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TÓM TẮT 
Nông nghiệp đô thị đóng vai trò quan trọng trong việc cung cấp thực phẩm tươi an toàn trong bối 
cảnh đô thị hóa nhanh và nhu cầu tiêu thụ nông sản địa phương ngày càng tăng. Nghiên cứu này 
đánh giá khả năng tái sử dụng phụ phẩm nông nghiệp, gồm: Mụn dừa, trấu lúa, bùn thải và bã bia, 
làm giá thể canh tác thông qua quá trình ủ (composting). Ba nghiệm thức ủ trong 56 ngày được 
thiết lập: T1 (30% bùn thải + 35% trấu lúa + 35% mụn dừa); T2 (30% bùn thải + 32,5% trấu lúa + 
32,5% mụn dừa + 5% bã bia) và T3 (T1 bổ sung 0,1% Bacillus subtilis, mật độ 10͹ CFU gͼ¹). 
Phân ủ (compost) sau đó được sử dụng để trồng cải bẹ xanh (Brassica juncea L.) kết hợp với bốn 
mức N, P, K (0%, 25%, 50% và 100% so với khuyến cáo). Kết quả cho thấy nghiệm thức T2 và T3 
làm tăng hàm lượng N, P và K hữu dụng so với T1. Năng suất ở nghiệm thức T3 cao hơn có ý 
nghĩa thống kê (p < 0,05). Nghiệm thức T2 và T3 đạt năng suất cao nhất khi bổ sung 25% N, P, K, 
trong khi T1 cần 50% N, P, K. Hàm lượng nitrat trong cải ở các nghiệm thức 25 - 50% N, P, K đều 
dưới ngưỡng an toàn, cho thấy tiềm năng sử dụng phân ủ (compost) làm giá thể bền vững trong 
nông nghiệp đô thị. 

Từ khóa: Bã bia, bùn thải, cải bẹ xanh, phân ủ, nông nghiệp đô thị. 

1. #$T V(N #*
Việt Nam là quốc gia nông nghiệp có nguồn 

phụ phẩm phong phú nhưng chưa được tận dụng 
hiệu quả. Năm 2023, tổng sản lượng lúa đạt 43,5 
triệu tấn [1], với lượng vỏ trấu chiếm khoảng 
20% khối lượng hạt lúa [2], tương đương khoảng 
8,7 triệu tấn/năm. Vỏ trấu là nguyên liệu tiềm 
năng cho nhiều lĩnh vực như sản xuất phân ủ 
(compost) [3], than sinh học [4, 5], vật liệu xây 
dựng [6], hoặc hấp phụ kim loại nặng [7]. Tuy 
nhiên, tại Việt Nam, vỏ trấu vẫn chủ yếu được sử 
dụng cho mục đích đốt trong các lò sản xuất gạch, 
dẫn đến lãng phí và tiềm ẩn nguy cơ ô nhiễm môi 
trường. Tương tự, đối với cây dừa diện tích trồng 
năm 2022 đạt 172.689 ha và sản lượng 1,9 triệu 
tấn [8] cũng phát sinh một lượng lớn mụn dừa 
chưa được tái sử dụng hiệu quả do hàm lượng 
licnin, tanin và tỷ lệ C/N cao [9]. 

Song song với ngành trồng trọt, ngành nuôi 
trồng thủy sản và chế biến thực phẩm tại Việt 
Nam cũng tạo ra lượng lớn chất thải hữu cơ. Năm 

2023, diện tích nuôi trồng thủy sản đạt hơn 1 triệu 
ha, sản sinh lượng bùn thải đáng kể từ ao nuôi và 
hệ thống xử lý nước thải của các nhà máy chế 
biến [10]. Riêng ao nuôi tôm tạo ra 123 - 151 tấn 
bùn/ha/vụ, trong khi hệ thống xử lý nước thải 
ngành thủy sản thải ra trên 313.000 tấn bùn/năm. 
Các nhà máy chế biến bia cũng thải ra khoảng 6 
triệu tấn bùn/năm [11]. Phần lớn bùn thải này bị 
chôn lấp hoặc đốt bỏ, gây ô nhiễm đất, nước và 
không khí [12]. Nghiên cứu đã ghi nhận tiềm 
năng tái sử dụng các nguồn bùn thải này làm 
nguyên liệu sản xuất phân hữu cơ vi sinh [13]. 

Tuy đã có một số công trình nghiên cứu sử 
dụng bùn thải phối trộn với phụ phẩm nông 
nghiệp để sản xuất phân hữu cơ, nhưng vẫn còn 
hạn chế. Do đó, mục tiêu của nghiên cứu này là 
tích hợp các phụ phẩm (như bã bia, bùn thải, vỏ 
trấu, mụn dừa) để đánh giá hiệu quả của phân ủ từ 
phụ phẩm, đồng thời đánh giá hiệu quả sử dụng 
trong nông nghiệp đô thị nhằm góp phần thúc đẩy 
kinh tế tuần hoàn và canh tác bền vững. 
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2. V$T LI!U VÀ PH./NG PHÁP
2.1. Thành phần vật liệu 
Mụn dừa thu từ phế phẩm cơ sở thu mua dừa 

tại tỉnh Vĩnh Long, trấu lúa thu từ phụ phẩm nông 
nghiệp của các nhà máy xay sát gạo và bùn thải 

sau khi nạo vét ao nuôi thủy sản được phơi khô. 
Bã bia thu từ nhà máy sản xuất bia Sài Gòn có độ 
ẩm 78%. Phân hóa học gồm: DAP 18% N-46% 
P2O5 xuất xứ Trung Quốc; urê 46% N xuất xứ 
Việt Nam; K2SO4 51% K2O xuất xứ Bỉ. 

Bảng 1. Thành phần nguyên liệu 

Nts Pts Kts OM Xenluloza Hemixenluloza Licnin 
Oxyt 
silic 

Tanin C/N Nguyên 
liệu 

pH 
(1:2,5) 

(%) 
Vỏ trấu 6,9 0,34 4,8 0,8 45 30 20 19 17 30 

Mụn dừa 5,5 0,5 0,3 0,4 32 15 - 65 - 8,5 80 

Bùn thải 6,2 1,9 5,6 1,6 33,7 - - - - 
12,
5 

Thành phần dinh dưỡng bã bia: Chất khô 
4,2%, protein có 10,9% nitơ tổng, hidrat cacbon 
0,68%, K 2,89 g/L, Mg 59,1 mg/L, Na 452,8 
mg/L, Ca 29,0 mg/L,  Zn  1,5 mg/L, vitamin B3 
12,0 mg/L, vitamin B2  3,0 mg/L. 

Dòng nấm Bacillus subtilis CFU/g 108 có 
nguồn gốc từ Khoa Sinh học Ứng dụng, Trường 
Đại học Tây Đô. Tác dụng phân hủy chất hữu cơ, 
kích thích sinh trưởng, có khả năng phòng ngừa 
và kiểm soát mầm bệnh trong đất. 

2.2. Thiết kế thí nghiệm và chỉ tiêu theo dõi 
2.2.1. Thí nghiệm ủ phân (composting) 
Các nghiệm thức ủ phân (composting) với tỉ 

lệ: T1 (30% bùn thải + 35% trấu lúa + 35% mụn 
dừa) tương ứng với tỉ lê (1 : 1,17 : 1,17); T2 (30% 
bùn thải + 32,5% trấu + 32,5% mụn dừa + 5% bã 
bia) tương ứng với tỉ lê (1 : 1,08 : 1,08); T3 (30% 
bùn thải + 35% trấu + 35% mụn dừa + 0,1% nấm 
Bacillus subtilis CFU.g-1 108) tương ứng với tỉ lệ 
(1 : 1,17 : 1,17). Các nghiệm thức ủ phân 
(composting) với lượng 500 kg cho mỗi nghiệm 

thức và ẩm độ ban đầu 50%. Ẩm độ được điều 
chỉnh và duy trì ở mức 50% đến khi nhiệt độ ổn 
định. Nhiệt độ được xác định bằng nhiệt kế trong 
suốt thời gian ủ. 

2.2.2. Thí nghiệm trồng cải xanh 
Sau 56 ngày ủ (composting) khi nhiệt độ 

trong đống ủ đạt mức ổn định trong 7 ngày, tiến 
hành trồng cải bẹ xanh thử nghiệm. Thí nghiệm 
được bố trí theo thể thức hoàn toàn ngẫu nhiên 
thừa số 2 nhân tố bao gồm: Các nghiệm thức T1, 
T2 và T3 được kết hợp lượng 70 kg N + 50 kg 
P2O5 và 36 kg K2O.ha-1 theo khuyến cáo (Trần 
Khắc Thi, 2011) [14] với bốn mức độ: 0%, 25%, 
50%, và 100% được trình bày ở bảng 1. 

Thí nghiệm trồng cải bẹ xanh được bố trí 
trong điều kiện nhà lưới tại khuôn viên thực 
nghiệm Khoa Sinh học Ứng dụng, Trường Đại 
học Tây Đô.  Mỗi nghiệm thức 1 chậu PE đen có 
chiều cao và chiều rộng 40 cm. Đáy chậu có đục 
lỗ để thoát nước, mỗi chậu chứa 9 kg phân ủ 
(compost) và được trồng 1 cây. 

Bảng 2. Các nghiệm thức thí nghiệm trồng cải xanh 
Nhân tố Nghiệm thức Lượng phân NPK 

T1 Compost + 0% NPK 
T2 Compost + 0% NPK F (A) 
T3 Compost + 0% NPK 

Compost + 25% NPK 
Compost + 50% NPK T1 (1 : 1,17 : 1,17) 
Compost + 100% NPK 
Compost + 25% NPK 
Compost + 50% NPK T2 (1 : 1,08 : 1,08 +  5% bã bia) 
Compost + 100% NPK 

F (A x B) 

T3 (1 : 1,17 : 1,17 + 0,1% nấm Compost + 25% NPK 
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Compost + 50% NPK Bacillus subtilis CFU.g-1 108) 
Compost + 100% NPK 

2.3. Chỉ tiêu theo dõi 
Các chỉ tiêu phân tích phân ủ (compost): Chất 

hữu cơ, pH, N hữu dụng, P hữu dụng, K trao đổi 
và các kim loại nặng như Cd, Pb. Chất lượng của 
nông sản được xác định thông qua thu mẫu cải bẹ 
xanh để xác định hàm lượng nitrat (NO3

-).  

Năng suất kinh tế (kg/chậu) chỉ được tính 
theo khối lượng phần ăn được.   

2.4. Phân tích phân ủ (compost) 

Mẫu phân ủ sau khi ủ được thu thập và phơi 
khô ở nhiệt độ 25 - 28°C ở nhiệt độ phòng, 
nghiền nhỏ và sàng qua rây 0,5 và 2,0 mm, sau đó 
được bảo quản trong hộp nhựa để phân tích các 
thông số hóa học tại trong phòng thí nghiệm 
Khoa Khoa học Đất, Trường Nông nghiệp, Đại 
học Cần Thơ. Phương pháp phân tích được trình 
bày ở bảng 3. 

Bảng 3. Phương pháp phân tích 

Tên chỉ tiêu Phương pháp Tài liệu 
Tham khảo 

pHH2O TCVN 5979:2007 

Chất hữu cơ Walkley và Black (1934) [15] 

NH4
+ Bremner và Keeney (1966) [16] 

NO3
- Bremner và Keeney (1966) [16] 

P dễ tiêu Olsen (1954) [17] 

K trao đổi Summer và Miller (1996) [18] 

Cd tổng số TCVN 6649:2000, TCVN 6496:2009 

Pb tổng số TCVN 6649:2000, TCVN 6496:2009 

2.5. Đo lường các yếu tố môi trường 
Nhiệt độ của phân ủ (compost) được xác định 

bằng cách cắm nhiệt kế 10 cm vào đống ủ; nhiệt 
độ không khí được xác định bằng cách dùng nhiệt 
kế đo tại địa điểm ủ phân (compost). 

2.6. Xử lý số liệu 
Số liệu thu thập được xử lý bằng phần mềm 

Microsoft Excel 2019, tính toán giá trị trung bình, 
độ lệch chuẩn và phân tích thống kê bằng phần 
mềm SPSS 22.0. Phân tích phương sai (ANOVA) 
để đánh giá sự khác biệt giữa các nghiệm thức và 
phép thử (Duncan) độ tin cậy 95%. 

3. K9T QU; NGHIÊN C5U VÀ TH;O LU?N

3.1. Các đặc tính của phân ủ (compost) 
3.1.1. Diễn biến nhiệt độ của phân ủ 

(compost) 
Kết quả đo nhiệt độ trong quá trình ủ phân 

(composting) được trình bày ở hình 1 cho thấy, 
nhiệt độ ở ngày đầu ủ chỉ đạt 40oC. Sau 7 ngày 
nhiệt độ có xu hướng gia tăng và cao nhất ở giai 
đoạn 14 - 28 ngày. Ở nghiệm thức T1 dao động 

trong khoảng 52 - 54oC, nghiệm thức T2 khoảng 
57 - 58oC và nghiệm thức T3 dao động 55 - 59oC. 
Đến thời điểm 35 ngày nhiệt độ có xu hướng 
giảm dần và ổn định ở thời điểm 56 ngày.  

Hình 1. Diễn biến nhiệt độ của phân ủ 
(compost) 

Trong quá trình ủ độ ẩm cũng được điều 
chỉnh thích hợp, rất cần thiết cho hoạt động của 
vi sinh vật và quá trình phân hủy. Độ ẩm được 
duy trì ở mức từ 50 - 60% khối lượng vật liệu ủ, 
với việc theo dõi định kỳ và điều chỉnh khi cần 



KHOA H&C & CÔNG NGH,  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ m«I tr−êng - TH¸NG 7/2026 206 

thiết thông qua bổ sung nước và đảo trộn vật liệu 
ủ. Theo kết quả nghiên cứu của Azim và cs 
(2018) [19] nhiệt độ ủ phân được theo dõi và 
kiểm soát để thúc đẩy sự phát triển của vi sinh 
vật và đẩy nhanh quá trình phân hủy. Nhiệt độ 
dao động từ 50 - 55°C thường được hướng đến 
để đảm bảo tiêu diệt mầm bệnh và phân hủy chất 
hữu cơ hiệu quả. 

3.1.2. Tỉ số C/N trong trong phân ủ (compost) 
trước và sau khi ủ  

Kết quả phân tích được trình bày ở hình 2 
cho thấy, tỉ số C:N trong phân ủ trước khi ủ là 
41,77. Tỉ số C:N của các nghiệm thức sau khi ủ 
56 ngày cho thấy chất hữu cơ trong hỗn hợp 
được phân hủy tốt, thấp nhất ở nghiệm thức có 
bổ sung nấm Bacillus subtilis là 21,6, kế đến là 
nghiệm thức bổ sung bã bia (24,1) và cao nhất là 
nghiệm thức đối chứng không bổ sung (26,8) có 
khác biệt ý nghĩa (p < 0,05). Theo kết quả 
nghiên cứu của Senevirane (2000) [20] sự phân 
hủy chất hữu cơ và phóng thích N thường xảy ra 
nhanh khi tỉ số C:N thấp so với chỉ số của licnin 
và polyphenol. Sự phóng thích N từ sự phân hủy 
chất hữu cơ giúp cây trồng hấp thu tốt hơn so 
với N vô cơ và sự mất đạm do rửa trôi [21]. 
Theo nghiên cứu của Ade (2024) [22] tỉ số C:N 
của phân ủ được tính toán để đánh giá độ chín và 
độ ổn định của phân ủ. Khi tỉ số C:N cân bằng từ 
25 - 35 cho thấy quá trình phân hủy và khoáng 
hóa chất dinh dưỡng tối ưu. 

 
Hình 2. Chỉ số C/N trong phân ủ trước và sau 

khi ủ 
Ghi chú: Thanh trên cột thể hiện độ lệch 

chuẩn; a, b, c theo cột thể hiện mức độ ý nghĩa 
thống kê ở mức 5%.  

 3.1.2. Một số đặc tính hóa học của phân ủ 
(compost)  

pH và chất hữu cơ 

pH của các mẫu phân ủ được đo để đánh giá 
độ axit hoặc độ kiềm, yếu tố ảnh hưởng đến khả 
năng hấp thụ chất dinh dưỡng và hoạt động của vi 
sinh vật. Kết quả được trình bày ở hình 3A cho 
thấy, pH của 3 loại phân ủ thành phẩm sau 56 
ngày ủ dao động trong khoảng từ 6,27 - 6,43 và 
không khác biệt lớn so với phân ủ (compost) 
trước khi ủ. Kết quả này cho thấy, pH của phân ủ 
(compost) thành phẩm phù hợp cho sinh trưởng 
và phát triển của các loại cây trồng. Khoảng pH 
phù hợp cho hầu hết cây trồng là từ 6,5 - 7,0. Tuy 
nhiên, nhiều loại cây trồng có thể thích nghi để 
phát triển tốt ở pH nằm ngoài phạm vi này. Theo 
Barrow và cs (2023) [23] đất có pH thấp gây 
nhiều bất lợi cho sự sinh trưởng và phát triển của 
cây trồng. Tăng pH đất giúp tăng dưỡng chất 
hữu dụng, tăng hoạt động của vi sinh vật có ích 
trong đất [24]. Theo kết quả nghiên cứu của Ade 
(2024) [22] pH của phân ủ thay đổi tùy thuộc 
vào thành phần nguyên liệu đầu vào và các 
thông số của quá trình ủ. Phân ủ từ phế liệu thực 
phẩm và chất thải nông nghiệp có pH trung tính 
dao động 6,0 - 7,0, thuận lợi cho khả năng hấp 
thụ chất dinh dưỡng tối ưu và sự phát triển của 
cây trồng. Phân ủ từ phân gia súc có mức pH 
dao động 7,5 - 8,5, phản ánh ảnh hưởng của các 
hợp chất kiềm có trong phân. 

Hàm lượng chất hữu cơ trong 3 dạng phân ủ 
(compost) thành phẩm cũng được trình bày ở 
hình 3B cho thấy, các nghiệm thức thí nghiệm 
có hàm lượng chất hữu cơ dao động trong 
khoảng 20,3 - 23,5%. Nghiệm thức T1 có hàm 
lượng chất hữu cơ 23,5%, nghiệm thức T2 có bổ 
sung 5% bã bia nên hàm lượng chất hữu cơ đạt 
22,3% và ở nghiệm thức T3 có bổ sung Bacillus 
subtilis đạt 20,3% có khác biệt có ý nghĩa thống 
kê (p < 0,05). Kết quả này cho thấy, việc bổ 
sung chế phẩm vi sinh chứa dòng nấm Bacillus 
subtilis cfu 108.g-1 có hiệu quả phân hủy hữu cơ 
tốt hơn trong việc gia tăng khả năng phân hủy 
chất hữu cơ, kế đến là nghiệm thức bổ sung bã 
bia. Sự phân hủy chất hữu cơ và phóng thích N 
thường xảy ra nhanh khi tỉ số C:N thấp so với 
chỉ số của licnin và polyphenol [20]. Chất hữu 
cơ giúp duy trì chất lượng và sức khỏe đất tốt 
hơn, giảm ô nhiễm môi trường và giúp duy trì 
sản xuất nông nghiệp bền vững [25]. Các chất 
hữu cơ giúp tăng cường hoạt động vi sinh vật đất 
có lợi trong cạnh tranh và đối kháng bệnh hại 
phát sinh từ đất  [26]. 
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Hình 3. (A) đặc tính pH và (B) chất hữu cơ trong phân ủ (compost) thành phẩm 

Ghi chú: Thanh trên cột thể hiện độ lệch chuẩn; a, b, c theo cột thể hiện mức độ ý nghĩa thống kê 
ở mức 5%.  

Hàm lượng đạm hữu dụng NH4
+- N và NO3

- - N. 
Kết quả phân tích hàm lượng đạm hữu dụng 

trong phân ủ (compost) thành phẩm sau 56 ngày 
ủ được trình bày ở bảng 4 cho thấy, ở nghiệm 
thức T1 hàm lượng đạm ở dạng NH4

+ và NO3
-  

tương ứng 43,03 và 386,67 mg.kg-1 đạt thấp so với 
hai nghiệm thức phân ủ (compost) T2 (57,8 và 

637,0 mg.kg-1) và T3 (66,4 và 940,33 mg.kg-1) và 
khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Hàm 
lượng đạm hữu dụng ở phân ủ (compost) trước 
khi ủ ở mức thấp nhất, điều này cho thấy sự phân 
hủy diễn ra chậm hoặc chưa diễn ra do nhiều yếu 
tố như ẩm độ, nhiệt độ, pH, tỉ số C/N và sự tham 
gia của vi sinh vật. 

Bảng 4. Hàm lượng đạm hữu dụng, NH4
+ - N và NO3

- -N trước và sau khi ủ phân (composting) 
NH4

+- N NO3
--N 

Nghiệm thức 
mg.kg-1 

Trước khi ủ 29,63d 297,67d 
T1 (1 : 1,17 : 1,17) 43,03c 386,67c 
T2 (1 : 1,08 : 1,08 +  5% bã bia)  57,80b 637,00b 
T3 (1 : 1,17 : 1,17 + 0,1% Bacillus subtilis) 66,40a 940,33a 
P < 0,05 ** ** 
CV (%) 2,73 6,97 

Theo kết quả nghiên cứu của Senevirane 
(2000) [20] sự phân hủy chất hữu cơ thông qua 
tiến trình khoáng hóa đạm và phóng thích N 
thường xảy ra nhanh khi tỉ số C/N thấp so với 
chỉ số của licnin và polyphenol. Theo Chandra 
và Venkatesam (2020) [27] các chất hữu cơ đều 
chứa một lượng các - bon và một lượng nitơ 
nhất định. Tỉ số C/N tương đối của mỗi chất sẽ 
quyết định lượng nitơ và đôi khi cả các chất 
dinh dưỡng khác có bị giữ lại trong quá trình 
phân hủy hay không. Sự phân hủy các vật liệu 
có tỉ số C/N thấp như sẽ giải phóng nitơ, trong 
khi sự phân hủy các vật liệu có tỷ lệ C/N cao 
như rơm hoặc mùn cưa sẽ đòi hỏi vi sinh vật 
trong đất sử dụng nitơ bổ sung cho nhu cầu trao 
đổi chất của chúng. 

Hàm lượng lân hữu dụng và kali trao đổi 
Kết quả phân tích hàm lượng lân hữu dụng 

trong phân ủ (compost) của các nghiệm thức thí 
nghiệm sau 56 ngày ủ được trình bày ở hình 4 A 
cho thấy, hàm lượng lân hữu dụng dao động từ 
553,7 - 862,3 mg.kg-1 tăng cao hơn khác biệt so 
với trước khi ủ và được đánh giá ở mức giàu lân 
so với thang đánh giá của Harris (2003) [28]. 
Trong đó, ở nghiệm thức T2  hàm lượng lân hữu 
dụng đạt 862,3 mg.kg-1, cao nhất và khác biệt có 
ý nghĩa thống kê (p < 0,05) khi so sánh với hai 
nghiệm thức còn lại. Kết quả cho thấy, phân ủ 
(compost) trước khi ủ có hàm lượng lân hữu dụng 
thấp nhất. Điều này có thể do sự phân hủy chất 
hữu cơ diễn ra chậm, từ đó làm chậm khả năng 
hữu dụng của lân. 
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Hình 4. (A) hàm lượng lân hữu dụng và (B) trong phân ủ (compost) thành phẩm 
Ghi chú: Thanh trên cột thể hiện độ lệch chuẩn; a, b, c theo cột thể hiện mức độ ý nghĩa thống kê 

ở mức 5%.  
Kết quả phân tích hàm lượng kali trao đổi 

trong phân ủ (compost) thành phẩm sau 56 ngày 
ủ được trình bày ở hình 4B cho thấy, ở nghiệm 
thức T2 và T3 hàm lượng kali trao đổi dao động 
trong khoảng 6,52 – 8,72 cmol.kg-1 và được đánh 
giá ở mức giàu so với thang đánh giá của Kyuma 
(1976) [29]. Trong đó, ở nghiệm thức T1 kali trao 
đổi thấp nhất và khác biệt có ý nghĩa thống kê (p 
< 0,05). Phân ủ (compost) trước khi ủ có hàm 
lượng kali trao đổi thấp nhất. Điều này có thể do 
sự phân hủy chất hữu cơ diễn ra chậm, từ đó làm 
chậm khả năng hữu dụng của kali. 

Hàm lượng Pb và Cd 
Kết quả phân tích phân ủ (compost) thành 

phẩm cho thấy hàm lượng chì (Pb) trong phân ủ 
có xu hưởng giảm sau khi ủ, dao động trong 
khoảng 13,17 – 16,67 mg.kg-1. Tất cả các phân ủ 
(compost) đều phù hợp theo qui định ngưỡng 
nguy hại các kim loại nặng theo Nghị định 
108/2017/NĐ-CP [31] với mức cho phép là Pb < 
200 mg/kg nên phân ủ (compost) đáp ứng được 
yêu cầu. Kết quả này phù hợp với kết quả nghiên 

cứu của Nguyễn Thị Phương và cs (2018) [30] 
sản xuất phân hữu cơ vi sinh từ bùn thải nhà máy 
sản xuất bia và nhà máy chế biến thủy sản hàm 
lượng Pb dao động 11,74 - 25,23 mg.kg-1. 

Kết quả phân tích không phát hiện hàm lượng 
cađimi (Cd) trong phân ủ (compost) thành phẩm 
của các nghiệm thức thí nghiệm sau khi ủ 56 
ngày. 

3.2. Hiệu quả tăng năng suất cải bẹ xanh 
Kết quả được trình bày ở bảng 5 cho thấy, 

năng suất cải bẹ xanh có xu hướng tăng ở vụ thứ 
2 của các nghiệm thức. Nghiệm thức không bổ 
sung N, P, K ở vụ 2 như: T1 (0,73 kg.chậu-1) tăng 
40%, T2 (0,92 kg.chậu-1) tăng 10% và T3 (0,89 
kg.chậu-1) tăng 30% so với vụ 1. Các nghiệm 
thức có bổ sung N, P, K ở mức 25 - 50% năng 
suất có xu hướng tăng cao hơn so với các nghiệm 
thức bổ sung 100% N, P, K và nghiệm thức 
không bổ sung. Kết quả tương tác giữa phân ủ 
(compost) và phân ủ (compost) có bổ sung N, P, 
K có sự khác biệt có ý nghĩa (p < 0,05). 

Bảng 5.  Hiệu quả của phân ủ (compost) đến năng suất cải bẹ xanh 
Năng suất 
(kg/chậu) Nhân tố Nghiệm thức 

Vụ 1 Vụ 2 
T1 (1 : 1,17 : 1,17) + 0% N, P, K 0,44b 0,73b 
T2 (1 : 1,087 : 1,08 + 5% bã bia) + 0% N, P, K 0,79a 0,92a Loại phân 

F (A) 
T3 (1 : 1,17 : 1,17 + 0,1% Bacillus subtilis) + 0% N, P, K 0,65a  0,89a 

T1 (1 : 1,17 : 1,17) + 25% N, P, K 0,60c  0,79c 
T1 (1 : 1,17 : 1,17) + 50% N, P, K 0,73b 1,01a 
T1 (1 : 1,17 : 1,17) + 100% N, P, K 0,92a 0,99a 

Công thức 
phân 

F (A x B) 

T2 (1 : 1,08 : 1,08 + 5% bã bia) + 25% N, P, K 1,00a 0,97a 
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T2 (1 : 1,08 : 1,08 + 5% bã bia) + 50% N, P, K 1,07a 1,07a 
T2 (1 : 1,08 : 1,08 + 5% bã bia) + 100% N, P, K 0,77b 0,86b 
T3 (1 : 1,17 : 1,17 + 0,1% Bacillus subtilis) + 25% N, P, K 0,90a  1,05a 
T3 (1 : 1,17 : 1,17 + 0,1% Bacillus subtilis) + 50% N, P, K 0,95a 1,08a 
T3 (1 : 1,17 : 1,17 + 0,1% Bacillus subtilis) + 100% N, P, K 0,65c 0,93a 

F(A)  * * 
F(B)  * * 
F(A)*F(A x B)   * * 
CV (%)   5,3 4,8 

Ghi chú: a, b, c là thể hiện mức độ ý nghĩa thống kê ở mức 5%; công thức N, P, K khuyến cáo cho 
1 ha (70 kg N - 50 kg P2O5 - 36 kg K2O). 

Theo kết quả nghiên cứu của Nguyễn Văn 
Mạnh và Bùi Thị Nga (2015) [10] về sử dụng 
phân hữu cơ bùn đáy ao nuôi thâm canh tôm thẻ 
trồng cải ngọt (Brassica integrifolia) quy mô 
nông hộ có sự sinh trưởng của cây cải ngọt được 
cải thiện có ý nghĩa (p < 0,05) so với nghiệm thức 
đối chứng không bón phân hữu cơ. 

3.3. Hàm lượng nitrat trong cải bẹ xanh  
Kết quả phân tích hàm lượng nitrat (NO3

-) 
trong thân cải bẹ xanh ở thời điểm kết thúc thí 
nghiệm, sau 50 ngày trồng được trình bày ở 
bảng 6 cho thấy, hàm lượng nitrat (NO3

-) ở vụ 1 
của các nghiệm thức phân ủ (compost) dao động 
từ 235,67 - 297 mg.kg-1 và ở vụ 2 có xu hướng 
giảm nhẹ, dao động 236,0 - 253,7 mg.kg-1, khác 
biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) giữa các 
nghiệm thức. Theo Tổ chức Y tế Thế giới 
khuyến cáo hàm lượng NO3

- trong rau không 

được quá 300 mg.kg-1 tươi [32]. Kết quả phân 
tích tương tác giữa các nghiệm thức phân ủ 
(compost) và phân ủ (compost) có bổ sung N, P, 
K có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 
Hàm lượng nitrat tích lũy trong thân cải cao hơn 
khi được bón tăng dần lượng phân N, P, K, điều 
này cho thấy chỉ sử dụng phân ủ (compost) 
không ảnh hưởng đến tích lũy nitrat trong thân 
cải. Các nghiệm thức T1, T2 và T3 + 100% N, P, 
K theo khuyến cáo có hàm lượng nitrat (NO3

-) 
dao động trong khoảng 531,67 - 555,67 mg.kg-1 
đều vượt 6 - 10% ngưỡng cho phép của Bộ Nông 
nghiệp và Phát triển nông thôn theo Quyết định 
số 99/2008/QĐ-BNN [33] quy định đối với hàm 
lượng nitrat (NO3

-) trong rau tối đa cho phép là 
500 mg.kg-1. Như vậy khi sử dụng phân ủ 
(compost) T2 và T3, chỉ nên bón 25% lượng 
phân bón N, P, K theo khuyến cáo. 

Bảng 6.  Hiệu quả cải thiện năng suất cải bẹ xanh 
NO3

- (mg.kg-1) Nhân tố Nghiệm thức 
Vụ 1 Vụ 2 

T1 (1 : 1,17 : 1,17) + 0% N, P, K 235,3b 236,0b 
T2 (1 : 1,08 : 1,08 + 5 % bã bia) + 0% N, P, K 255,7b 245,3a Loại phân  

F (A) 
T3 (1 : 1,17 : 1,17 + 0,1% Bacillus subtilis) + 0% N, P, K 297,0a 253,7a 

T1 (1 : 1,17 : 1,17) + 25% N, P, K 433,7c 421,6c 
T1 (1 : 1,17 : 1,17) + 50% N, P, K 476,3b 474,3b 
T1 (1 : 1,17 : 1,17) + 100% N, P, K 531,7a 544,5a 
T2 (1 : 1,08 : 1,08 + 5 % bã bia) + 25% N, P, K 475,7b 444,8c 
T2 (1 : 1,08 : 1,08 + 5 % bã bia) + 50% N, P, K 486,0b 474,4b 
T2 (1 : 1,08 : 1,08 + 5 % bã bia) + 100% N, P, K 555,7a 571,1a 
T3 (1 : 1,17 : 1,17 + 0,1% Bacillus subtilis) + 25% N, P, K 427,0c 432,1c 
T3 (1 : 1,17 : 1,17 + 0,1% Bacillus subtilis) + 50% N, P, K 470,0b 471,4b 

Công thức 
phân  

F (A x B) 

T3 (1 : 1,17 : 1,17 + 0,1% Bacillus subtilis) + 100% N, P, K 555,0a 554,5a 
F(A)  * * 
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F(B) * * 
F(A)*F(A x B) * * 
CV (%) 13,13 13,40 

Ghi chú: a, b, c là thể hiện mức độ ý nghĩa thống kê ở mức 5%; công thức N, P, K khuyến cáo cho 
1 ha (70 kg N - 50 kg P2O5 - 36 kg K2O). 

4. K9T LU?N
Phân ủ (compost) được ủ theo tỉ lệ T2 (1: 

1,08: 1,08 + 5% bã bia) hoặc T3 (1: 1,17: 1,17 + 
1% Bacillus subtilis cfu 108.g-1), giúp gia tăng 
đạm hữu dụng; lân hữu dụng, kali trao đổi, giảm 
hàm lượng chì.  

Năng suất cải tăng ở nghiệm thức T2 và T3 
kết hợp bón với 25% và 50% phân N, P, K, đồng 
thời hàm lượng nitrat (NO3

-) ở mức an toàn, dưới 
ngưỡng gây hại cho sức khỏe con người.  

Phân ủ (compost) có triển vọng trong nông 
nghiệp đô thị và giúp giảm thiểu được môi trường. 

L$I C;M /N 
Nghiên cứu này được thực hiện với sự hỗ trợ 

của Trường Đại học Tây Đô trong khuôn khổ đề 
tài mã số (A: 2024-16-04). Ngoài ra, xin chân 
thành cảm ơn Khoa Khoa học Đất, Trường Nông 
nghiệp, Đại học Cần Thơ đã hỗ trợ trong quá 
trình phân tích mẫu. 
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EFFECT OF COMPOST, PRODUCING FROM AGRICULTURAL BY-PRODUCTS TO 
GROWING MEDIUM, FOR CULTIVATING MUSTARD GREENS (Brassica juncea L.)  

IN URBAN AGRICULTURE 
Vo Van Binh1, Mai Linh Canh1, Vo Binh Nam2

1Applied Biology Faculty, Tay Do University 
 2Soil Science Faculty, Agriculture College, Can Tho University 

Abstract 
Urban agriculture plays an important role in providing safe and fresh food in the context of rapid 
urbanization and the increasing demand for locally produced agricultural products. This study 
evaluated the potential reuse of agricultural by-products, including coco peat, rice husk, sewage 
sludge and beer residue, as growing substrates through composting. Three composting treatments 
were conducted over 56 days: T1 (30% sewage sludge + 35% rice husk + 35% coco peat); T2 (30% 
sewage sludge + 32.5% rice husk + 32.5% coco peat + 5% of beer residue) and T3 (T1 inoculated 
with 0.1% Bacillus subtilis at a density of 10͹ CFU gͼ¹). The resulting composts were used to grow 
mustard greens (Brassica juncea L.) under four N, P, K fertilizer levels (0%, 25%, 50% and 100% 
of the recommended rate). The results showed that T2 and T3 increased the availability of N, P, 
and K compared with T1. Mustard greens yield in T3 was significantly higher (p < 0.05) than in the 
other treatments. The highest yield was obtained when T2 and T3 were combined with 25% of the 
recommended N, P, K rate, while T1 required 50% N, P, K to achieve comparable productivity. 
Nitrate concentrations in mustard greens grown with 25 - 50% N, P, K remained below the safety 
threshold for human consumption, indicating the potential of composted agricultural by-products as 
sustainable growing substrates in urban agriculture. 

Keywords: Beer residue, compost, mustard greens, sewage sludge, urban agriculture. 
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