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TÓM TẮT  

Khí H2S, NH3 phát sinh từ chất thải ảnh hưởng trực tiếp đến con người tùy thuộc vào nồng độ 

ô nhiễm. Nghiên cứu được tiến hành để đánh giá hiệu quả của chế phẩm khử mùi KMHS22 đối 

với khí gây mùi H2S, NH3 trong phân ở điều kiện huấn luyện và dã ngoại của bộ đội theo nhiệt 

độ 2 mùa trong năm. Thí nghiệm được thực hiện ở điều kiện dã ngoại (trong rừng và trong hầm 

ngầm công sự) với điều kiện nhiệt độ mùa nóng (tháng 5, 6) và mùa lạnh (tháng 11). Kết quả cho 

thấy, sử dụng chế phẩm KMHS22 cho hiệu quả giảm mùi rõ rệt với 2 chất khí gây mùi trong chất 

thải vệ sinh. Lượng khí H2S, NH3 ở mẫu chất thải có sử dụng chế phẩm với liều lượng 100 g chế 

phẩm/lần còn lại sau 168 h lần lượt là < 10 µg/m3 và < 100 µg/m3 - dưới mức cho phép đối với 

khí độc hại theo QCVN 05: 2023/BTNMT. Hiệu quả xử lý khí gây mùi H2S, NH3 của của chế 

phẩm đạt tương ứng là 71% - 90% và 73,8%-91,6% so với chất thải đối chứng không sử dụng 

chế phẩm. Chế phẩm KMHS22 đáp ứng mục đích kiểm soát lượng khí độc hại và mùi khó chịu 

trong công sự, hầm ngầm cho hoạt động huấn luyện của bộ đội cũng như đảm bảo vệ sinh môi 

trường trong điều kiện dã ngoại. 

Từ khoá: KMHS22; Khử mùi; NH3; H2S; Dã ngoại. 

1. MỞ ĐẦU  

Hằng năm, các cán bộ chiến sĩ trong các đơn vị quân đội cần tham gia các đợt huấn luyện, sẵn 

sàng chiến đấu, huấn luyện chuyên ngành với thời gian kéo dài từ 2 đến 3 tháng. Do đặc thù 

quân sự, bộ đội thường phải huấn luyện trong các hầm ngầm công sự, tác chiến dài ngày trong 

rừng, hầm hoặc các khu vực có địa hình chật hẹp, có sự hạn chế về nguồn nước nên phải sử dụng 

nhà vệ sinh dạng khô hoặc thiết bị vệ sinh dã ngoại. Trong công sự, hầm ngầm, sự thông khí bị 

hạn chế, việc sử dụng nhà vệ sinh dạng khô có thể phát tán khí gây mùi khó chịu, làm ô nhiễm 

không khí xung quanh, ảnh hưởng đến sức khỏe và sức chiến đấu của bộ đội.  

Mùi hôi phát sinh từ nhiều nguồn khác nhau gồm các hợp chất lưu huỳnh, nitơ và các axit béo 

chuỗi ngắn trong đó các khí gây mùi điển hình là hydro sunfua, ammoniac [1]. Khi con người 

tiếp xúc hoặc sống trong môi trường ô nhiễm khí độc hại mắt, niêm mạc, đường hô hấp sẽ bị 

kích thích theo từng cấp độ và thời gian tiếp xúc [2] và tùy vào mức độ chịu đựng của cơ thể [3]. 

Chất thải của người và động vật (hay còn gọi là phân) thuộc nhóm chất thải hữu cơ, có tính 

chất hóa học riêng và các đặc điểm sinh học không hoàn toàn giống nhau. Chất thải của người 

giàu nitơ, chứa nhiều nước để hòa tan các chất dinh dưỡng (nitơ, photpho, kali). Ở người khỏe 

mạnh, phân chiếm 70% chất thải, chất thải lỏng như nước tiểu chiếm 30% [4]. Thành phần chất 

thải của người khá khác nhau, phụ thuộc vào chế độ dinh dưỡng và hệ đường ruột của mỗi 

người. Trong chất thải, ngoài các chất thải hữu cơ thuộc nhóm dễ phân hủy còn có mặt rất nhiều 

vi sinh vật (VSV) đường ruột, có nhiều loài có thể gây bệnh. Khi thải ra môi trường, quá trình 

phân hủy các chất hữu cơ vẫn được tiếp tục bởi các VSV có sẵn trong chất thải và VSV trong 

không khí nên sẽ tạo ra một lượng lớn khí thải có mùi, chủ yếu là H2S và NH3, phát sinh vào môi 
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trường xung quanh. Việc xử lý các chất ô nhiễm, giảm thiểu khí gây mùi có thể thực hiện bởi các 

tác nhân hóa học (dùng các chất hóa học làm ức chế sự phát sinh mùi), vật lý (lấp đất, dùng chất 

hút ẩm làm khô mẫu), sinh học (sử dụng các VSV hoặc enzyme) [5]. Trong đó, phương pháp 

sinh học được quan tâm vì chúng thân thiện với môi trường, có thể sử dụng các VSV khác ức chế 

hoặc kìm hãm sự phát triển của các VSV gây bệnh có mặt trong phân, tạo ra môi trường làm hạn 

chế sự bay hơi của các chất gây mùi. Phương pháp sinh học để xử lý các chất gây mùi đã được 

nhiều nhà khoa học quan tâm như Estrada [6], Ushida [7], Yuan [8] đã sử dụng các vi sinh vật 

chuyên biệt để khử mùi hiệu quả, không tạo ra khí oxit nitơ hoặc các chất thải độc hại khác với 

chi phí thấp và thân thiện với môi trường. Chủng Bacillus amyloliquefaciens đã được chứng 

minh có hiệu quả giảm phát thải mùi từ phân lợn [9]. Nakada [10], đã chứng minh chủng 

Bacillus có thể phân hủy H2S hiệu quả ở trong ống nghiệm. Có nhiều nghiên cứu về việc bổ sung 

các tác nhân vi sinh vật để kiểm soát mùi hôi trong phân ủ như vi khuẩn sinh 

lactic, Bacillus, Saccharomyces và một số chủng khác [11-13]. Một số nghiên cứu khác đã chứng 

minh việc sử dụng chế phẩm vi sinh trên chất mang đá trân châu và khoáng bentonite [14], than 

hoạt tính, than bùn, bột cây yucca schidigera để xử lý H2S, NH3 [15], cacbonmetylcellulose 

(CMC) được sử dụng làm vật liệu hút chất thải lỏng trong thiết bị vệ sinh dã ngoại [16]. Than 

sinh học giúp làm giảm sự bay hơi của NH3 trong phân ủ khoảng 64% [17]. 

Nghiên cứu này đánh giá hiệu quả làm giảm các khí gây mùi hôi H2S, NH3 từ chất thải vệ 

sinh trong điều kiện dã ngoại của chế phẩm khử mùi KMHS22 (do Viện Công nghệ mới sản 

xuất) gồm các chủng vi sinh vật phân hủy chất hữu cơ và vi khuẩn khử mùi kết hợp phụ gia và 

chất mang có khả năng hấp phụ khí, hấp thụ nước. Từ các kết quả thu được, sẽ hoàn thiện chế 

phẩm để ứng dụng trong xử lý mùi của chất thải vệ sinh trong khu vực công sự, hầm ngầm cũng 

như khu vệ sinh dã ngoại của bộ đội và đảm bảo chất lượng không khí xung quanh cho bộ đội. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Vật liệu 

Chế phẩm khử mùi sinh học KMHS22 do viện Công nghệ mới sản xuất (100 g/túi), gồm các 

vi sinh vật thuôc chi Bacillus, nấm men Meyerozyma caribbica trên chất mang gồm than hoạt 

tính, carboxymethyl cellulose, bột yucca có khả năng hấp phụ các chất gây mùi H2S, NH3, chất 

làm đặc và giữ nước [1, 5, 12, 16]. Các chất mang an toàn với các vi sinh vật trong chế phẩm và 

có khả năng phân hủy sinh học, thân thiện với môi trường. 

Các hóa chất (Sigma) dùng cho phân tích đảm bảo độ tinh khiết.  

Máy thu khí Kimoto của Viện Công nghệ Môi trường (Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ 

Việt Nam). 

Chất thải vệ sinh thu gom ngay tại khu huấn luyện của bộ đội. 

Địa điểm thử nghiệm: Đơn vị A tại Chương Mỹ Hà Nội và đơn vị B tại Phúc Yên, Vĩnh Phúc. 

Thời gian thử nghiệm: 11/2022 và 5 - 6/2023. 

Quy mô thử nghiệm: 30 - 50 người/đợt trong thời gian 168-240 h. 

2.2. Phương pháp 

2.2.1. Bố trí thí nghiệm 

Mô hình thí nghiệm gồm bình nhựa thể tích 10 L, được thiết kế nắp kín 

có 2 ống dẫn khí với van khóa để thu mẫu khí định kỳ. Mỗi bình sẽ đựng 

riêng chất thải của từng người và được đánh giá mùi bằng cách lấy mẫu khí 

H2S và NH3 vào dung dịch hấp thụ tương ứng và phân tích tại Phòng thí 

nghiệm theo quy trình. 

Xây dựng thí nghiệm gồm 2 công thức: Công thức 1 - đối chứng (ĐC) 

 

Hình 1. Mô hình 

thí nghiệm. 
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chất thải không sử dụng chế phẩm; Công thức 2 (CP) chất thải có sử dụng chế phẩm 100 g chế 

phẩm/người/lần (CP). Thực hiện tối thiểu với 3 mẫu lặp lại và lấy giá trị trung bình. 

Cách sử dụng chế phẩm: Trước khi đi vệ sinh, rắc ½ lượng chế phẩm (100 g/túi) vào túi đựng 

chất thải, đi vệ sinh vào túi và rắc nốt phần chế phẩm còn lại lên chất thải. Lồng túi đựng chất 

thải vào bình thí nghiệm 10 L đã được lắp sẵn hệ thống dẫn khí và van khóa. Khóa chặt van để 

khí và mùi không thoát ra ngoài. Đặt ở 1 vị trí cố định trong khu vực thử nghiệm và tiến hành lấy 

mẫu sau 168 hoặc 240 h. Mẫu đối chứng không sử dụng chế phẩm cũng được tiến hành tương tự. 

2.2.2. Phương pháp xác định hiệu quả khử mùi  

Đánh giá cảm quan: Thu thập ý kiến sau khi sử dụng chế phẩm bằng bộ câu hỏi và thang đo 

cường độ mùi [18]. 

Các chỉ tiêu theo dõi: Lượng khí gây mùi H2S, NH3 từ chất thải vệ sinh với khối lượng trung 

bình 250 g chất thải/mẫu. 

Thu mẫu khí ở mẫu chất thải đối chứng và mẫu có sử dụng chế phẩm KMHS22 bằng thiết bị 

lấy mẫu khí Kimoto trong thời gian 20 phút, tốc độ 0,5 L/phút (đảm bảo lấy hết 10 lít khí trong 

bình) và các chất khí được hấp thụ vào dung dịch hấp thụ tương ứng (khí H2S hấp thụ vào dung 

dịch CdSO4 0,02N và khí NH3 hấp thụ vào dung dịch H2SO4 0,1N).  

Mẫu không khí xung quanh (KKXQ): Máy lấy mẫu được đặt bên trong hầm ngầm, lô cốt 

(đơn vị A) hoặc cạnh hố vệ sinh khô (đơn vị B), tiến hành lấy mẫu không khí với vận tốc 2 

lít/phút trong 60 phút và các khí được hấp thụ vào các dung dịch hấp thụ tương ứng. Dung dịch 

sau khi hấp thụ được bảo quản lạnh, mang về Phòng thí nghiệm xử lý và tiến hành phân tích tại 

Phòng Phân tích chất lượng môi trường, Viên Công nghệ môi trường, Viện Hàn lâm Khoa học và 

Công nghệ Việt Nam. 

Phân tích khí H2S, NH3: Theo Masa method 701 và Masa method 401. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả thử nghiệm tại đơn vị A đợt 1 

Đợt thử nghiệm được tiến hành vào tháng 11 là mùa lạnh trong năm, nhiệt độ tháng 11/2022 

dao động trong khoảng 22 - 25 oC, độ ẩm 60 - 65%, có một số ngày nhiệt độ xuống thấp hơn. 

Kết quả phân tích mẫu khí từ mẫu đối chứng 

(ĐC) cho thấy, ở mẫu nào có nồng độ H2S cao thì 

nồng độ NH3 ở mẫu đó thấp và ngược lại. Điều này 

là do bản chất của 2 loại khí: Khí H2S được tạo ra 

nhiều trong môi trường có tính axit và khí NH3 trong 

môi trường có tính kiềm. Các mẫu CP và ĐC được 

lấy mẫu sau 72 h và 168 h. Các mẫu không khí xung 

quanh được lấy vào cuối mỗi đợt thử nghiệm. Các 

mẫu được phân tích nồng độ khí H2S và NH3 tại 

Phòng thí nghiệm cho thấy các mẫu CP có nồng độ 

khí H2S từ chất thải vệ sinh ở sau 168 và 240 h đều 

thấp hơn rất nhiều so với QCVN 05:2023/BTNMT. 

Mẫu không khí xung quanh (KKXQ) trong hầm 

ngầm, lô cốt có nồng độ khí H2S, NH3 cũng đạt 

ngưỡng cho phép theo QCVN 05:2023/BTNMT. Cụ 

thể, kết quả nồng độ trung bình của khí H2S và NH3 

ở các mẫu ĐC và CP được trình bày trên bảng 1.  

 

Hình 2. Thiết bị lấy mẫu khí 

tại hiện trường. 

Kết quả trên bảng 1 cho thấy:  
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Ở các mẫu phát thải nhiều khí NH3 thì nồng độ khí H2S ở mẫu đó thấp và ngược lại. 

Sau 72 h: Hàm lượng trung bình khí H2S 10 ± 3,1 µg/m3, thấp hơn 90% so với đối chứng; 

Hàm lượng trung bình khí NH3 là 21,2 ± 2,3 µg/m3 (< 200 µg/m3 theo QCVN 05:2023/BTNMT)  

Sau 168 h: Hàm lượng trung bình khí H2S 10 ± 3,8 µg/m3, thấp hơn 71% và NH3 là 100 ± 8,2 

µg/m3, giảm 76% so với đối chứng. Tỷ lệ giảm của khí độc hại trong mẫu có sử dụng chế phẩm 

cho thấy chế phẩm KMHS22 có hiệu quả giảm thiểu phát sinh khí H2S, NH3 sau 72 h khi sử 

dụng chế phẩm; Sau 168 h sự hấp phụ khí trên chất phụ gia có thể đạt ngưỡng tối đa và các vi 

sinh vật vẫn duy trì hiệu quả khử mùi trong chế phẩm. 

Bảng 1. Kết quả đợt thử nghiệm mùa lạnh 25-29/11/2022 tại đơn vị A. 

Thời gian Nồng độ NH3 trung bình (µg/m
3
) 

ĐC CP Tỷ lệ giảm 

(%) 

KKXQ hầm ngầm KKXQ lô 

cốt 

QCVN05: 

2023/BTNMT  

Sau 72 h 50,3 ± 5,2 21,2 ± 2,3 57,8 - - 
200  

Sau 168 h 412,9 ± 15,6 100 ± 8,2 76 50 20 

 Nồng độ H2S trung bình (µg/m
3
)  

Sau 72 h 104,1 ± 12,6 10 ± 3,1 90 - - 
40  

Sau 168 h 34 ± 4,1 10 ± 3,8 71  10 10 

Sau kết quả đợt 1, căn cứ vào các ý kiến đóng góp của người tham gia thử nghiệm, chúng tôi 

tiếp tục đánh giá hiệu quả giảm thiểu mùi của chế phẩm KMHS22 với thời gian kéo dài trong  

240 h ở điều kiện dã ngoại.  

3.2. Kết quả thử nghiệm đơn vị A đợt 2 

Đợt thử nghiệm lần 2 được tiến hành vào mùa hè ở nhiệt độ cao 35 - 37 oC, có một số ngày 

nắng nóng đặc biệt lên đến 39 - 41 oC, độ ẩm 55-60%. 

 Thử nghiệm đánh giá hiệu quả khử mùi H2S, NH3 của chế phẩm tại đơn vị A đợt 2 được thử 

nghiệm vào cuối tháng 5 năm 2023. Hàm lượng trung bình khí H2S, NH3 trong các mẫu chất thải 

có sử dụng chế phẩm sau 168 h và 240 h đều thấp hơn rất nhiều so với mẫu đối chứng và tiêu 

chuẩn QCVN 05:2023/BTNMT. Mẫu KKXQ tại hầm ngầm có nồng độ khí H2S < ngưỡng phát 

hiện và nồng độ NH3 đạt 124,5 µg/m3 (đạt yêu cầu theo QCVN 05:2023/BTNMT). 

  

Hình 3. Mức độ mùi và nồng độ khí NH3, H2S sau 168 h và 240 h  

ở các mẫu thử nghiệm tại đơn vị A. 

Hình 3 biểu diễn kết quả nồng độ khí H2S và NH3 và đánh giá mức độ mùi của từng mẫu ĐC 

và CP sau 10 ngày. Kết quả cho thấy các mẫu CP sau 168 h đều cho kết quả thấp hơn giới hạn 

cho phép theo QCVN05:2023/BTNMT và hiệu quả khử mùi được duy trì đến thời gian 240 h. 
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Hàm lượng trung bình và tỷ lệ giảm thiểu mùi của chế phẩm đối với khí H2S, NH3 cụ thể 

như sau:  

Sau 168 h: Hàm lượng trung bình khí H2S là 6,3 ± 1,8 µg/m3, khí NH3 là 28,2 ± 1,8 µg/m3, 

giảm 91,6% so với đối chứng. 

Sau 240 h: Hàm lượng trung bình khí H2S là 5,8 ± 1,7 µg/m3 thấp hơn mẫu đối chứng, khí 

NH3 là 26,7 ± 2,1 µg/m3 giảm 88,7% so với đối chứng. 

 

Hình 4. Cường độ mùi cảm quan tại đơn vị A. 

Các mẫu cũng được đánh giá cảm quan 

thông qua các phiếu lấy ý kiến của 40 người 

tham gia thử nghiệm và được trình bày trên 

hình 4. Kết quả trình bày trên hình 4 cho thấy 

với mẫu đối chứng (ĐC) có 87,5% số người 

đánh giá ở mức mùi nặng, 12,5% số người 

đánh giá ở mức mùi nhiều. Với các mẫu có sử 

dụng chế phẩm 2,5% số người đánh giá ở mức 

mùi nhẹ và 97,5% số người tham gia thử 

nghiệm đánh giá ở mức không mùi. Như vậy 

cho thấy kết quả đánh giá cảm quan cũng phù 

hợp với kết quả phân tích và khẳng định hiệu 

quả khử mùi của chế phẩm KMHS22.   

3.3. Kết quả thử nghiệm tại đơn vị B 

Đợt thử nghiệm được tiến hành vào giữa tháng 5 với nền nhiệt độ thay đổi, đợt nắng nóng 

nhiệt độ từ 38 - 40 oC, độ ẩm 68 - 70% và đợt mưa nhiệt độ giảm còn 25 - 28 oC, độ ẩm > 85%. 

Ở các mẫu có sử dụng chế phẩm KMHS22 sau 10 ngày, nồng độ trung bình khí H2S, NH3 phát 

sinh trong các mẫu tương ứng là 5,1 ± 1,2 µg/m3 và 56,8 ± 4,7 µg/m3; Mẫu KKXQ tại hố vệ sinh 

có nồng độ khí H2S nhỏ hơn ngưỡng phát hiện và nồng độ NH3 đạt 122 µg/m3 (đạt yêu cầu theo 

QCVN 05:2023/BTNMT). 

  

Hình 5. Mức độ mùi và nồng độ khí NH3, H2S sau 168 và 240 h  

ở các mẫu thử nghiệm tại đơn vị B. 

Hình 5 biểu diễn kết quả nồng độ khí H2S và NH3 và đánh giá mức độ mùi của từng mẫu ĐC 

và CP sau 168 - 240 h. Kết quả cho thấy, về đánh giá cảm quan, mẫu ĐC không sử dụng chế 

phẩm có mùi nặng và khó chịu, trong khi ở mẫu CP không thấy mùi hôi hoặc khó nhận biết mùi 
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hôi (không mùi). Các phân tích cụ thể đối với từng mẫu CP sau 168 h đều cho kết quả thấp hơn 

giới hạn cho phép theo QCVN05:2023/BTNMT và hiệu quả khử mùi được duy trì đến 240 h.  

Hiệu quả khử mùi của chế phẩm đối với khí H2S, NH3 theo thời gian đạt tỷ lệ như sau:  

Sau 168 h: Hàm lượng trung bình khí H2S là 6,3 ± 1,0 µg/m3 cho thấy không có sự phát sinh 

khí này; hàm lượng trung bình khí NH3 là 99,5 ± 7,8 µg/m3, ít hơn 73,8% so với đối chứng.  

Sau 240 h: Hàm lượng trung bình H2S là 6,9 ± 1,2 µg/m3 thấp hơn so với mẫu đối chứng (11,4 

± 0,8); hàm lượng trung bình khí NH3 là 85,4 ±  4,7 µg/m3, thấp hơn 83,6% so với đối chứng.  

 
Hình 6. Cường độ mùi cảm quan tại đơn vị B. 

Với mỗi 40 người tham gia thử 

nghiệm đều được tham gia đánh giá cảm 

quan mẫu đối chứng (ĐC) và mẫu thử 

nghiệm có sử dụng chế phẩm (CP) thông 

qua các phiếu đánh giá. Kết quả đánh giá 

dựa trên sự phân chia mức độ mùi theo 4 

mức và được thể hiện trên hình 6. Kết quả 

cho thấy với mẫu đối chứng có 70% số 

người đánh giá ở mức mùi nặng, 30% số 

người đánh giá ở mức mùi nhiều. Đối với 

mẫu có sử dụng chế phẩm 100% số người 

đánh giá ở mức độ không mùi. Kết quả 

này cho thấy có sự khử mùi rõ ràng giữa 

mẫu đối chứng và mẫu thí nghiệm. 

4. KẾT LUẬN 

Đã thử nghiệm thành công chế phẩm khử mùi KMHS22 tại 2 đơn vị và vào 2 mùa nóng, lạnh 

trong năm. Nồng độ khí H2S, NH3 đo được ở các mẫu có sử dụng 100 g chế phẩm KMHS22 sau 

168 - 240 h đều ở ngưỡng thấp hơn so với yêu cầu về khí độc hại H2S, NH3 trong không khí 

xung quanh (theo QCVN 05:2023/BTNMT). 

 Tỷ lệ giảm khí gây mùi hôi H2S ở các mẫu thí nghiệm là 71% - 90% và NH3 là 73,8% - 

91,6% so với mẫu chất thải đối chứng không sử dụng chế phẩm. 

Kết quả nghiên cứu khẳng định hiệu quả của chế phẩm KMHS22 cả trong mùa nóng và lạnh, 

phù hợp với hoạt động huấn luyện, dã ngoại của bộ đội góp phần giảm thiểu khí gây ô nhiễm 

môi trường, bảo vệ sức khỏe bộ đội trong quá trình huấn luyện. 

 Lời cảm ơn: Bài báo được hoàn thành với sự hỗ trợ về kinh phí của Đề tài nền cấp Viện Khoa học và 

Công nghệ quân sự năm 2022: “Hoàn thiện chế phẩm khử mùi cho thiết bị vệ sinh dã ngoại dùng cho 

huấn luyện, tác chiến của bộ đội trong công sự, hầm ngầm”. 
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ABSTRACT 

Study to evaluate the effectiveness of deodorant product KMHS22 in training  

and camping conditions of soldiers 

The study was conducted to evaluate the effectiveness of the deodorant product 

KMHS22 on the odorous gases H2S, NH3 in feces in training and camping conditions for 

soldiers in 2 seasoning temperature ranges (hot and cold seasons). The experiments were 

carried out in outdoor conditions (in the forest and in the bunker fortifications) with the 

temperature in the hot season (in May and June) and in the cold season (in November). 

The results showed that the KMHS22 preparation was effective in reducing the 2 odorous 

emissions in the sanitary waste. The average amounts of H2S, NH3 gases in the waste 

samples using 100 g of the preparation /sample remaining after 168 h were < 10 µg/m3 

and < 100 µg/m3, which are below the allowable level for toxic gas according to QCVN 

05: 2023/BTNMT. The removal efficiencies of H2S, NH3 gas of the preparation in the 2 

seasoning conditions were in the range of 71% - 90% and 73,8% - 91,6% respectively, 

compared to those of the control waste without using the preparation. KMHS22 product 

meets the purpose of controlling the amount of toxic and odorous gas in fortifications and 

underground tunnels for military training activities as well as ensuring environmental 

hygiene in outdoor conditions. 

Keywords: KMHS22; Deodorant; NH3; H2S; Camping. 

 


