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ABSTRACT 

The objective of the research was the reuse of sludge from beer (BS), seafood (SS) factory 
and sugarcane filter cake for composting to produce microbial-organic fertilizer (bioF). 
The experiments were (i) evaluation of the composting process and quality of the mature 
composts in 0.5 m3 composting scale, and (ii) effects of bioF on yield of vegetables. The 
results showed that the microbial-organic fertilizers from BS and SS had high qualities 
with 2.83-2.85% N; 5.6-6.63% P2O5, 2.1-2.11% K2O, and 35.21-40.98% C, respectively. 
Heavy metal contaminants and pathogen (Salmonella and Escherichia coli) were under 
the allowable limit. The population of Trichoderma met required standard with 7.14x107 

to 7.82x107 CFU/g. Vegetable yields in the treatments amended with NPK recommended 
rate (RR) and 5 tons/ha of bioF made from BS and SS mixed with sugarcane filter cake 
increased statistically higher than those with NPK farmer rate (FR) and RR. Mustard 
yield amended with RR and 5 tons/ha of bioF doubled up treatments of FR and RR. Okra 
yield increased by 50.73% compared to RR and 40.91% compared to FR. Cucumber 
yield was about 17 tons/ha, 35% higher than that of FR and 10% compared to RR. Winter 
melon yield increased by 18% compared to RR and 25% compared with FR. Therefore, 
microbial-organic fertilizer composting from BS and SS mixed with sugarcane filter cake 
at ratio of 20:80 can be used to improve vegetable yields. 

TÓM TẮT 

Mục tiêu nghiên cứu là nhằm tái sử dụng bùn thải từ quá trình xử lý nước thải của nhà 
máy bia (BB), nhà máy chế biến thủy sản (BTS) và bùn mía làm phân hữu cơ vi sinh 
(HCVS). Nghiên cứu đã thực hiện các thí nghiệm ủ phân từ các nguồn bùn thải bia và 
thủy sản với bùn mía  tỉ lệ 20:80, qui mô 0,5 m3 và hiệu quả phân HCVS bùn thải-bùn 
mía trên cải tùa xại, đậu bắp, dưa leo và bí đao trên các ruộng nông dân. Kết quả cho 
thấy phân HCVS sau ủ đạt chất lượng cao với 2,83-2,85%N; 5,6-6,63% P2O5, 2,1-2,11% 
K2O, và 35,21-40,98% C. Hàm lượng kim loại nặng, mật số Salmonella và Escherichia 
coli đều đạt dưới ngưỡng cho phép. Mật số Trichoderma sau ủ đạt tiêu chuẩn với 
7,14x107-7,82x107CFU/g. Năng suất cây rau tăng có ý nghĩa thống kê ở tất các các thí 
nghiệm đồng ruộng khi bón 5 tấn/ha HCVS từ hai nguồn bùn thải-bùn mía + NPK khuyến 
cáo (KC) so với bón theo nông dân (ND) và KC. Trên cải tùa xại, năng suất tăng 2 lần 
so với ND và KC; trên đậu bắp năng suất tăng hơn 50,73% so với KC và hơn 40,91% so 
với ND; trên dưa leo năng suất đạt khoảng 17 tấn/ha, cao hơn 35% so với ND và 10% 
so với KC; trên bí đao năng suất tăng 25% so với KC và 18% so với ND. Do đó, phân 
HCVS có thể ủ từ nguồn BB và BTS và bã bùn mía ở tỉ lệ 20:80 để làm phân bón cải thiện 
năng suất rau trong canh tác cây trồng. 

Trích dẫn: Nguyễn Thị Phương, Nguyễn Mỹ Hoa và Đỗ Thị Xuân, 2018. Sản xuất và đánh giá hiệu quả phân 
hữu cơ vi sinh từ bùn thải nhà máy sản xuất bia và nhà máy chế biến thủy sản trên năng suất cây 
rau. Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 54(Số chuyên đề: Nông nghiệp): 81-89. 
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1 ĐẶT VẤN ĐỀ 

Bùn thải từ quá trình xử lý nước thải nhà máy 
sản xuất bia (bùn thải bia-BB) và nhà máy chế biến 
thủy sản (bùn thải thủy sản-BTS) đang thải ra môi 
trường với số lượng ngày càng gia tăng. Lượng bùn 
thải từ ngành sản xuất bia trung bình cả nước là 6 
triệu tấn/năm (Bộ Công Thương, 2009; Bộ Công 
Thương, 2016; Fillaudeau et al., 2006), trong đó 
Đồng bằng sông Cửu Long chiếm 10% tổng lượng 
cả nước (Bộ Công Thương, 2016). Đối với ngành 
thủy hải sản, lượng bùn thải cả nước thải trung bình 
hàng năm khoảng 313.170 tấn.  

Do chi phí xử lý bùn thải chiếm khoảng 40% 
tổng chi phí trong qui trình xử lý nước thải của các 
nhà máy (Vriens et al., 1989), nên lượng bùn thải 
này được nhiều quốc gia trên thế giới chọn cách đốt 
bỏ hoặc chôn lấp, chỉ một lượng nhỏ là tái sử dụng 
cho mục đích nông nghiệp (Przewrocki et al., 2004; 
Senthilraja et al., 2013; Wang et al., 2008). Đối với 
Việt Nam, việc chôn lấp chiếm khoảng 50-75%, chỉ 
khoảng 25-35% là tái sử dụng trong hoạt động canh 
tác nông nghiệp (Trần Thị Kim Hạnh, 2013). Vì thế, 
nghiên cứu biện pháp xử lý bùn thải thân thiện với 
môi trường là rất cần thiết để các hợp chất dinh 
dưỡng trong bùn thải có thể được tái sử dụng (Wang 
et al., 2008). Trên thế giới, nguồn bùn thải này đã 
được nghiên cứu để sử dụng cho nhiều mục đích 
khác nhau như: sử dụng trực tiếp làm phân hữu cơ 
(Kanagachandran và  Jayaratne, 2006), làm giá thể 
nhân mật số vi sinh vật có lợi để sản xuất chế phẩm 
sinh học phục vụ cho sản xuất nông nghiệp (Rebah 
et al., 2002), ủ phối trộn với nguồn vật liệu hữu cơ 
khác để sản xuất phân hữu cơ (Stocks et al., 2002; 
Võ Phú Đức, 2013). Nhưng các nghiên cứu trên 
chưa nghiên cứu đánh giá toàn diện trong qui trình 
ủ phân hữu cơ như: chưa nghiên cứu trên nhiều vật 
liệu với các tỉ lệ khác nhau, đánh giá toàn diện về 
đặc tính ban đầu của bùn thải và chất lượng phân 
hữu cơ sau ủ về Ca, Mg, kim loại nặng, vi lượng, lý 
học và các vi sinh vật gây bệnh trên người theo yêu 
cầu của bùn thải và phân bón theo qui định. Thêm 
vào đó, kết quả nghiên cứu ủ phân hữu cơ vi sinh ở 
qui mô túi ủ của nhóm tác giả Nguyễn Thị Phương 
và ctv. (2017a) và Nguyễn Thị Phương và ctv. 
(2017b) cho thấy phân hữu cơ vi sinh ủ từ BB, BTS 
được ủ phối trộn với bùn mía tỉ lệ 20:80 đều đạt tiêu 
chuẩn theo Nghị định 108/2017/NĐ-CP về dinh 
dưỡng nhưng trong nghiên cứu trước nhóm tác giả 
chưa phân tích toàn diện các đặc tính phân hữu cơ 
vi sinh như hàm lượng kim loại nặng trong phân hữu 
cơ sau ủ và chưa đánh giá hiệu quả của phân hữu cơ 
vi sinh từ bùn thải trên năng suất cây rau. Vì thế, 
mục tiêu của nghiên cứu này là ủ phân hữu cơ vi 
sinh từ bùn thải và bùn mía qui mô khối ủ 0,5 m3 để 
giảm gánh nặng ô nhiễm môi trường và đánh giá 

hiệu quả của việc sử dụng phân hữu cơ vi sinh từ 
BB, BTS lên năng suất một số cây rau như cải tùa 
xại, cây đậu bắp, dưa leo và bí đao để đánh giá khả 
năng sử dụng phân hữu cơ vi sinh (HCVS) từ nguồn 
bùn thải này trong tăng năng suất cây trồng. 

2 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU 

2.1 Vật liệu nghiên cứu 

Các mẫu BB thu tại nhà máy bia Tiền Giang, 
BTS được thu tại nhà máy chế biến cá Hậu Giang. 
Bùn mía (BM) được thu tại nhà máy mía đường Vị 
Thanh, Hậu Giang. Cây trồng bao gồm cải tùa xại 
(giống TN108 của công ty Trang Nông), đậu bắp 
(giống đậu bắp cao sản VA.78.79 của công ty Việt 
Á), dưa leo (giống VL 636F1 của công ty Hoa Sen), 
và bí đao (giống F1 TN 88 của công ty Trang Nông). 
Kết quả đặc tính bùn thải về dinh dưỡng, hàm lượng 
vi lượng và kim loại nặng được phân tích trong 
nghiên cứu của Nguyễn Thị Phương và ctv. (2016). 

2.2  Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1 Thí nghiệm ủ phân hữu cơ vi sinh 

Thí nghiệm được bố trí trên cơ sở tiếp tục thí 
nghiệm ủ phân hữu cơ vi sinh của Nguyễn Thị 
Phương và ctv. (2017a) và Nguyễn Thị Phương và 
ctv. (2017b) nhưng thực hiện với qui mô khối ủ 0,5 
m3 đối với tỉ lệ ủ được xác định phù hợp là phối 
trộn bùn thải:bùn mía với tỉ lệ 20:80. Khu bố trí thí 
nghiệm có mái che bằng tôn để tránh mưa tác động 
trực tiếp vào khối ủ. Các đống ủ được thực hiện 
trong hộc ủ bằng cách dùng tấm bạt bao quanh giữ 
cố định bằng khung tre với chiều cao x chiều dài x 
chiều rộng là 1 m x 1 m x 0,5 m. Ủ theo phương 
pháp xếp lớp có xới đảo, chế phẩm sinh học 
Trichoderma-Đại học Cần Thơ được chủng với tổng 
liều lượng sử dụng là 200 g/khối ủ với mật số 108 

bào tử/g nấm. Giữa các đống ủ cách nhau 0,5 m để 
thuận tiện trong quá trình theo dõi các chỉ tiêu, đồng 
thời tránh lây nhiễm giữa các đống ủ. Mỗi nghiệm 
thức được thực hiện với 3 lần lặp lại. 

2.2.2 Thí nghiệm đánh giá hiệu quả phân hữu 
cơ vi sinh từ hai nguồn bùn thải trên năng suất cây 
rau cải tùa xại, đậu bắp, dưa leo, và bí đao 

Tất cả 4 loại rau đều được bố trí dạng khối hoàn 
toàn ngẫu nhiên với 6 nghiệm thức (NT) và 3 lặp lại 
cho mỗi nghiệm thức được liệt kê như sau: 

NT1: Bón NPK theo nông dân (ND) (theo liều 
lượng của nông dân tại địa điểm thí nghiệm) 

NT2: Bón NPK theo khuyến cáo (KC)   

NT3: Bón 5 tấn/ha phân HCVS bùn bia-bùn 
mía+ KC; 
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NT4: Bón 5 tấn/ha phân HCVS bùn bia-bùn mía 
+ 2/3 KC;  

NT5: Bón 5 tấn/ha phân HCVS bùn thủy sản-
bùn mía + KC;  

NT6: Bón 5 tấn/ha phân HCVS bùn thủy sản-
bùn mía + 2/3 KC. 

Phân HCVS từ BB-BM và BTS-BM là kết quả 
từ thí nghiệm ở mục 2.2.1. Thí nghiệm trồng cải tùa 
xại, dưa leo và bí đao được bố trí tại phường Long 
Tuyền, quận Bình Thủy, thành phố Cần Thơ. Cây 
cải tùa xại được trồng theo luống, hàng cách hàng là 
30 cm, cây cách cây là 40 cm. Khoảng cách giữa 2 
liếp là 46 cm, độ sâu từ liếp đến mặt ruộng là 25 cm. 
Diện tích mỗi lô là 10,5m2 (1 x 10,5 m). Thí nghiệm 
dưa leo được trồng theo luống, lượng hạt gieo là 
0,945 kg/ha, hàng cách hàng là 1,5 m, cây cách cây 
là 40 cm. Khoảng cách giữa 2 liếp là 50 cm, chiều 
rộng liếp là 2,3 m, chiều dài là 10,5 m. Diện tích mỗi 
lô là 24,15 m2. Thí nghiệm bí đao được trồng theo 
luống, cây con được trồng khoảng 4 ngày tuổi hàng 
cách hàng là 2,6 m, cây cách cây là 40 cm. Khoảng 
cách giữa 2 liếp là 60 cm, Chiều rộng liếp là 2,6 m, 
chiều dài là 8,5 m. Diện tích mỗi lô là 25 m2. Thí 
nghiệm trên đậu bắp được bố trí tại xã Mỹ Hoà, 
huyện Bình Minh, tỉnh Vĩnh Long. Diện tích mỗi lô 
thí nghiệm là 22,5 m2 (15 x 1,5 m). 

2.2.3 Các chỉ tiêu khảo sát và phương pháp 
phân tích, thống kê xử lý số liệu 

Phân hữu cơ vi sinh sau ủ được khảo sát các 
chỉ tiêu: nhiệt độ, ẩm độ, các bon tổng, N, P, K tổng, 
Ca, Mg, vi lượng (Mn, Cu, Zn), kim loại nặng (As, 
Cd, Hg, và Pb), mật số nấm Trichoderma, vi sinh 
vật gây bệnh (Escherichia coli (E.coli) và 
Salmonella).  

Các chỉ tiêu dinh dưỡng của phân hữu cơ vi 
sinh sau ủ được phân tích theo các phương pháp 
sau: Nhiệt độ, ẩm độ đo 1 tuần/lần, hàm lượng các 
bon tổng trong phân được phân tích theo phương 
pháp nung ở 830oC; N tổng số xác định bằng phương 
pháp chưng cất Kjeldahl sau khi vô cơ hóa mẫu bằng 
hỗn hợp sulfuric-salixylic và H2O2; lân tổng số được 
vô cơ hoá mẫu bằng hỗn hợp sulfuric-salixylic và 
H2O2 và so màu trên máy quang phổ ở bước sóng 
880 nm; kali tổng số được xác định bằng cách vô cơ 
hoá mẫu bằng hỗn hợp sulfuric-salixylic và H2O2 và 
đo trên máy hấp thu nguyên tử. Hàm lượng Ca, Mg 

và vi lượng được vô cơ hóa bằng hỗn hợp acid 
H2SO4 đậm đặc + H2O2 và đo trên máy hấp thu 
nguyên tử. Hàm lượng kim loại nặng được vô cơ hóa 
bằng hỗn hợp acid HNO3 đậm đặc + HClO4 + H2SO4 
đậm đặc và đo trên máy hấp thu nguyên tử. Mật số 
vi sinh vật gây bệnh được xác định bằng phương 
pháp đếm khuẩn lạc và mật số nấm Trichoderma 
được xác định bằng phương pháp sử dụng môi 
trường chuyên biệt cho nấm Trichoderma (TSM-
Trichoderma Selective medium) của Elad et al. 
(1981) và Singh et al. (2014). 

Năng suất (tấn/ha) cây rau được xác định lúc thu 
hoạch và được xác dịnh bằng cách cân toàn bộ trên 
điện tích thí nghiệm. Các số liệu được tổng hợp, tính 
toán bằng phần mềm Excel và đươc kiểm định 
ANOVA bằng phần mềm thống kê SPSS 16.0 và sử 
dụng phép thử Duncan mức ý nghĩa 1% và 5% để 
đánh giá mức độ khác biệt ý nghĩa.   

3 KẾT QUẢ THẢO LUẬN 

3.1  Diễn biến nhiệt độ, ẩm độ của phân 
HCVS bùn thải-bùn mía 

Lúc mới bắt đầu thí nghiệm, nhiệt độ khối ủ bằng 
với nhiệt độ môi trường, sau đó tăng dần sau 14 ngày 
ủ với nhiệt độ tương ứng 470C cho BTS-BM và 550C 
cho BB-BM. Theo nhận định cuả Misra et al. 
(2016), nhiệt độ tối ưu trong giai đoạn đầu của quá 
trình ủ là khoảng 50 - 700C. Giai đoạn từ 21-42 ngày 
sau ủ (NSU), nhiệt độ có sự giảm nhẹ và đạt cực đại 
lúc 28 NSU với nhiệt độ khoảng 47-530C, đạt thấp 
hơn nghiên cứu của nhóm tác giả Dương Minh Viễn 
và ctv. (2011) ủ phân hữu cơ từ bã BM có nhiệt độ 
dao động 60-750C. Tuy nhiên, nhiệt độ được ghi 
nhận cao hơn kết quả ủ phối trộn BB với mạc cưa tỉ 
lệ 1:1 ở qui mô ủ 0,5 m3 của Kalatzi et al. (2016) 
cho nhiệt độ cao nhất lúc 30 NSU là 390C và ổn định 
250C vào thời điểm 45 NSU. Tương tự, ủ phân gà và 
thân cây cà chua có bổ sung thêm 1% biochar cho 
nhiệt độ biến động 30-560C trong 37 ngày ủ (Wei et 
al. (2014)). Cũng tương đương với Lê Thị Kim 
Oanh và Trần Thị Mỹ Diệu (2016), ủ bùn thải cá với 
rơm (3:7) cũng cho nhiệt độ cao nhất vào  ngày thứ 
20 với 500C, và giảm dần đến kết thúc quá trình ủ 
(300C). Nhiệt độ khối ủ đạt giá trị ổn định ở giai 
đoạn từ 49 - 63 NSU với nhiệt độ khối ủ tương 
đương với nhiệt độ môi trường bên ngoài khoảng 
30-310C nên có thể cho thấy quá trình ủ đã kết thúc 
(Hình 1). 
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Hình 1: Diễn biến nhiệt độ theo thời gian ủ 

Ẩm độ lúc mới ủ ở 2 nghiệm thức BTS-BM và 
BB-BM khá cao lần lượt là 82,62% và 77,96% 
(Hình 2), với ẩm độ này thì quá trình ủ ban đầu chưa 
hiệu quả vì theo de Bertoldi et al. (1983), nếu vật 
liệu hữu cơ có sự phối trộn với bùn thải, thì ẩm độ 
yêu cầu là đạt khoảng 65-67%, khi đó quá trình ủ 
đạt hiệu quả và ẩm độ này cũng được cho là thích 
hợp cho vi khuẩn hiếu khí hoạt động (Lê Hoàng Việt 
và  Nguyễn Hữu Chiếm, 2013; Rudat et al., 1999). 

 Ẩm độ bắt đầu giảm từ 21-49 NSU, ẩm độ duy 
trì trong khoảng từ 61 – 66%, tương tự kết quả của 
Trần Ngọc Hữu và ctv. (2014) với ẩm độ sau 7 tuần 
ủ rơm có chủng nấm Trichoderma dao động trong 
khoảng từ 64% đến 75%. Kết quả này tương tự báo 
cáo của Vũ Hải Yến (2015) khi nghiên cứu ủ phân 
compost từ bã cà phê sau 69 ngày ủ và Nguyễn Đắc 
Kiên và ctv. (2016) khi ủ phân hữu cơ từ bùn thải ao 

nuôi tôm sau 49 ngày ủ, độ ẩm lần lượt là từ 44,74%- 
62,44% và 60%. Kết quả cũng được ghi nhận tương 
tự như Kalatzi et al. (2016), ủ BB với mạc cưa cũng 
có ẩm độ ban đầu của bùn thải đạt 70-80% và sau 45 
ngày ủ, ẩm độ vẫn còn cao 55%. Ẩm độ đạt tương 
đương với nghiên cứu của Võ Phú Đức (2013), ủ 
bùn thải cá với tro qui mô 2 tấn cũng cho ẩm độ sau 
49 ngày ủ đạt 60%. Kết quả nghiên cứu cũng tương 
tự kết quả ủ phân hữu cơ từ bùn thải cá và mạc cưa 
tỉ lệ 30:70 của Lê Thị Kim Oanh và  Trần Thị Mỹ 
Diệu (2016), ẩm độ sau 32 ngày ủ là 60%. 

Nhìn chung, ẩm độ của các kết quả nghiên cứu 
đều vượt so với tiêu chuẩn của Nghị định 
108/2017/NĐ-CP. Do đó, sau khi quá trình ủ kết 
thúc, phân HCVS thu được cần để khô hoặc phơi 
nắng hoặc được sấy nhẹ nếu muốn sử dụng dưới 
dạng phân bón HCVS thương phẩm. 

 
Hình 2: Diễn biến ẩm độ theo thời gian ủ 

3.2  Hàm lượng dưỡng chất phân hữu cơ vi 
sinh sau ủ 

Hàm lượng đạm tổng số (Nts) sau 49 ngày ủ ở cả 
2 nghiệm thức BTS-BM là 2,85% và BB-BM là 
2,83% N (Bảng 1). Kết quả này cao hơn kết quả 
nghiên cứu ủ bùn cống thải của Lê Nguyễn Trung 
Khanh (2013) có hàm lượng đạm tổng số sau 45 
ngày ủ dao động từ 2,32 – 2,58%N, cao hơn nghiên 

cứu ủ phân từ bùn thải đô thị của Dadi et al. (2012) 
sau 80 ngày ủ  % Nts từ 1,05 – 1,13 %N, của Kalatzi 
et al. (2016) sản xuất phân hữu cơ từ bùn thải bia 
với trộn với than bùn, mùn cưa và cỏ khô sau 60 
ngày ủ đạm hữu cơ khoảng 1%. Điều này cho thấy 
phân HCVS BB-BM và BTS-BM có chất lượng 
phân sau ủ tốt để tái sử dụng làm phân hữu cơ bón 
cho cây trồng trong sản xuất nông nghiệp. 
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Bảng 1: Hàm lượng đạm tổng số, lân tổng số, kali tổng số, Ca, Mg, %C, và C/N 

Phân HCVS 
N tổng số 

(%) 
P tổng số 
(%P2O5) 

K tổng số  
(%K2O) 

%C C/N 
Ca  

(% CaO) 
Mg 

(% MgO) 
BTS-BM 2,85 6,63 2,11 40,98 14,41b 2,49 1,11 
BB-BM 2,83 5,60 2,10 35,21 12,44b 2,77 0,94 

Ghi chú: BTS-BM: phân HCVS bùn thủy sản-bùn mía, BB-BM: phân HCVS bùn bia-bùn mía 

Lân tổng số (Pts) của phân HCVS BTS-BM và 
BB-BM sau ủ lần lượt là 6,63% và 5,6% P2O5, đạt 
tương đương kết quả nghiên cứu ủ phân hữu cơ vi 
sinh bã BM phối trộn với xác mía và phân heo của 
Dương Minh Viễn và ctv. (2011) với Pts là 5,78% 
P2O5. Ngoài ra, kết quả này cao hơn nghiên cứu của 
Trần Phương Đông (2013) sử dụng chế phẩm 
Biomix ủ bùn cống thải phối trộn với vật liệu hữu 
cơ có hàm lượng Pts dao động trong khoảng 0,52 – 
1,56% và cao hơn nghiên cứu của Dadi et al. (2012), 
Kalatzi và ctv. (2016) với hàm lượng Pts sau ủ lần 
lượt là 0,45  –  0,51% và 0,4 – 1% P2O5. 

Kết quả trình bày ở Bảng 1 cho thấy hàm lượng 
kali tổng số (Kts) trong phân hữu cơ vi sinh sau 49 
ngày ủ ở nghiệm thức ủ BTS-BM là 2,11% và BTB-
BM là 2,10%. Kết quả này cao hơn kết quả nghiên 
cứu ủ phân hữu cơ từ bùn cống thải của Lê Nguyễn 
Trung Khanh (2013) có hàm lượng Kts dao động 
trong khoảng 1,12 – 1,56% và cao hơn trong phân 
hữu cơ bã BM của Dương Minh Viễn và ctv. (2011) 
là 1,05%. Kết quả này cho thấy hàm lượng kali trong 
phân HCVS BB-BM và BTS-BM cũng đạt cao phù 
hợp để làm phân hữu cơ vi sinh. 

Hàm lượng carbon hữu cơ (%C) sau 49 ngày ủ 
của các nghiệm thức dao động khoảng 35,21-
40,98% (Bảng 1). Kết quả nghiên cứu tương tự báo 
cáo của Brito et al. (2010) khi nghiên cứu ủ bùn thải 
cá:BM:chất thải nông nghiệp sau 126 ngày ủ cho 
hàm lượng các bon hữu cơ tổng dao động 37,6-47%. 
Việc giảm hàm lượng carbon trong quá trình ủ là do 
vi sinh vật phân huỷ chất hữu cơ phức tạp thành đơn 
giản, giải phóng một phần CO2 giúp cho nguyên liệu 
trở nên tơi xốp. Tuy nhiên, kết quả cho giá trị cao 
hơn báo cáo của Đỗ Thủy Tiên (2013) về ủ phân hữu 
cơ từ bùn thải đô thị (với % C=14,47), cũng đạt cao 
hơn nghiên cứu của (Lê Thị Thanh Chi và ctv., 
2010) sử dụng dung dịch và chất cặn hầm ủ biogas 
với rơm và bã BM để sản xuất phân hữu cơ đã cho 
% C sau 100 ngày ủ biến động 26,12%-32,65%. 

Tỉ số C/N sau ủ trong tất cả các nghiệm thức dao 
động trong khoảng 12,41 (BB-BM) - 14,41 (BTS-
BM) (Bảng 1), phù hợp với  Shilev et al. (2007)  và 
Dương Minh Viễn và ctv. (2011) khi cho rằng tỉ lệ 
C/N sau khi kết thúc quá trình ủ tỉ lệ C/N nên đạt 
khoảng 10/1-20/1 vì với tỉ lệ này thì phân hữu cơ sẽ 
ổn định và bền. Kết quả này phù hợp với kết quả 
nghiên cứu của Trần Phương Đông (2013) sử dụng 

chế phẩm Biomix ủ bùn cống thải phối trộn với vật 
liệu hữu cơ, nghiên cứu của Hà Thanh Toàn và ctv. 
(2010a) khi ủ rác sinh hoạt với nấm Trichoderma và 
của Đoàn Thị Trúc Linh (2012) ủ bùn cống thải với 
vật liệu hữu cơ và nấm Trichoderma thì tỉ lệ C/N 
đều giảm dần theo thời gian ủ.  

Hàm lượng Ca tổng số (Cats) ở nghiệm thức 
BTS-BM, BB-BM lần lượt là 2,49% và 2,77%, hàm 
lượng Mg tổng số (Mgts) tổng số là 1,11% (BTS-
BM) và 0,94% (BB-BM). Kết quả này cao hơn kết 
quả nghiên cứu của Võ Hoài Chân (2008), cho kết 
quả Cats dao động trong khoảng 0,25-1,16%, Mgts 
từ 0,09 - 0,22%. Kết quả nghiên cứu của Tăng 
Thanh Nhân (2010), sản xuất phân trùn từ rễ lục 
bình và phân gia súc có hàm lượng Cats dao động 
0,54-4,34%, Mgts từ 0,4- 1,62% (Bảng 1). 

3.3  Hàm lượng kim loại nặng, vi lượng, 
mật số nấm Trichoderma và vi sinh vật gây bệnh 
trong phân HCVS  

Từ kết quả phân tích ở Bảng 2, nghiệm thức ủ 
BTS-BM, BB-BM có hàm lượng Cd lần lượt là 
1,109 mg/kg và 1,085 mg/kg. Nhìn chung, các mẫu 
đều đạt tiêu chuẩn cho phép theo Nghị định 
108/2017/NĐ-CP về hàm lượng gây hại của Cd 
(<5mg/kg Cd) có trong phân hữu cơ. Kết quả này 
tương tự kết quả nghiên cứu ủ phân từ bùn thải nhà 
máy xử lý nước thải sinh hoạt của Moretti et al. 
(2016) với Cd trong phân sau ủ là 1,2 mg/kg. 

Kết quả phân tích trong Bảng 2 cho thấy, hàm 
lượng Pb trong phân HCVS sau ủ của hai loại bùn 
thải BTS và BB có phối trộn với BM đạt giá trị lần 
lượt là 11,74 mg/kg và 25,23 mg/kg. Kết quả này 
cho tương tự như báo cáo của Lê Nguyễn Trung 
Khanh (2013) với hàm lượng Pb dao động từ 20,97– 
25,57 mg/kg. Phân HCVS từ BTS-BM cho giá trị 
thấp hơn BB và đạt thấp hơn nghiên cứu của Moretti 
et al. (2016) với hàm lượng Pb sau ủ đạt 19,7 mg/kg. 
Tuy nhiên, cả hai loại phân HCVS sản xuất được 
đều phù hợp theo qui định ngưỡng gây hại của các 
kim loại nặng có trong các loại phân bón hữu cơ của 
Nghị định 108/2017/NĐ-CP với mức cho phép là Pb 
<200 mg/kg nên phân HCVS sản xuất được đáp ứng 
được yêu cầu. 

Hàm lượng As của phân HCVS từ BTS-BM, 
BB-BM lần lượt là 0,558 mg/kg và 0,151 mg/kg, đạt 
dưới ngưỡng gây hại cho phép theo Nghị định 
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108/2017/NĐ-CP quy định ngưỡng gây hại của các 
kim loại nặng có trong các loại phân bón hữu cơ (As 
< 10mg/kg). Kết quả này thấp hơn kết quả nghiên 
cứu ủ phân từ bùn thải nhà máy xử lý nước thải sinh 
hoạt của Moretti et al. (2015) với As trong phân hữu 
cơ sau ủ là 1 mg/kg (Bảng 2).  

Hàm lượng thuỷ ngân sau ủ ở cả hai nghiệm thức 
BTS-BM, BB-BM đều không phát hiện và đạt yêu 
cầu so với Nghị định 108/2017/NĐ-CP quy định 
ngưỡng gây hại của các kim loại nặng có trong các 
loại phân bón hữu cơ (Bảng 2). 

Hàm lượng Cu, Zn, Mn tổng số ở nghiệm thức 
BTS-BM lần lượt là 214 mg/kg, 305 mg/kg, 1.103 
mg/kg và BB-BM là 119 mg/kg, 646 mg/kg, 1.030 
mg/kg (Bảng 2). Hàm lượng Cu và Zn đều nằm 
trong khoảng nghiên cứu của Tăng Thanh Nhân 
(2010), cho kết quả hàm lượng Cu là 29 -666 ppm, 
Zn là 12-744 ppm và nghiên cứu của Võ Hoài Chân 
(2008), với hàm lượng Cu dao động trong khoảng 
3,25- 23,2 mg/kg, Zn từ 25,6- 88,9 mg/kg. Hàm 
lượng Zn ở 2 nghiệm thức đều dưới ngưỡng nguy 
hại theo 10TCN 526-2002 (Zn <750 mg/kg). Hàm 
lượng Mn cao hơn nghiên cứu của Kalatzi et al. 
(2016)  với Mn dao động từ 479-672 mg/kg.

Bảng 2: Hàm lượng kim loại nặng và vi lượng trong phân HCVS sau ủ 

Phân HCVS 
Cd 

(mg/kg) 
Pb 

(mg/kg) 
As 

(mg/kg) 
Hg 

(mg/kg) 
Cu Zn Mn 

BTS-BM 1,11 11,74 0,56 KPH 214 305 1103 
BB-BM 1,09 25,23 0,15  KPH 119 646 1030 
Ngưỡng gây hại (mg/kg) <5 <200 <10 <2  <750  

Mật số nấm Trichoderma 49 NSU ở nghiệm thức 
BTS-BM là 7,82 x 107 (CFU/g chất khô), BB-BM là 
7,14 x 107 (CFU/g chất khô). Nhìn chung, mật số 
nấm Trichoderma ở cả 2 nghiệm thức đều đạt chỉ 
tiêu về chất lượng phân HCVS với nguồn vi sinh là 
nấm Trichoderma đạt ngưỡng mật số là >106 CFU/g 
theo Nghị định 108/2017/NĐ-CP (Bảng 3), vì theo 
qui định được thể hiện trong Nghị định 108/2017 
phân HCVS là dạng phân bón hữu cơ có ít nhất một 
loài vi sinh vật có ích. 

 Qua kết quả phân tích ở Bảng 3, phân HCVS 
từ BTS-BM, BB-BM sau ủ không phát hiện E.coli 
và Salmonella do trong quá trình ủ nhiệt độ tăng cao 
ở 14 NSU và duy trì khoảng 2 tuần tiếp theo. Kết 
quả E.coli của nghiệm thức ủ đạt thấp hơn nghiên 

cứu sản xuất phân hữu cơ từ bùn thải bia với trộn 
với than bùn, mùn cưa và cỏ khô của Kalatzi et al. 
(2016) sau 60 ngày ủ E.coli từ 68 -1292 CFU/g chất 
khô. Kết quả nghiên cứu cũng đạt thấp hơn nghiên 
cứu của Nartey et al. (2017) khi nghiên cứu ủ phân 
hữu cơ từ bùn thải rắn hữu cơ với phế phẩm nông 
nghiệp với mật số E.coli đạt 0,2 CFU/g chất khô. 
Tuy nhiên, với kết quả về mật số vi khuẩn gây bệnh 
E.coli và Salmonella đều dưới ngưỡng quy định cho 
phép về chất lượng phân HCVS sau ủ theo 10TCN 
526:2002, TCVN 7185/2002/BNNPTNT và Nghị 
định 108/2017/NĐ-CP nên phân HCVS sản xuất 
được đã đáp ứng được yêu cầu về chất lượng phân 
HCVS theo qui định. 

Bảng 3: Mật số nấm Trichoderma và vi sinh sau ủ 

Phân HCVS 
Trichoderma 

(CFU/g chất khô) 
E.coli 

(CFU/g chất khô) 
Salmonella 

(CFU/g chất khô) 
BTS-BM 7,82 x 107 KPH KPH 
BB-BM 7,14 x 107 KPH KPH 
Ngưỡng qui định 1 x 106 < 1,1 x 103 KPH 

3.4  Hiệu quả phân HCVS trên năng suất 
một số cây rau 

Kết quả ghi nhận năng suất được trình bày trong 
Bảng 4 cho thấy, năng suất ở tất cả cây rau khi bón 
5 tấn phân HCVS bùn thải-BM kết hợp 100% NPK 
theo KC đều cho năng suất tăng có ý nghĩa so với 
bón theo ND và KC. Năng suất cải tùa xại khi bón 5 
tấn phân HCVS + 100% KC đạt 13.47±1.11 tấn/ha 
- 14.03±2.54 tấn/ha, tăng hơn 45% so với ND và hơn 
42% so với KC. Nghiệm thức bón 5 tấn phân HCVS 
bùn thải-BM + 70% KC cho năng suất dao động 

trong khoảng 9,37-10,54 tấn/ha, và không khác biệt 
ý nghĩa thống kê so với ND (7,5 tấn/ha) và KC (7,93 
tấn/ha). Như vậy, việc bón bổ sung phân HCVS bùn 
thải-BM kết hợp bón 100% phân NPK theo khuyến 
cáo làm tăng tăng năng suất cho cải tùa xại. Như 
vậy, khi bón phân HCVS BB-BM, BTS-BM có thể 
giúp giảm hơn 30% lượng phân bón hóa học mà 
không làm giảm năng suất cải tùa xại (Bảng 4).   

Khi bón 5 tấn/ha HCVS từ hai nguồn bùn thải-
BM +KC cho năng suất đậu bắp đạt 13,65-14,92 
tấn/ha tăng hơn 50,73% so với nghiệm thức KC và 
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hơn 40,91%  so với ND. Kết quả đạt cao hơn báo 
cáo của Ibrahim và  Fadni (2013) khi bón phân hữu 
cơ với lượng 10 tấn/ha thì năng suất cà chua tăng so 
với đối chứng (phân NPK) là 1,31 lần (tăng từ 10 
tấn/ha lên 21,5 tấn/ha). Kết quả đạt tương tự như báo 
cáo của Mehdizadeh et al. (2013)  khi bón 20 tấn/ha 
phân hữu cơ từ bùn thải đô thị cho năng suất cà chua 
đạt 27 tấn/ha, cao khác biệt so với nghiệm thức 
không sử dụng phân bón. Thêm vào đó, việc bón 
phân HCVS bùn thải-BM kết hợp 70% KC cho năng 
suất cao hơn 1,8 lần so với ND và 2,12 lần so với 

KC. Nghiệm thức bón KC + 5 tấn BTS-BM đạt năng 
suất là 9,94 tấn/ha cao hơn khác biệt có ý nghĩa 
thống kê 1% so với nghiệm thức bón KC + 5 tấn BB-
BM (9,1 tấn/ha). Nguyên nhân có thể là do hàm 
lượng dưỡng chất trong phân HCVS từ BTS-BM đạt 
giá trị cao hơn so với BB-BM (Bảng 1 và 2). Tuy 
nhiên, kết quả này cho thấy việc bón phân hữu cơ từ 
BB-BM và BTS-BM có tác dụng gia tăng năng suất 
của cây đậu bắp so với bón theo nông dân và khuyến 
cáo. 

Bảng 4: Hiệu quả của phân hữu cơ vi sinh bùn thải trên năng suất một số cây rau 

Nghiệm thức 
Năng suất (tấn/ha) ±SD 

Cải tùa xại Đậu bắp Dưa leo Bí đao 
ND 7,50±1,48 b 8,42±0,58 e 15,13±0,38 b 34,85±3,97 b 

KC 7,93±0,51 b 7,02±0,73 f 10,92±0,38 d 32,06±3,93 c 
KC+ 5 tấn/ha HCVS BB-BM 13,47±1,11 a 13,65±0,76 b 17,00±0,51 a 44,71±2,55 a 
2/3KC+5 tấn/ha HCVS BB-BM 9,37±1,10 b 10,63±0,28 d 13,62±0,25 c 34,22±3,33 c 
KC+5 tấn/ha HCVS BTS-BM 14,03±2,54 a 14,92±0,32 a 16,57±0,54 a 40,78±3,49 a 
2/3KC+5 tấn/ha HCVS BTS-BM 10,54±0,81 b 12,00±0,82 c 13,69±0,82 c 34,65±2,85 b 
F * ** * * 

Ghi chú: Trung bình± SD, các kí tự khác nhau trong cùng một cột là khác biệt thống kê mức ý nghĩa 5% (*) và 1% (**). 
ND: bón theo nông dân, KC: bón theo khuyến cáo, HCVS BTS-BM: phân hữu cơ vi sinh bùn  thải thủy sản-bùn mía , 
HCVS BB: phân hữu cơ vi sinh bùn thải bia-bùn mía 

Kết quả năng suất dưa leo được trình bày qua 
Bảng 4 cho thấy bón 5 tấn phân HCVS BB-BM + 
100% KC cho giá trị năng suất dưa leo đạt cao nhất 
khác biệt có ý nghĩa thống kê 5% so với các NT còn 
lại với giá trị lần lượt là 17,00±0.51 tấn/ha và 
16,57±0,54 tấn/ha, cao gấp 1,1 lần so với ND và gấp 
1,6 lần so với KC. Nghiệm thức (NT) bón 5 tấn/ha 
phân HCVS bùn thải-BM + 70%KC có năng suất 
đạt khoảng 14 tấn/ha, cao hơn so với KC 
(13,62±0,25 tấn/ha) nhưng đạt thấp hơn so với bón 
theo nông dân (15,13±0,38 tấn/ha). Kết quả nghiên 
cứu đạt tương đương với Mahmoud et al. (2009) khi 
bón 75% phân chuồng + 25% phân N cho năng suất 
dưa leo là 19,5 tấn/ha. Kết quả đạt tương tự với việc 
bón 10 tấn/ha phân HCVS bã BM + 75% NPK theo 
KC (140N-90P2O5-80K2O) với năng suất dưa leo là 
16 tấn/ha (Võ Thị Gương, 2010). Nhưng kết quả 
nghiên cứu đạt thấp hơn báo cáo của Eifediyi và  
Remison (2010) khi bón 5 tấn/ha phân chuồng + 100 
kg/ha NPK 20:10:10 với năng suất dưa leo đạt là 
22,6 tấn/ha. Điều này cho thấy năng suất dưa leo đạt 
hiệu quả khi bón theo khuyến cáo có bổ sung thêm 
5 tấn phân HCVS từ hai nguồn bùn thải-BM, nếu 
giảm 30% lượng phân hóa học thì chưa mang lại 
hiệu quả trên năng suất dưa leo. Do đó, NT tối ưu để 
duy trì và ổn đinh năng suất dưa leo là bón 5 tấn/ha 
phân HCVS + 100% phân hóa học theo KC. 

Kết quả ghi nhận thể hiện năng suất thương 
phẩm bí đao đạt cao nhất là nghiệm thức bón phân 
theo khuyến cáo kết hợp bón 5 tấn phân HCVS BB-

BM và BTS-BM với giá trị lần lượt là 44,71±2,55 
tấn/ha và 40,78±3,49 tấn/ha, cao khác biệt ý nghĩa 
thống kê qua phép thử Duncan mức 5% so với các 
NT còn lại. Như vậy, khi bón 5 tấn/ha HCVS từ hai 
nguồn bùn thải-BM + 100% KC cho năng suất bí 
đao tăng 24,83 % so với KC (32,06 tấn/ha,) và 
18,29% so với ND (34,85 tấn/ha). Kết quả đạt cao 
hơn báo cáo của Sarhan et al. (2011) khi bón 15 tấn 
phân chuồng cho năng suất bí đao đạt 12,39 tấn/ha. 
Kết quả cũng đạt cao hơn kết quả của Võ Thị Gương 
và ctv. (2016) khi bón 10 tấn phân HCVS bã BM + 
75%KC (NPK:120-100-120) cho năng suất bí đỏ đạt 
21,6 tấn/ha (Bảng 4). Kết quả cũng cho thấy việc 
người dân tưới phân ốc (NT1) cũng cho năng suất bí 
đao đạt cao hơn khác biệt ý nghĩa so với chỉ bón 
phân hóa học (NT2) với giá trị năng suất tương ứng 
34,85±3,97 tấn/ha và 32,06±3,93 tấn/ha. Kết quả 
này chứng mình được rằng việc duy trì và bón kết 
hợp phân hữu cơ trong canh tác giúp tăng 27,27% 
năng suất thương phẩm của cây trồng nếu so với chỉ 
bón hoàn toàn phân hóa học (Bảng 4). 

Kết quả này cũng cho rằng với lượng bón 5 
tấn/ha phân HCVS có thể giúp duy trì và ổn định 
năng suất bí đao nếu so với bón hoàn phân vô cơ 
hoặc tưới hoàn toàn phân ốc theo nông dân. 

4 KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Phân HCVS ủ từ BB, BTS phối trộn BM có hàm 
lượng đạm, lân và kali tổng số sau khi ủ cao và đạt 
chỉ tiêu về chất lượng phân HCVS theo Nghị định 
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108/2017/NĐ-CP và TCN 526/2002/BNNPTNT. 
Hàm lượng các vi lượng và kim loại nặng dưới 
ngưỡng cho phép. Mật số nấm Trichoderma của 
phân hữu cơ vi sinh từ BTS-BM là 6,6 x 107CFU/g 
chất khô, từ BB-BM là 6,94 x 107CFU/g chất khô. 
Tuy nhiên, cần theo dõi sự tích lũy Mn, Zn, Cu, Cd 
trong đất sau thời gian canh tác dài Không phát hiện 
Salmonella và E. coli trên phân HCVD từ 2 nguồn 
BB-BM và BTS-BM.  

Khi bón 5 tấn phân HCVS BB/BTS-BM kết hợp 
100% NPK theo KC cho năng suất của tất cả các cây 
rau đều tăng khác biệt so với ND và KC. Như vậy, 
việc bón bổ sung thêm 5 tấn phân HCVS từ 2 nguồn 
bùn thải có hiệu quả cao trong việc cải thiện năng 
suất cây rau; cần tiếp tục đánh giá hiệu quả của phân 
HCVS này trên các loại cây trồng khác để mở rộng 
qui mô sử dụng trên các loại cây trồng.  
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