chuyén nho so voi cac mau BF400,
BF500 va BF600, véi do 1éch dao dong trong khoang 1-5 cm™. Su dich chuyén nay
thuong lién quan dén su thay doi moi truong lién két hoa hoc hodc mirc d6 ngung tu
clia cdu tric carbon thom trong qua trinh nhiét phan. Tuy nhién, mtc d6 sai léch
khong dang ké va khong 1am thay doi ban chat ciia cic nhom chire chinh, cho thay
qua trinh nhiét phan déng vai trd chi phéi trong viéc hinh thanh c4u tric héa hoc ciia

vat liu, déng thoi lam gidm anh hudng cua tinh trang nhiém bénh ban dau.

Duya vao két qua pho FTIR cho thay TSH tir than gia chudi bi nhiém bénh Foc
c6 dic trung cau trac hoa hoc twong dong véi TSH tir than gia chudi khong nhiém
bénh. Sy khéac biét cht yéu thé hién ¢ cuong do hap thy va xu hudng bién doi theo
nhiét do, phan anh sy thay ddi thanh phan lignocellulose ban dau do tic dong cia
bénh Foc.

3.1.5. Két qud phén tich XRD

Sau qué trinh nhiét phan, phuong phap XRD dugc sir dung dé 1am 13 su bién
d6i cau trac tinh thé va thanh phan pha khoang ctia TSH. Day 1a phuong phap phan
tich khéng pha hily mau va c¢6 do chinh xéac cao trong nhan dién cac pha tinh thé cua
vat liéu. Cac mau BCF-400, BCF-500, BCF-600 sau nhiét phan dugc rira lai nhiéu
lan dé can bang pH vé mdi trudng trung tinh, trinh TSH dang & méi truong kiém
nham han ché anh huéng dén chao Alumium. Sau d6 TSH duogc siy kho va nghién
min dé dong nhat trudc khi dua vao chao dé quét phd XRD trong ving goc 2. Vi tri
cac dinh nhiéu xa va cudng d6 cia gian d6 két qua XRD thu dugc so sanh voi co sé
dir liéu qudc té cia COD bang phan mém X'Pert HighScore. Két qua thu dugc cho
phép nhan dién cac pha khoang v6 co con luu lai trong nén TSH sau nhiét phan, dong
thoi phan anh murc d6 két tinh twong dbi cua ting pha khoang.
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Hinh 3.5. Két qud phan tich XRD ciia TSH tir thin gid cdy chudi bi nhiém bénh
Foc

Duya vao hinh 3.5 ¢6 thé nhan thiy gian 6 XRD ctia ba mau BCF-400, BCF-
500 va BCF-600 déu xuat hién céc dinh déc trung cia CaCOs, KC1 va KHCOs, tuy
nhién cudng do va sé luong peak cia timg pha khoang cé su khic nhau ro rét gitta
cac mau. Diéu nay cho thay qua trinh nhiét phan khong 1am mét hoan toan pha khoang
trong TSH, ma 1am thay d6i muac d6 biéu hién va su phan b tuong ddi ciia cac pha
v6 co trong nén TSH. Ca ba mau déu khong phai 1a hé carbon thuan tay ma 1a hé
carbon khoang, trong d6 cac dinh nhidu xa cha yéu lién quan dén ba pha khoang chinh
gém CaCO; (JCPDS 05-0586), KC1 (JCPDS 41-1476) va KHCOs (JCPDS 12-0292).
Sy hién dién dong thoi ctia cac pha nay cho thdy sau nhiét phan, phan khoang vo co

ctia nguyén liéu van dugc bao luu trong TSH v6i mirc d6 két tinh khac nhau.

Pbi voi mau BCF-400, gian d6 XRD cho thay vat liéu dong thoi mang dic
trung clia ca ba pha khoang, trong d6 cac pha chira kali biéu hién kha rd. Céac dinh tai
vi tri 20 = 29,4°; 31,3° va 47,5° 1an lugt twong Gmg véi cac mit tinh thé (104), (006)
va (018) cua CaCOs [132]. Bén canh d6, cac dinh tai vi tri 20 = 28,3°; 40,4°; 50,1°;
58,6° va 66,3° dic trung cho cac mat tinh thé (200), (220), (222), (400) va (420) cua
KC1[133]. Ngoai ra, mau con xuét hién cac dinh tai vi tri 20 = 12,0°; 24,2°; 30,2°;
33,9° va 37,9°, twong tmg véi cac mat tinh thé (200), (400), (201), (220) va (311) caa
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KHCOs [134]. O mau BCF-400, cho thay su hién dién twong d6i rd cua KCI va
KHCO:s, trong khi CaCOs van con ton tai nhung biéu hién qua s6 luong dinh it hon.
Do d6 mau BCF-400 c6 chtra cac thanh phan khoang giau kali, con pha carbonate

chira canxi van dugc bao luu nhung khong chiém wu thé tuyét doi.

DPdi v6i mau BCF-500, gian dd XRD thé hién sd lugng dinh cua CaCOs nhiéu
nhat trong ba miu, cho thiy dy 1a mau biéu hién rd nhat pha carbonate chtra canxi.
Cu thé, cac dinh tai vi tri 20 = 23,0°; 29,4°; 36,0°; 39,4°; 43,1°; 47,5° va 48.4° lan
luot trong Gng véi cac mit tinh thé (012), (104), (110), (113), (202), (018) va (116)
ctia CaCOs [132]. Pong thoi, cac dinh tai vi tri 20 ~ 28,4°; 40,5°; 50,1° va 66,3° phan
anh sy hién dién ctia KCI1 [133], con céc dinh tai vi tri 20 = 33,9° va 60,7° tuong Gng
v6i cac mit tinh thé (220) va (-531) ctia KHCOs [134]. So v6i hai mAu con lai, miu
BCF-500 cho thay CaCOs ndi bat hon han, do d6 ¢ mau nay pha carbonate chira canxi
c6 murc d6 két tinh rd hon. Sy xudt hién d@)ng thoi cua KC1 va KHCOs cho théy TSH
van bao luu dugc cac pha giau kali, tuy nhién su hién dién khong manh bang pha
CaCO:s.

Péi v6i mau BCF-600, gian d6 XRD trd nén it dinh hon so véi BCF-400 va
BCF-500. O mau nay, CaCOs chi con biéu hién rd qua dinh tai vi tri 20 ~ 29,4°, tuong
ung voi mat tinh thé (104) [132]. Trong khi d6, cac dinh tai vi tri 26 = 28,3°; 40,5°;
50,1°; 58,6° va 66,3° lan luot twong ung voi cac mat tinh thé (200), (220), (222),
(400) va (420) cta KCI van dugc duy tri [133]. Pong thoi, cac dinh tai vi tri 20 ~
30,2°; 33,9° va 34,3° dic trung cho cic mat tinh thé (201), (220) va (-411) cua
KHCOs [134]. Két qua cho thdy miu BCF-600, KCI van 1a pha khoang biéu hién 6n
dinh nhat, KHCOs van con ton tai kha rd, trong khi CaCOs chi con biéu hién qua mot
dinh chinh. So v§i BCF-500, gian d6 ctia BCF-600 cho thdy hé khoang da duoc tinh
gian hon, trong d6 cac pha giau kali tiép tuc duogc duy tri, con pha carbonate chira
canxi giam rd mirc d6 biéu hién tinh thé.

Két qua cho thiy ca ba mau BCF-400, BCF-500 va BCF-600 déu la vat li¢u
carbon khoang c6 chira cac pha CaCOs, KC1 va KHCO:s, tuy nhién muc d6 biéu hién
ctia timg pha thay doi theo tirng mau. Mau BCF-400 thé hién rd sy dong ton tai cta
cac pha giau kali, dic biét 1a KCI va KHCOs. Mau BCF-500 lai cho théiy dinh cua
CaCOs ndi bat nhat, dong thoi van duy tri duge cac pha KC1 va KHCOs, nén c6 thé
xem 12 miu c6 hé khoang da dang va két tinh rd hon. Trong khi d6, mau BCF-600
cho thay gian do da duoc tinh gian hon, chi yéu con duy tri & cac dinh ciia KCI, con
CaCOs va KHCOs biéu hién vé6i s6 lugng dinh it hon. Qua trinh nhiét phan khong
lam vat liéu chuyén sang trang thai don pha, ma lam cho h¢ khoang trong than duoc
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sang loc theo hudng chi con giir lai nhitng pha 6n dinh hon. Két qua XRD cho thiy
TSH tir than gia cdy chudi ngoai khung carbon ma con chira cac thanh phan giau
khoang nhu K, Ca 13 nhitng thanh phan dinh dudng c6 ich trong tng dung phan bon
ndng nghiép.
3.1.6. Két qud phén tich TGA

Sau qua trinh nhiét phan trong méi trudng yém khi, TSH duoc nghién va rira
lai nhiéu 1an vé6i etanol nham loai bo cac tap chat. Pé danh gid d6 bén nhiét va mirc
d6 bién d6i khéi luong ciia cac mau TSH theo nhiét do, cac mau BCF-400, BCF-500
va BCF-600 dugc phan tich bang phuong phap nhiét trong luong. Thiét bi TGA duoc
véan hanh véi toc d6 gia nhiét xac dinh dé theo ddi sy thay dbi phan trim khéi luong
ctia mau theo nhiét d6. Trong phan tich TGA thudng danh gia dugc tir nhiét d6 phong
dén vung nhiét d6 cao dé xac dinh cac giai doan méat am, phan huy chit dé bay hoi,
carbon hoa siu va luong thanh phan ran con lai. [135].
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Hinh 3.6. Két qud phan tich TGA cia TSH tiv than gid cdy chudi bi nhiém bénh

Foc

Duya vao hinh 3.6 cho thay dudng cong TGA ciia ca ba mau déu c6 xu hudng
giam khéi luong theo nhiét d6 va hinh dang duong cong khac nhau. Trong d6, khbi
luong ctia miu BCF-400 giam 16n nhat gan 75% va khi dén 800 °C thanh phén rin
con lai chi 23%. D6i véi mau BCF-500 thi mat khoang 55% khdi lugng va khi dén
800 °C con lai 43% khdi lwong ran. Con véi mau BCF-600 chi mat 47% khdi luong
va duy tri luong ran cudi cung cao nhat khoang dat 52%.
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Trong giai doan I ca ba miu cho thay khéi lugng chi giam ¢ murc tuong dbi
nho. V&i mau BCF-400, tir nhiét do phong dén ving 150°C, khdi lwong giam khoang
8%, v&i mau BCF-500 thi giam khoang 5%, con mau BCF-600 thi giam khoang 7%.
Pay 14 vung bién d6i nhiét do dic trung cho su tach am ciing mot luong rat nho cac
hop chét dé bay hoi con lai trén bé mat hodc trong mao quan TSH. Khi dén ving nhiét
d6 khoang 200 °C 1a giai doan cung cp ning luong dé gia nhiét va lam kho miu
[136].

Sau ving mét am, trong giai doan II va III dudng cong TGA clia ba miu bat
dau c6 sy phan hoa. O giai doan 11 khéi lugng cac mau tiép tuc giam nhung véi mirc
d0 nho hon, chu yéu lién quan dén sy loai bo cac ciu tir kém bén nhiét va mot phén
nhom chuc chra oxy con lai trén bé mat TSH. Do BCF-400 va BCF-500 d3 duoc
nhiét phan trudc do, giai doan nay khong con phan anh qua trinh carbon héa so cp
ctia sinh khdi ban dau, ma chi yéu 1a sy bién doi tiép theo ctia cac thanh phan con lai

trong vat li¢u

Trong qua trinh nhiét phan nhiét do tir 300 °C dén 500°C, cellulose va lignin
bi phan huiy theo cac phan ting toa nhié¢t cao, tao ra mot lugng 16n CO,, CO, CHa, Ha,
ethanol, axit axetic, axit formic, formaldehyde va hac in [137]. Khi ¢ giai doan III &
ving nhiét do tir 400 °C dén 510 °C, mau BCF-400 bi phan hily nhiéu nhét, khoi
luong mau giam khoang 65%, giam nhiéu hon so véi mau BCF-500 va mau BCF-
600. Két qua cho thdy miu BCF-400 van con chira nhiéu thanh phan hitu co chua
carbon hod hoan toan hodc con giit lai ddng ké cac nhom chirc chira oxy va cac ciu
tir kém bén nhiét. Khi tiép tuc gia nhiét trong mdi truong N2, nhimng thanh phan hiru
co duoc tiép tuc carbon hoa, dan dén khoi lugng giam 16n. Con ddi véi mau BCF-
500 va mau BCF-600, khéi luong van giam nhung nho hon nhiéu so véi mau BCE-
400, mau BCF-500 thi giam 15%, con véi mau BCF-600 thi giam 13%. Dang duong
cong ndy cho thay thanh phan dé bi phan hily trong hai mau di dugc loai bo dang ké
trong qua trinh nhiét phan & 500 °C va 600 °C. Nhung khéi lugng ciia mau BCF-500
van giam nhiéu hon so v6i mau BCF-600, do d6 thanh phéan hitu co trong mau BCF-
500 van con nhiéu hon so véi mau BCF-600. Khi nhiét d6 nhiét phan tir 500 °C dén
600 °C, cac thanh phan cellulose, hemicellulose va cac nhom chira oxy kém bén da
bi phan huy gan nhu hoan toan [138], nén khi tiép tuc gia nhiét, khdi lugng mau
khong con giam manh nhu BCF-400.

O giai doan IV, tir khoang 520 dén 800 °C, khbi lugng ciia cac mau tiép tuc
suy giam. Pay khong con 13 ving phan hity chinh cia polysaccharide, ma chu yéu
phan anh sy bién d6i ctia phan ciu trac bén hon, dic biét 1a lignin, cac thanh phan
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carbon ran vo dinh hinh va mot sé thanh phan vo co nhu carbonate. Pbi voi mau
BCF-400 trong gia doan nay chi con mot bude giam khdi lwong nho khoang 3% trong
vung nhiét ¢ tr 710 °C dén 770°C, cho th?iy cAu tric bén nhiét con lai sau giai doan
IIT khong con nhiéu. Nguoc lai, véi mau BCF-500 mat thém 7% trong vung 590 °C
dén 630 °C va tiép tuc giam 27% trong khoang 710 °C dén 770 °C. Con v6i miu
BCF-600 khéi luong giam khoang 27% trong khoang 675 °C dén 790 °C.

C6 thé thay qua trinh bién d6i nhiét ciia ba mau dién ra riéng biét. Giai doan I
va giai doan II chii yéu 1a tach am. Riéng giai doan II 1a ving chuyén tiép, trong d6
céc cau tir kém bén hon va mot phan nhom chic chira oxy tiép tuc bi loai bo. Giai
doan IIT 1a vung phan huy chinh, dac biét rd ddi vai BCF-400, phan anh muc do
carbon hoa chua sau ciia miu nay. Giai doan IV 13 viing phan huy sau hon cta phan
ciu truc bén nhiét, trong d6 BCF-500 va nhat 1a BCF-600 thé hién rd su hién dién
clia cac cau triic carbon ran vo dinh hinh va thanh phan khoang v6 co khé hity hon.
Két qua cho thidy mau BCF-400 13 miu kém bén nhiét nhat, con BCF-600 14 miu bén
nhiét nhat, trong khi BCF-500 nam ¢ trang thai trung gian. Khi ting nhiét do nhiét
phan, TSH thu dugc c6 xu hudéng 6n dinh hon va d6 bén nhiét cao hon. bay l1a co s¢
quan trong dé danh gia tiém nang sir dung TSH trong méi trudng dat, noi d6 bén cia
khung carbon déng vai trd quyét dinh d6i voi kha ning ton luu va hiéu qua céi tao
lau dai cua TSH.

3.2. Hiéu qud loai bé mam bénh Foc

Pé danh gia kha ning ton tai ciia ndm Foc trén mau TSH sau qua trinh nhiét
phan. Cac mau BCF-400, BCF-500, BCF-600 duoc dua vao dia petri va trai 1én bé
mat moi trudng PDA trong diéu kién vo tring. Mdi dia petri duoc bd tri mot s6 mau
tai cac vi tri khac nhau nham dam bao kha ning quan sat sy phat trién ciia vi sinh vt
néu con tdn tai. Cac dia nudi céiy sau d6 dugc u ¢ nhiét do tr 25-28 °C trong khoang
7-10 ngay va kiém tra két qua hiéu qua kha niang bt hoat cia mam bénh Foc trén
TSH.
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Hinh 3.7. Két qua hiéu qua logi b6 mam bénh Foc trén TSH



65

Quan st hinh 3.7 két qua nudi cdy tryc tiép trén moi trudng PDA cho thay tai
cac vi tri dit mau TSH khong xuat hién hién tuong phat trién khuén lac nim lan téa
ra méi truong xung quanh. Cac mau than van gilt nguyén hinh dang ban dau, va bé
mat thach khong ghi nhén sy hinh thanh hé¢ soi nam hoic khuén lac dang toa tron voi

mau trang dén hong tim dic trung cua Foc xung quanh TSH.

V& mit sinh hoc, ndm Foc c6 kha nang tdn tai dudi dang bao tir, dac biét 1a
chlamydospore, gitip chiung chiu dugc diéu kién bat loi trong mdi trudng dat. Tuy
nhién, kha nang sinh trudng va phat trién ciia ndm phu thudc manh vao diéu kién méi
truong nhu nhiét do va pH. Nhiét do 13 yéu td quyét dinh dén sy phat trién va kha
ning nay mam cta nam Foc, nhiét d6 tdi wu cho sinh trudng chi nim trong vung trung
binh khoang 25-30 °C. Pong thoi do pH 1a yéu t6 anh hudng dén sy hoat dong cia
nam Foc trong khoang 6,5 - 7,0 hoat dong manh nhét [29]. Két qua d6 pH ctia ca ba
mau BCF-400, BCF-500 va BCF-600 déu nam trong khoang 10,25 - 10,46. Nho qua
trinh nhiét phan hinh thanh cac thanh phan pha khoan vé co nhu cac oxit va carbonnat
kim loai ¢4n dén d6 pH cia TSH mang tinh kiém cao. Khi d6 pH cao, bao tir Foc gip
diéu kién bat loi, cdu tric protein va enzyme ctia ndm dé bj bién tinh, 1am gian doan
cac qua trinh trao doi chat. Pong thoi, d6 pH 1am 4p sudt tham thau va can bang ion
qua mang té bao ciing bi pha v&, ddn dén suy giam hoic mat hoan toan kha ning sinh
truong cua vi sinh vat. Pac bi¢t khi qua trinh nhiét phan & nhi¢t do tir 400 °C dén 600
°C dé tong hop TSH, céu tric té bio va enzyme ctia nam ciing s& bi pha huy, gy bat

hoat hoan toan mam bénh Foc.

Két qua cho thdy qué trinh sinh khéi bang phuong phap nhiét phan trong moi
truong yém khi di dat hiéu qua cao trong viéc tiéu diét mam bénh Foc. Viéc tong hop
TSH dugc xem 1a giai phap xr 1y an toan vé mit sinh hoc khi tng dung v&i phan bon,
tan dung tdi da cac ngudn nguyén liéu phé pham tir than gia cay chudi bi nhiém bénh
Foc, nang cao gia tri trong chudi kinh té tuan hoan ndng nghiép.

3.3. Dac tinh cua phédn bon NK - than sinh hoc
3.3.1. Ham lwong thanh phén hitu co ciia than sinh hoc

TSH tir than gia cay chubi nhiém bénh Foc duoc nhiét phan trong mdi truong
yém khi & cac nhiét ¢ khac nhau tir 400 °C dén 600 °C & 1 gio. Cac mau BCF-400,
BCF-500, BCF-600 sau khi dugc rira sach bang etanol két hop siéu 4m trong 20 phut
nham han ché tdi da céc tap chat con bam trén TSH. Sau d6 cac miu dugc xac dinh
ham luong thanh phan hiru co thong qua phuong phap xac dinh gian tiép ham lugng
carbon hitu co bang phuong phap Walkley Black theo TCVN 9294:2012 [96].
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Bing 3.6. Ham lwong thanh phén hitu co ciia TSH

Chi tiéu BCF-400 | BCF-500 | BCF-600
Ham luong carbon hitu co (0C) 34,43% 14,90% 14,22%
Ham luong thanh phan hiru co (OM) | 75,75% 32,79% 31,29%

Dua vao két qua ¢ bang 3.6 cho thdy ham lugng chit hitu co ctia cac mau TSH
thay d6i 16 rét theo nhiét do nhiét phan. Mau BCF-400 c6 ham luong chat hitu co cao
nhat dat 75,75%, trong khi hai mdu BCF-500 va BCF-600 giam manh xubng con
32,79% va 31,29%. O nhiét d6 400 °C, TSH van con chira nhiéu thanh phan hitu co
¢6 ngudn gbc tir ciu trac lignocellulose. Khi ting nhiét ¢ nhiét phan 1én 500 °C va
600 °C, qua trinh khir nudc, khir carboxyl dién ra manh hon, 1am cho vat liéu chuyén
dan sang trang thai carbon hoa va bén hon vé miat héa hoc. Theo Nghi dinh
84/2019/ND-CP trong phan bon hitu co 1a OM > 20% [139]. Theo két qua OM ciia
ca ba mau TSH déu c6 ham luong chit hiru co 16n hon 20%. Do d6 TSH tir than gia
cdy chudi nhiém Foc dugc nhiét phan tir 400 °C tré 1én da dat tiéu chuan san pham

thuoc nhom phan bon hiru co.

3.3.2. Ddc tinh hod ly ciia phdn bon NK - than sinh hoc

Tur két qua phan tich OM cho thay nhiét d6 nhiét phan anh huéng dén kha
nang gitr thanh phan hitu co trong TSH. Viéc lya chon TSH dé phdi tron phan bén
khong chi dya vao riéng ham lugng chat hiru co, ma can xem xét dong thoi mirc do
carbon hoa, ham lugng carbon ¢b dinh, thanh phan khoang va d6 on dinh hoa hoc cia
vat liéu. Do d6, mic di mau BCF-400 c6 gia tri OM cao nhét, nhung mau BCF-500
lai thé hién su can bang phu hop hon giita ham luong thanh phan hitu co va ham
luong carbon twong ddi cao hon so véi mau BCF-600. Pong thoi, voi dién tich bé
mit riéng ctia mau BCF-500 dat gia tri tbi wu voi 27,979 m?/g. Do d6, BCF-500 dugc
Iira chon lam nén carbon cau trac xop c6 kha nang luu trit nude cao va bo sung ham
luong dinh dudng vo co nhu dam va kali nham hudéng dén TSH giau dinh dudng
trong phan boén nong nghiép.

Bdng 3.7. Ddc tinh hod ly cia phédn bon NK - than sinh hoc

Pic tinh hoa ly BN BBCF
Ti 18 trwong nd (SR) 1,67 2,43
D6 4m can bang (EWC) 61% 67%
Kha nang hap thy nudc (WA) 82% 88%

Céc hat BBCF, phan bon NK dugc phéi tron nén TSH tr mau BCF-500, Ure,

Kali nham bo sung dam téng s va kali hiru higu dat tiéu chuan quy chuan ky thuat
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qudc gia vé chit lugng phan bon (QCVN 106:2025/BNNMT), trong d6 tong s ham
lugng dam téng sb va kali hiru hiéu > 18% (Pam téng s6 > 3%, kali hitu hiéu > 3%).
Bén canh d6 viéc chuan bi mau nén tring BN nham danh gia hiéu qua ciia TSH ung
dung trong phan bon NK. Sau khi tao hat va séy 6n dinh, hai mau BN va BBCF duoc
tién hanh khao sat mot s6 chi tiéu dac trung gém ti 1é truong nd, dd 4m can bang va

kha nang hap thy nudc.

Dua vao két qua & bang 3.7 cho thay sy c6 mit ctia TSH da 1am thay di rd rét
céc dic tinh hoa 1y ciia hat phan bon. Cy thé, ti 16 truong nd ciia mau BBCF dat 2,43,
cao hon dang ké so véi gia tri 1,67 cua mau BN. Khi dugc bd sung TSH, hat phan
bon c6 kha nang hit nude va truong nd tét hon, phan anh vai trd ctia nén vat liéu
carbon trong viéc tao thém khong gian gilt nudc bén trong cau triic hat. Déi voi do
am can bﬁng, mau BBCF dat 67% cao hon so véi 61% ctia mau BN. Cac hat BBCF
c6 chira TSH giup tang kha ning duy tri trang thai am tot hon trong diéu kién moi
truong, gop phan han ché sy méat nude qua nhanh ciia hé vat liéu sau khi dua vao dat.
Bén canh do, kha nang hép thu nudc cia mau BBCF dat 88%, cao hon so v&i 82%
ctia mau BN. Mirc ting nay tuy khong qué 16n nhung van danh gia duoc sy anh hudng

tich cuc cia TSH doi véi kha nang gitt nudc cuia hé phan bon.

Su hién dién cta nén TSH, vén 1a vat liéu carbon c6 chia cdc nhom chire hitu
co va thanh phan phan khoang vo co lam ting kha ning tuong tac véi nudc. Khi TSH
duoc phéi tron vao hé phan bon, vat liéu khong chi dong vai trd 1a pha mang dinh
dudng ma con goép phan cai thién tinh chét giit am va hap phu nudc cia hat. Két qua
nay c6 y nghia d6i véi dinh huéng phat trién phan bon nha cham, vi kha ning giir
nude tot hon thuong di kém véi kha nang duy tri méi truong khuéch tan dinh dudng

6n dinh hon trong qué trinh sir dung.

3.3.3. Két qua ddanh gid chét lwong phan bén NK - than sinh hoc

Chét lugng ctia san pham phan bon NK - than sinh hoc sau qué trinh phdi tron
va tao hat duoc danh gia thong qua cac chi tiéu. Mau BBCF da dugc gui thir nghiém
tai phong K¥ thuat - Céong ty TNHH Voi Trang (phuong Ho Nai, thanh phdé Pong
Nai). Céc chi ti€u thir nghi¢m gém ham lugng dam téng s6, ham lugng kali hitu hi¢u,
ham lugng chét hitu co, ty 1€ C/N, pH va do am la nhitng chi tiéu danh gia viéc nhan
dién nhom phan bon, gia tri dinh dudng va kha ning bao quan ctia san pham.

Vé phuong phap thir, QCVN 106:2025/BNNMT liét ké cac phuong phap
TCVN tuong tng cho cac chi tidu nay, trong d6 ham luong dam tong s6, kali hitu
hiéu, chat hitu co, ty 18 C/N, pH va d6 am déu 1a cac chi tiéu duoc chip nhan trong

hé phuong phap quan 1y chat luong phan bon ¢ Viét Nam.
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Bing 3.8. Két qud thir nghiém hat phan bén NK - than sinh hoc

STT Tén chi tiéu Két qua Phwong phap
1 | Ham luong Pam tong s6 (Nis),% 4,25 TCVN 10682:2015
2 | Ham luong Kali hitu hiéu (KoOm), % | 17,57 TCVN 8560:2018
3 | Chét hitu co (OM),% 25,45 TCVN 9294:2012
o 22 | o
5 | pHmo 6,7 TCVN 13263-9:2020
6 |Poam,% 4,52 TCVN 9297:2012

Tu bang 3.8 c6 thé thiy miu BBCF c¢6 dic diém noi bat 1a ham lugng kali hitu
hiéu cao 17,57% va ham lugng chit hitu co twong dbi 16n va dam tong s6 & mirc 4,25.
Theo tiéu chuan QCVN 106:2025/BNNMT, nhém phan bén NPK hitu co, NP hitu
co, NK hitu co hodc PK hitu co dung bon ré dugc quy dinh phai c6 tong ham luong
cac chat dinh dudng da lugng twong tng dat tir 18% trd 1én, mdi ham lugng dinh
dudng thanh phan dat tir 3% trd 1én, ddng thoi ham lugng chét hiru co dat tir 10% tro
1én. Véi mau BBCF, tong ham lugng Nis + KoOw = 21,82%, cao hon ngudng 18%;
ham lugng riéng 18 Nis = 4,25% va KoOnn = 17,57% déu cao hon mirc tdi thiéu 3%;
ngoai ra chat hiru co dat 25,45%, cao hon nhiéu so véi muc ti thiéu 10% ctia nhém
NK hitu co. Bén canh d6 mau BBCF c6 ham lugng kali hitu hiéu cao 17,57%, tao loi
thé cung cap chit dinh dudng phi hop véi cac ciy trong c6 nhu cau kali cao. Trén co
sO cac chi tiéu da duoc thir, co thé nhan dinh ring san pham nay dap tng tot cac tiéu
chuan chit luong chinh cia nhém phan bén NK hitu co bén ré theo QCVN
106:2025/BNNMT.

Theo tiéu chuan QCVN 106:2025/BNNMT, véi phan bon hitu co, ty 18 C/N 1a
chi tiéu chat luong bd sung duoc phép dang ky va mirc quy dinh nay khong duoc 16n
hon 12. P6i v6i mau BBCF, ty 18 C/N dat 2,72 day 1a gid tri thap va phi hop véi tiéu
chuan phan bén hitu co. Ty 1é C/N gitp xéac dinh téc do giai phong nito cho cy trong.
Ty 18 C/N thap thuong cho thdy mau di & trang thai twong dbi on dinh, cung cép nito
nhanh chéng cho vi sinh vat c6 lgi trong dét, gitp vi sinh vat phét trién, ting kha ning

phan huy chét hitu co dé dang hon va duy tri chat lugng dat.

Pé danh gia kha ning str dung va bao quan, mau BBCF c6 do pHmo dat 6,7
va do am dat 4,52% cho théy mau di dat trang thai hoa 1y twong doi phu hop. Gia tri
pH gan trung tinh cho thdy san pham khong qua chua ciing khong qué kiém, tir d6
han ché nguy co gay séc pH khi cho dat. Trong khi d6, d6 am thap 1a mot wu diém vé

mat cong nghé¢, vi gitp han ché hién tuong von cuc, tao thuan 1gi cho qué trinh dong
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261, bao quan va duy tri 6 6n dinh ctia hat phan trong qua trinh luu kho. Tir két qua
thir nghiém mau BBCF cho thy kha ning dap Gmg cac chi tiéu chat luong chinh cia
nhom phan bon NK hitu co theo QCVN 106:2025/BNNMT.

3.3.4. Thuwc nghiém wng dung phdn bon NK - than sinh hoc

Pé danh gia hiéu qua tmg dung cta phan bon trong diéu kién trong chau, thi
nghiém duoc bd tri voi cdy chudi giéng trén nén dat canh tac tai xa Thanh Son, thanh
phé Déng Nai. Dét duoc sang déng nhét, loai bo tap chit va xac dinh mot s chi tiéu
hoa 1y ban dau. Chét luong dat ban dau co pH 5,84, ham lugng carbon hitu co 1,27%,
ham luong nito 0,18% va ham lugng kali 0,47 mol/kg, phan anh nén dat ban dau co
tinh chua nhe va murc dinh dudng thap.

Cay chubi gidng Cavendish duoc lya chon véi kich thudc ban dau twong ddi
déng déu, co chiéu cao trung binh 8,24 £+ 1,52 cm, c6 5 14 va chu vi than gia 1,50 +
0,67 cm. Viéc dong nhat gidng chudi trong ban dau gitp han ché sai 1éch do khac biét
sinh truéng tu nhién gitra cac ca thé, tir d6 1am rd hon anh hudng cia timg nghiém
thirc trong qua trinh theo ddi. Thuc nghiém duogc bd tri thanh bon nghiém thirc, mdi

nghiém thue 13p lai ba 1an va theo ddi lién tuc trong 60 ngay.

Hinh 3.8. Két qua thwe nghi¢m irng dung phén bon NK - than sinh hoc trén cdy
chudi gié'ng Cavendish: (A) Kich thwoc cay chuéi ban dau, (B) Kich thudéc cdy

chudi sau 60 ngay trong



70

Két qua sau 60 ngdy trong cho thay tit ca cac nghiém thirc déu gitip cay tiép
tuc sinh trudng so véi trang thai ban dau, tuy nhién mutc do ting truong khac nhau
khé 10 gitra cac nghiém thurc.

Bing 3.9. Két qud dnh hwéng ciia phin bon NK - than sinh hoc dén kich thuwdc

cia cdy chuodi Cavendish sau 60 ngay trong

Thi nghi¢m Chiél;czzo cay Sé lrong 14 Chu v(icfnh)ﬁn gia
TN1 31,82+ 0,76 6,00 4,52 £0,24
TN2 41,54 +2,84 9,00 6,84 £ 0,56
TN3 42,25+ 1,27 9,00 7,05 £ 0,58
TN4 50,65 + 1,43 10,00 8,35+ 0,32

O nghiém thuc TN1, cay dat chiéu cao 31,82 + 0,76 cm, ¢ 6 14 va chu vi than
gia 4,52 + 0,24 cm. Thyc nghiém cho thay ngay ca khi khong bd sung TSH hay phan
bon, cay chubdi gidng van cé thé phat trién trong nén dat thi nghiém, nhung mic ting
truong con han ché vi dat nghéo dinh dudng. So véi kich thudc ban dau, chiéu cao
cay 0 TN1 tang khoang 23,58 cm, tang thém 1 14 va chu vi than gia tang khoang 3,02
cm. Trong giai doan phat trién dau cua cdy chudi giong, cdy can nhiéu chat dinh
dudng nhu dam va kali gitip cdy tang kich thudc, 14 xanh gitp cay quang hop tot hon
va gitip bo ré& phét trién manh [140]. Du diéu kién trong tuong ty nhau, nhung vé dinh
dudng cta dat chi ¢6 san ham lugng nito 13 0,18% va kali 13 0,47 mol/kg. Do d6 nén
ngudn dinh dudng tuy nhién trong dat chua dii dé thiic diy manh sinh truéng cia cay

chudi & thyc nghiém TN1.

Pbi v6i nghiém thirc TN2, khi b sung riéng TSH vao dat, cdy dat chiéu cao
41,54 + 2,84 cm, ¢6 s6 14 12 9 va chu vi than gia 6,84 + 0,56 cm. So v6i ddi ching
TN, chiéu cao, sb 14 va chu vi than gia déu ting. Két qua cho thdy TSH da phat huy
vai trd nhu mot vat lidu cai thién méi truong dat, gop phan nang cao kha ning giir
am, gitr dinh dudng va tao diéu kién thuén lgi hon cho su phat trién cua bo ré, tir do
thic day ting trudng than va chiéu cao cdy. Tuy nhién, do TSH don thuan khong phai
12 ngudn cung cap dinh dudng da lwong nhu mot san pham phan bén hoan chinh, nén
hiéu qua thuc day sinh truéng ciia TN2 van thap hon so voi cac nghiém thirc c6 bo
sung phan bon.

O nghiém thtrc TN3, khi chi bd sung 2% phan bon BN khong chira TSH, cay
cling dat muc sinh trudng kha cao véi chiéu cao 42,25 + 1,27 cm, ¢6 s6 141 9 va chu
vi than gia 7,05 + 0,58 cm. Mic du nghiém thirc TN3 ¢6 két qua twong dong véi TN2,
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nhung van cho mtc sinh trudng tot hon, déng thoi tan 14 phét trién hon. Sau 60 ngay,
cdy da cao hon 34,01 cm, chu vi than gia ting 1én dén 5,55 cm va ting thém 4 14. Viéc
bd sung dinh dudng nito va kali tir phan bon di thiic ddy manh su phat trién cia cay
chubi gidng.

Tuy nhién, néu so v6i TN4, céc chi tiéu ctia TN3 vén thap hon. Khi quan sat
nghiém thirec TN4, c¢6 bd sung 2% phan bon BBCF, cho két qua sinh trudng cao nhat
trong toan bo thi nghiém. Sau 60 ngay, cay dat chiéu cao 50,65 + 1,43 cm, c6 sb 14 1a
10 va chu vi than gid 8,35 £ 0,32 cm. So voi trang thai ban dau, sd 14 tang thém 5,00;
chiéu cao ciy tang khoang 42,41 cm va chu vi than gia ting khoang 6,85 cm, ting
truong 16n nhét trong bén nghiém thic. Phan bon BBCF khong chi cung cap dinh
dudng ma con tao ra mot moi trudng nén thuén loi cho su phat trién lién tuc cua cay
chudi giéng. Két qua nay phu hop véi dic tinh cia mau BBCF, khi san phdm c6 ham
luong kali hitu hiéu 17,57%, dam tong sé 4,25% va chét hitu co 25,45%, dong thoi
c¢6 kha ning truong nd, giit am va hp thu nude tot hon so véi mau BN. Trong phan
bon, sy c6 mat cua TSH gitp tang kha nang gilr nudce, cai thién dd pH cho dat, thic
day kha ning trao d6i cation hiéu qua hon [141]. Su két hop gita ngudn dinh dudng
khoang va nén TSH di tao nén hiéu qua dong thdi vé cung cap chat dinh dudng va
cai thién diéu kién Iy hoa vung ré, tir d6 gitip cdy ting truéng manh hon vé chiéu cao,
s6 14 va chu vi than gia.

Xét theo ting chi tidu sinh trudng, chiéu cao cdy 14 chi tiéu phan anh rd nhat
su khac biét giita cac nghiém thtrc. Thir tu ting trudng chiéu cao va chu vi than gia
ctia cdy chudi duoc ghi nhan 1a TN4 > TN3 > TN2 > TN1. Két qua tang truong niy
cho thdy hiéu qua ciia phan boén c6 nén TSH khong chi dén tir dinh dudng ciia dam
tong va kali hiru hidu, ma con lién quan dén vai tro hd trg ctia nén TSH trong cau tric
hat phan bon. Dbdi véi s6 lugng 14, @ TN2 va TN3 cung dat 9 14; 6 TN4 dat chat luong
cao nhat véi 10 14; trong khi TN1 chi dat 6,00 14. Diéu nay cho thay sy bo sung dinh
dudng tir phan bon da c6 tac dong rd dén kha ning hinh thanh nhiéu 14 méi. Tir két
qué ctia bon nghiém thire trén cho thay, khi TSH duoc tich hop tryc tiép vao hat phan
bon, san pham nay khong chi dong vai trd nén mang dinh dudng ma con goép phan
diéu tiét am va cai thién vung tiép xic giita phan bon véi dat, nho d6 lam tang higu
qua str dung dinh dudng cta cay trong. Két qua thuc nghiém cho thdy TSH tir than
gia cay chudi nhiém bénh Foc, sau khi dugc xir ly va bo sung thém 4% N va 18%
K0, khong chi an toan vé mit sinh hoc ma con ¢ tiém ning tmg dung thyc té trong
phan bon nong nghiép nham hd trg sinh trudng cay trong, dic biét d6i véi cay chudi
giong Cavendish trong giai doan dau phat trién.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két lugn

TSH tir than gia cay chudi Cavendish nhiém bénh Foc duoc tong hop bang
phuong phép nhiét phan trong méi truong yém khi & cac muc nhiét do 400 °C, 500
°C va 600 °C trong 1 gio. Tir cac két qua phan tich SEM-EDX, BET, FTIR, TGA va
XRD cho thay than gia cdy chubi nhiém bénh Foc da duoc chuyén hoa thanh TSH.
Céc két qua phan tich dic trung cho thdy nhiét do nhiét phan anh hudng rd rét dén
ciu tric, thanh phﬁn va tinh chit cia TSH. Khi nhiét do tang, TSH c6 xu hudng
carbon hoa manh hon, ciu tric bé mit thay doi theo huéng phan tach va phat trién
mao quan 1o hon. Sau qué trinh nhiét phan, TSH thu dugc khong phai 1a vat li¢u
carbon thuin tuy ma la mot hé carbon khodng, ngoai nén carbon con hién dién céc
thanh phan khoang c6 ich, dic biét 1a ham luong K, Ca va mot sd nguyén t6 vo co
khac. Trong ba miu khao sat, mau BCF-500 thé hién su can bang phu hop hon giita
muc do carbon hoa, dién tich bé mit, thanh phén hitu co, carbon ¢ dinh va dic tinh
khoang, do d6 dugc lya chon 1am mau tdi wu dé tiép tuc phat trién thanh phéan bon
NK-TSH.

Két qua ciing cho thdy TSH dat hiéu qua loai b6 mam bénh Foc con ton tai
trong sinh khdi dau vao. Trén mdi truong PDA, cac mau TSH sau nhiét phan khong
ghi nhan sy phat trién khuan lac dic trung ctia ndm, ching to vat lidu sau xir Iy da

khong con biéu hién kha niang duy tri mam bénh.

T mau BCF-500 d4 tong hop phan bén NK trén nén TSH. Két qua danh gia
cho thay mau BBCF c¢6 céac dic tinh hoa 1y phu hop, déng thoi dat cac chi tiéu chat
lugng chinh cia nhéom phan bon NK-hitu co theo tiéu chuan QCVN
106:2025/BNNMT. Khi thir nghiém trén ciy chudi giéng, nghiém thirc ¢ sir dung
BBCF cho két qua sinh trudng tdt hon, thé hién qua chiéu cao cay, s6 14 va chu vi
than gia déu cao hon cac nghiém thirc con lai. TSH khong chi dong vai tro 1a nén
mang dinh dudng ma con gép phan cai thién kha nang gitr 4m, gitt nudc va nang cao

hiéu qua str dung phan bon trong ving ré.

Vé mit kinh té xa hoi, TSH tir than gia cay chudi bi nhiém bénh Foc 12 mot
huéng di c6 tinh thyc tién ddi véi ving trong chudi dang chiu anh hudng ciia bénh
Foc. Viéc tan dung than gia cdy chudi nhiém bénh dé san xuat TSH va phat trién san
pham phéan bon c6 thé gop phan giam chi phi xtr Iy phé pham, giam ap lyc 6 nhiém
mai trudng, dong thoi tao thém gié tri tir ngudn sinh khdi von bi xem 1a bo di. Day 1a

mot hudéng xir 1y ¢6 y nghia thyc tién vi vira gép phan tan dung phé phim nong
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nghiép, vira md ra kha nang tai sir dung ngudn sinh khdi bi loai bo theo hudng co gia
tri gia tang.
Kién nghj

Trén co s6 cac két qua da dat duogc, dé tai bude dau cho thay than gia cay chudi
Cavendish nhiém bénh Foc c6 tiém ning duoc chuyén héa thanh TSH va tiép tuc phat
trién thanh san pham phan bon phuc vu nong nghiép. Tuy nhién, nghién ciru méi
duogc thyc hién chi yéu ¢ quy mo phong thi nghiém va budc dau thir nghiém hiéu luc
néng hoc, can tiép tuc mé rong theo hudng khao sat & quy mo nha ludi va dong rudng
dé danh gia day du hon hiéu qua cua vat liéu trong diéu kién canh tac thuc té. Viéc
theo doi dai han trén cay tréng, dic biét dbi vai cac chi tiéu sinh truong, nang suat,
kha nang hap thu dinh dudng va anh huong dén tinh chét dét, sé 1 co sd quan trong
dé khang dinh tinh 6n dinh va kha niang tmg dung thyc tién ctia san pham.

Bén canh d6, dé tai cAn mé rong nghién ctru sau hon vé co ché gilr va giai
phong dinh dudng ctia mau BBCF, dic biét 1a kha ning nha cham trong cac diéu kién
dat va do 4m khac nhau. Pong thoi, danh gia d6i voi cac chi tiéu an toan va chat
luong san pham & mirc day da hon, ciing nhu tiép tuc t6i uu hoa quy trinh tong hop
TSH va tao phan bon theo hudng tiét kiém ning luong, nang cao hiéu suat thu hoi va

giam chi phi san xuat.
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