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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá chất lượng phân hữu cơ và 
hiệu quả đối với cây trồng. Vật liệu ủ là chất thải hữu cơ được phân 
loại và có sử dụng nấm Trichoderma. Thí nghiệm thực hiện trên mẻ ủ 
thể tích 0,144 m3, ở hai nghiệm thức có bổ sung nấm Trichoderma với 
liều lượng 20 g/m3 và không dùng chế phẩm. Sau 60 ngày ủ, các chỉ 
số như nhiệt độ, ẩm độ, pH, sụt giảm thể tích, cac-bon tổng, ni-tơ tổng 
ở hai nghiệm thức giảm dần theo thời gian; ngược lại, tổng đạm, tổng 
lân dễ tiêu tăng. Sản phẩm phân sau ủ có pH, độ ẩm, tổng cacbon, 
tổng nitơ, tổng phốtpho theo thứ tự là 7,93, 34,2%, 15,18%, 1,52%, 
2,65%. Mẻ ủ quy mô lớn ngoài thực tế với khối lượng ủ xấp xỉ 9,0 tấn 
cũng được thực hiện và cho kết quả tương đồng với kết quả ghi nhận 
ở thí nghiệm. Quy trình sản xuất phân compost được đề xuất thông 
qua kết quả nghiên cứu này. 

Từ khoá: Rác thải hữu cơ, nấm trichoderma, quy trình ủ phân 

ABSTRACT 
Production of compost from municipal solid waste was conducted to 
evaluate the quality of organic fertilizer and its effect on plant. Input 
material was sorted organic waste and used Trichoderma fungi as 
additional microorganism. The experiment was carried out on an 
incubation batch of 0.144 m3, in two treatments without and with 
inoculum of Trichoderma at a dose of 20 g/m3. After 60 days of 
incubation, the operational parameters such as temperature, humidity, 
pH, volume loss, total carbon, and total nitrogen in the treatments 
decreased gradually over time; In contrast, total nitrogen and total 
digestible phosphorus increased. Compost product with pH, moisture, 
total carbon, total nitrogen and total phosphorus was pH 7.93, 34.2%, 
15.18%, 1.52% and 2.65%, respectively. Large-scale batch 
composting with a volume of approximately 9.0 tons was also 
conducted and operational results were similar to those observed in 
the experimental scale. An operational composting process is 
recommended through the results of this study. 

Keywords: Municipal organic waste, trichoderma, operational 
composting process 
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1. GIỚI THIỆU 

Lượng phát sinh chất thải rắn sinh hoạt 
(CTRSH) trung bình hàng ngày là 64.658 tấn/ngày; 
trong đó, tỷ lệ thu gom và xử lý CTRSH tại khu vực 
đô thị trung bình đạt 92% và khu vực nông thôn đạt 
66%, với khoảng 71% được chôn lấp (Bộ Tài 
nguyên Môi trường (TNMT), 2020). Lượng chất 
thải rắn của khu vực đồng bằng sông Cửu Long 
(ĐBSCL) chiếm khoảng 14,6% cả nước (tương 
đương 9.429 tấn/ngày). Tỷ lệ thu gom CTRSH trung 
bình năm 2019 tại khu vực ĐBSCL thấp hơn của cả 
nước, chiếm 88,3% (khu vực đô thị) và 49,1% tại 
khu vực nông thôn. Ở tỉnh Long An, lượng chất thải 
rắn sinh hoạt đô thị thu gom hàng ngày là 585 
tấn/ngày, phần lớn đang chuyển đổi sang công nghệ 
đốt rác phát điện với một phần đang kêu gọi đầu tư 
cho công nghệ ủ phân tại thị trấn Tân Hưng, huyện 
Vĩnh Hưng, huyện Mộc Hóa và thị xã Kiến Tường 
(Sở TNMT Long An, 2020). 

Chôn lấp vẫn còn là giải pháp xử lý chính chiếm 
54% so với lượng chất thải rắn phát sinh, khoảng 
83% so với lượng chất thải rắn thu gom ở khu vực 
ĐBSCL và ước tính mỗi năm vùng này cần diện tích 
từ 26 đến 52 ha đất cho việc chôn lấp (Hoàng và ctv., 
2014). Ở vùng ĐBSCL, chỉ có 2,93% rác thải sinh 
hoạt thu gom được ủ phân compost. Mặt khác, việc 
quy hoạch và chọn vị trí bãi rác cho khu vực đồng 
bằng rất khó khăn do vấn đề địa hình thấp và thiếu 
đất. Trong điều kiện đó, ảnh hưởng của biến đổi khí 
hậu và nước biển dâng có thể sẽ làm cho các tác 
động môi trường sự thiếu hụt quỹ đất thêm nghiêm 
trọng (Hoàng và ctv., 2014).  

Chất thải sinh hoạt ở tỉnh Long An có tỷ lệ hữu 
cơ chiếm 62% (Pfaff-Simoneit et al., 2021); với tỷ 
lệ hữu cơ cao thì phân hủy sinh học là giải pháp thích 
hợp nhất (Haug, 1991).  

Các giải pháp thu hồi, tái chế trong đó có ủ phân 
compost gần đây được đề cập như một trong các giải 
pháp tiếp cận kinh tế tuần hoàn (Bekchanov & 
Mirzabaev, 2018; Sulewski, 2021). Tuy nhiên, Khu 
vực ĐBSCL hiện nay chỉ có duy nhất nhà máy xử lý 
chất thải rắn ở thành phố Sóc Trăng và vùng lân cận 
còn duy trì sản xuất (Sở TN&MT tỉnh Sóc Trăng, 
2020) và chất lượng phân ủ cần phải được cải thiện 
để cung cấp cho thị trường. Phân compost hay phân 
hữu cơ là sản phẩm được tạo thành từ quá trình phân 
hủy chất hữu cơ (CHC), sử dụng để cải tạo đất trồng. 
Nhiều nghiên cứu phân hữu cơ sản xuất từ lục bình 
(Đức và ctv., 2014; Công và ctv., 2021), phân hữu 
cơ từ rác sinh hoạt (Toàn, 2010),… Tuy nhiên, hiện 
nay phân hữu cơ từ rác sinh hoạt vẫn chưa được sử 

dụng rộng rãi do thiếu thị trường và do thói quen sử 
dụng phân hóa học (Tùng, 2020).  

Do đó, giải pháp hiệu quả để chuyển hóa chất 
hữu cơ thành phân compost là rất cần thiết và đó là 
cơ sở để thực hiện nghiên cứu này nhằm cải thiện 
chất lượng phân ủ góp phần đưa phân hữu cơ từ rác 
sinh hoạt vào thực tiễn và đóng góp cho tuần hoàn 
và tái chế rác thải hữu cơ.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

Thí nghiệm ủ compost được bố trí từ rác sinh 
hoạt hữu cơ trên các khối ủ đồng nhất để xác định 
tốc độ hoai mục của vật liệu ủ và đánh giá  
chất lượng phân có so sánh với QCVN 01-
189:2009/BNNPTNT và xây dựng quy trình sản 
xuất phân hữu cơ. 

2.1. Phương tiện và phương pháp 
2.1.1. Phương tiện nghiên cứu 

Phương tiện nghiên cứu gồm: thùng nhựa 0,144 
m3

, cân; nhiệt kế, sàng kích thước lỗ 4 – 5 mm xác 
định kích thước hạt trong quá trình ủ. 

a. Chuẩn bị vật liệu 

− Nguyên liệu: rác hữu cơ được thu gom từ dự 
án phân loại chất thải rắn tại thành phố Tân An (tỉnh 
Long An), vận chuyển về các điểm thí nghiệm tại 
Cần Thơ, phân loại lại và trộn đồng nhất; 

− Chế phẩm sinh học nấm Trichoderma (Tricô-
ĐHCT, Trường Nông nghiệp – Đại học Cần Thơ) có 
mật độ 108 bào tử/g sản phẩm, dạng khô, liều lượng 
chuẩn 20g/m3, hạn sử dụng 1 năm. 

− Hạt giống rau muống và cải ngọt được cung 
cấp bởi trang trại Trang Nông với thời gian thu 
hoạch rau muống là 23-30 ngày và cải ngọt 25-30 
ngày. Đất sạch tại khu thực nghiệm của Khoa Môi 
trường và Tài nguyên thiên nhiên. Phân compost là 
sản phẩm ủ thu được từ các nghiệm thức (NT) thực 
tế.  

b. Bố trí thí nghiệm ủ phân 

− Tiến hành bố trí thí nghiệm 

Mô hình ủ thí nghiệm là các thùng xốp có kích 
thước 60 × 40 × 60 cm (V=0,144 m3), được bố trí 
ngẫu nhiên. Đáy thùng được thiết kế có vỉ lưới và có 
hệ thống thoát nước ra bên ngoài và hoàn lưu nước 
rỉ (tưới ẩm). Nguyên liệu ủ được lèn vừa chặt và với 
chiều cao 55 cm. Như vậy, thể tích của vật liệu chứa 
trong thùng ủ là V= 60cm×40cm×55cm. Nguyên vật 
liệu ủ mỗi mẻ được chuẩn bị sẵn với khối lượng là 
80 kg/nghiệm thức. Nghiệm thức thực nghiệm có 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 59, Số 4A (2023): x-x 

3 

kích thước luống DL×RL×CL= 7,2 × 2,5 × 1,0 m 
(khối lượng 8.908 kg). 

 
Hình 1. Hình dạng khối ủ 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 
3 lần lặp lại ở mỗi nghiệm thức, chất hữu cơ là 
nguyên liệu ủ chính kết hợp với nầm trichoderma. 
Nghiệm thức 1 (CHC): không sử dụng trichoderma; 
Nghiệm thức 2 (CHC-trico): có sử dụng 
Trichoderma; Nghiệm thức thực nghiệm (CHC-
trico_tn): có sử dụng Trichoderma, 1 lần lặp. Nhiệt 
độ và ẩm độ trong quá trình ủ được ghi nhận hàng 
ngày ở thời gian đầu và 2-3 ngày/lần ở thời gian ổn 
định. 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 
3 lần lặp lại ở mỗi nghiệm thức, chất hữu cơ là 
nguyên liệu ủ chính kết hợp với nầm trichoderma. 
Nghiệm thức 1 (CHC): không sử dụng trichoderma; 
Nghiệm thức 2 (CHC-trico): có sử dụng 
Trichoderma; Nghiệm thức thực nghiệm (CHC-
trico_tn): có sử dụng Trichoderma, 1 lần lặp. Nhiệt 
độ và ẩm độ trong quá trình ủ được ghi nhận hàng 
ngày ở thời gian đầu và 2-3 ngày/lần ở thời gian ổn 
định.  

− Cách thức ủ: Khu bố trí thí nghiệm rộng 24 
m2 nền bằng phẳng bằng bê tông và có mái che. Các 
nguyên liệu gồm CHC được trộn đều, cân khối 
lượng và cho vào thùng 144 L. Các nghiệm thức có 
sử dụng nấm Trichoderma–ĐHCT (Tricô-ĐHCT) 
với liều lượng 20 g/m3 ủ. Bạt được phủ quanh lên bề 
mặt nhằm hạn chế thoát nhiệt độ và giảm bốc thoát 
hơi nước. Các nghiệm thức ủ được bố trí ngẫu nhiên, 
khoảng cách nhỏ nhất giữa các nghiệm thức là 0,4 
m.   

− Xới đảo: xới đảo thủ công 1 lần/tuần hàng 
tuần nhằm cung cấp oxy để các vi sinh vật hiếu khí 
phân giải chất hữu cơ và đồng nhất các vật liệu trong 
mẻ ủ. Ngoài ra, xới đảo còn làm cho nguyên liệu tơi 
xốp, bốc thoát hơi nước được tốt hơn, các khu vực 

trong mẻ ủ được đảo trộn đều. Trong quá trình xới 
đảo, ẩm độ được kiểm tra và tiến hành thêm nước để 
điều chỉnh ẩm độ ở khoảng 60-70%, xới đảo 2-3 lần 
và bố trí vật liệu trở lại trong hộc ủ. Bắt đầu tuần thứ 
5, ngưng thêm nước để giảm ẩm độ cho mẻ ủ kết 
hợp xới đảo cho đến ngày 60 và đến khi độ ẩm nhỏ 
hơn 35%. Đối với mẻ ủ thực tế, xới đảo thực hiện 
tương tự nhưng bằng xe cơ giới có gàu xúc lật. 

c. Bố trí thí nghiệm trồng cây 

− Thí nghiệm trong nhà lưới được bố trí theo 
thể thức khối hoàn toàn ngẫu nhiên với 3 nghiệm 
thức NT1 (100% phân ủ ~1,6 kg/m2, NT2 (50% 
phân ủ ~0,8 kg/m2 và NT3 (0% phân ủ - là nghiệm 
thức đối chứng). Cây được trồng, tưới 2 lần/ngày 
cho đến ngày thu hoạch (trừ ngày mưa); chỉ sử dụng 
phân hữu cơ, hoàn toàn không sử dụng phân hóa học 
và thuốc trừ sâu (bắt sâu khi phát hiện).  

− Thời gian thực hiện 30 ngày (rau muống và 
cải ngọt). Chiều cao cây, đường kính thân, số lá, số 
chồi, độ dài lá, được theo dõi và lấy chỉ tiêu từ khi 
cây được 15 ngày đến 30 ngày (ngày thu hoạch) sau 
trồng. Năng suất cây trồng (kg/m2) được tính là khối 
lượng sản phẩm thu được trên 1 m2 trong quá trình 
trồng.  

Phân sinh học sau quá trình ủ được sử dụng để 
trồng cây, hai loại cây được chọn để trồng với phân 
là rau muống (RM) và cải ngọt (C) với 3 nghiệm 
thức khác nhau: NT1 (100% phân hữu cơ), NT2 
(50% phân hữu cơ), NT3 (không dùng phân hữu cơ). 
Ký hiệu NT1_RM, NT2_RM, NT3_RM và NT1_C, 
NT2_C, NT3_C là các nghiệm thức 1, 2, 3 trên loại 
rau muống và cải ngọt.  

2.1.2. Phương pháp thu và phân tích mẫu 
a. Phương pháp thu mẫu 

Vật liệu ủ phân sau khi phối trộn đều, mẫu được 
lấy theo phương pháp lấy mẫu và chuẩn bị mẫu đối 
với phân bón (10TCN 301-2005 của Bộ 
NN&PTNT); tiến hành lấy 10 mẫu nhỏ (khoảng 200 
g/mẫu) riêng biệt tại các vị trí khác nhau của đống ủ 
cho đến khi được khoảng 2 kg, trộn lại thành 1 mẫu, 
mẫu được lấy theo phương pháp đường chéo cho 
đến khi đủ 1 kg mẫu. Mẫu nguyên liệu đầu vào và 
mẫu trong quá trình ủ được lấy theo từng nghiệm 
thức ủ, chứa trong túi mẫu, ghi mã số và chuyển về 
phòng thí nghiệm. 

b. Các chỉ tiêu phân tích 

− Trong quá trình ủ, theo dõi và phân tích các 
chỉ số ẩm độ, pH, nhiệt độ, tổng cacbon, tổng nitơ, 
tổng phốtpho, kali và, Salmonella. Thời gian thu 
mẫu và phân tích mẫu được thực hiện ở trước thí 
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nghiệm, ngày thứ 15, 30, 45 và 60 sau khi bắt đầu 
thí nghiệm. Nhiệt độ và độ ẩm được theo dõi hàng 
ngày ở thời gian đầu, ở giai đoạn ổn định đo cách 2-
3 ngày/lần. Các chỉ tiêu kim loại nặng (Cd, Pb, Cr, 
Cu, Ni, Zn, Hg, As), kích thước nguyên liệu và độ 
chín được đánh giá sau khi kết thúc quá trình ủ (ngày 
60). 

c. Phương pháp phân tích mẫu 

Các thí nghiệm chất hữu cơ có và không có sử 
dụng trichoderma được thực hiện tại phòng thí 

nghiệm Xử lý chất thải rắn và Xử lý chất thải rắn 
tiên tiến (RLC); thí nghiệm thực tế (Ntt) bố trí tại 
nhà máy xử lý rác thải xã Đông Thắng, huyện Cờ 
Đỏ, thành phố Cần Thơ. Mẫu được phân tích tại 
trung tâm CATECH-Cần Thơ và tại phòng thí 
nghiệm Xử lý chất thải rắn và Xử lý chất thải rắn 
tiên tiến. 

Bảng 1. Phương pháp phân tích các chi số lý, hóa, sinh học 
TT Chỉ tiêu Đơn vị Phương pháp xác định 
1 Độ ẩm % Sấy ở 105oC đến khối lượng không đổi 
2 Nhiệt độ 0C Nhiệt kế 
3 pH  Máy đo pH, tỉ lệ pha loãng 1:2,5 
4 Chất hữu cơ %C Phương pháp Walkley-Black 
5 TN %N Phương pháp Kjeldahl 

6 TP %P2O5 
Phương pháp so màu trên máy quang phổ ở bước 
sóng 880 nm 

7 Kali cmol(+)/kg Trích bằng BaCl2 0,1 M, đo trên máy hấp thu nguyên tử 
Hitachi 180 

8 Samonella CFU/mL Phương pháp đếm khuẩn lạc 

9 Kim loại nặng (Cd, Pb, 
Cr, Cu, Ni, Zn, Hg, As) mg/Kg Phương pháp AOAC 975.03. 

10 Đường kính mm Phương pháp rây sàng  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến quá 

trình ủ compost 
3.1.1. Nhiệt độ và ẩm độ  

Ở giai đoạn sau (từ ngày thứ 26 trở đi), nhiệt độ 
ở nghiệm thức không có trichoderma còn duy trì cao 
hơn nghiệm thức  có trichoderma. Điều này cho thấy 
rằng, ở NT có sử dụng Trichoderma, các quá trình 
phân hủy tốt hơn ở NT không có Trichoderma ở giai 
đoạn trước 26 ngày; vì vậy, giai đoạn sau ngày 26, 
các quá trình phân hủy chất hữu cơ không còn nên 
nhiệt độ ở giai đoạn sau ngày 26 giảm thấp hơn ở 
NT không có trichoderma. Nhiệt độ cao 50 – 62oC 
được duy trì trong hơn 3 tuần đầu ở NT sử dụng 
Trichoderma  cho thấy các loài vi sinh vật ưa nhiệt 
phát triển mạnh và phân hủy chất hữu cơ rất nhanh 
(Marco de B, 1996); ngược lại ở NT không sử dụng 
Trichoderma có nhiệt độ thấp hơn và các vi sinh vật 
ưa nhiệt hạn chế hơn.Ban đầu NT không sử dụng 
Trichoderma có ẩm độ 70,4% còn NT sử dụng 
Trichoderma có ẩm độ 53,2% nên có bổ sung ẩm 
>60% nằm trong khoảng thích hợp cho vi khuẩn 
hiếu khí hoạt động (Konstanczak, 1999; Việt và ctv., 
2013). Độ ẩm sau đó giảm dần theo thời gian và ở 
ngày cuối cùng đạt lần lượt là 44,5 và 30,9%. Ẩm 
độ của NT không sử dụng Trichoderma còn cao 

(44,5%) là do nhiệt độ của mẻ ủ này thấp hơn và kéo 
dài hơn. Ảm độ NT sử dụng Trichoderma đạt yêu 
cầu và tương đồng với kết quả nghiên cứu của 
Phương (2011) là ẩm độ trong quá trình ủ giảm từ 
53,28% đến 30,94% sau 60 ngày và Linh (2012) ẩm 
độ giảm từ 64% đến 31% sau 70 ngày. 

 

 
Hình 2. Diễn biến nhiệt độ và ẩm độ của NT có 

và không có sử dụng Trichoderma  
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3.1.2. pH 

pH ở cả 2 nghiệm thức đều ở giá trị trung tính, 
dao động trong khoảng 6,1-7,9 (Hình 3).  

Thường ở giai đoạn đầu, khi có sự chuyển hóa 
của chất hữu cơ thành a-xít hữu cơ, giá trị của pH sẽ 
giảm; nhưng có thể do thời gian ủ ban đầu chậm nên 
có thể ảnh hưởng đến quá trình sinh a-xít vì thế các 
giá trị pH không giảm. Sau giai đoạn thích nghi, pH 
tăng dần và ổn định ở ngưỡng khoảng pH 7,6-7,9. 
Điều này cũng phù hợp với ngưỡng pH thích hợp 
cho quá trình phân hủy chất hữu cơ pH từ 5,5-9,0 
(Robertet al., 1992). 

 
Hình 3. Diễn biến pH theo thời gian giữa các 

nghiệm thức 

Qua theo dõi các yếu tố ảnh hưởng đến sự phân 
hủy của chất hữu cơ trong các nghiệm thức về nhiệt 
độ, ẩm độ, pH cho thấy các yếu tố này đều thích hợp 
cho ủ compost có xới đảo. Không có sự biến động 
lớn về nhiệt độ, ẩm độ, pH giữa các nghiệm thức.  

3.2. Khả năng hoai mục của chất hữu cơ 
trong các nghiệm thức  

3.2.1. Sự thay đổi thể tích (% thể tích còn lại so 
với ban đầu) 

Sụt giảm thể tích là một chỉ tiêu đánh giá khả 
năng phân hủy của các nguyên liệu ủ. Các giá trị 
chiều cao và thể tích được ghi nhận, tính toán và thể 
hiện trong Hình 4.  

Trong giai đoạn ủ, chiều cao của NT không sử 
dụng trichoderma và NT sử dụng trichoderma  ban 
đầu là 55 cm và 0,132 m3 giảm lần lượt ở ngày 30 là 
35 cm và 34 cm và đến ngày 60 là 30 cm và 31 cm 
(Hình 4); tương ứng với tỷ lệ sụt giảm chiều cao ở 
ngày 30 là 33,93% và 36,36%, ở ngày 50 là 54,54% 
và 60,60%. Theo đó, thể tích ở NT có và không có 
sử dụng trichoderma  cũng giảm ở tỷ lệ tương tự. 
Như vậy, sau 60 ngày ủ thì thể tích giảm hơn 60% ở 
cả hai nghiệm thức, kết quả này phù hợp với nghiên 
cứu trước đó ủ phân compost từ phân gà, bùn và rơm 
rạ với tỷ lệ giảm thể tích 59 – 66% (Nga và ctv., 

2014). Từ sau ngày ủ 45 –60, nguyên liệu ủ ở các 
nghiệm thức đã chuyển sang màu nâu đen của mùn. 

So sánh sự sụt giảm thể tích giữa các nghiệm 
thức cho thấy có sự khác biệt không lớn giữa chiều 
cao và thể tích; nhưng có thể có sự khác biệt về khối 
lượng thể tích do độ ẩm và độ chặt khác nhau. 

 

 
Hình 4. Sụt giảm thể tích và chiều cao của NT 

có và không có sử dụng Trichoderma  

3.2.2. Đường kính hạt (% lượng hạt lọt qua rây) 

Đường kính hạt giúp xác định độ đồng đều và độ 
mịn của phân qua rây cỡ 4-5 mm. Do rác ban đầu có 
ẩm độ cao nên việc khảo sát đường kính hạt chỉ thực 
hiện ở giai đoạn ủ cuối cùng. Ở ngày thứ 60, tỷ lệ 
lọt qua rây sàng 5 mm của NT không sử dụng 
trichoderma và NT sử dụng trichoderma là 90,01% 
và 94,22%. Tỷ lệ này nhỏ hơn 95% theo TCN 526-
2002 BNN&PTNT. Tuy nhiên, có thể do rác đầu vào 
chưa được phân loại tốt nên tỷ lệ còn lại có chứa 
nhóm không phân hủy phải thải bỏ. Tỷ lệ lọt qua rây 
sàng ở NT sử dụng trichoderma xấp xỉ đạt 95% là 
mức có thể chấp nhận được.  

3.2.3. Tổng cacbon (%) 

Cacbon tổng số của các nghiệm thức được tổng 
hợp trong Bảng 2. Bảng 2 cho thấy cacbon giảm dần 
theo thời gian và có khác biệt có ý nghĩa thống kê 
và phù hợp với ghi nhận của Trang (2012).  

Sau 30 ngày ủ, cacbon tổng số ở các nghiệm thức 
giảm đáng kể, tốc độ giảm trung bình trong khoảng 
27,5%- 29,5% do vi sinh vật đã phân hủy chất hữu 
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cơ phức tạp thành đơn giản, làm cho các nguyên liệu 
ủ trở nên tơi xốp và giải phóng khí CO2. Giai đoạn 
từ 30 đến 60 ngày, hàm lượng cacbon ở nghiệm thức 
giảm chậm lại là do quá trình chuyển hóa chậm diễn 
ra ở giai đoạn ổn định, hàm lượng cacbon chuyển 
hóa trung bình khoảng 17,8%-18,5%, cụ thể TC của 
NT không sử dụng trichoderma và NT có sử dụng 
trichoderma đạt lần lượt là 18,78% và 19,57%, đều 
lớn hơn 13% đạt 10TCN 526-2002. 

3.2.4. Tổng nitơ (%) 

Bảng 3 trình bày diễn biến tổng ni-tơ (TN) của 
các nghiệm thức theo thời gian. Bảng 3 cho thấy sau 
15 ngày ủ TN ở các nghiệm thức có sự biến động 
nhưng không có nhiều khác biệt so với ban đầu. Ở 
NT không sử dụng trichoderma, TC còn có xu 
hướng giảm và tăng trở lại; còn ở NT có sử dụng 
trichoderma  các giá trị của TN tăng dần. Ở nghiệm 
thức NT không sử dụng Trichoderma và sự hoạt 
động của mẻ ủ cũng không kiểm soát nên các diễn 
biến của ni-tơ không theo quy luật. Ở NT có sử dụng 
trichoderma, TN tăng dần đến khi kết thúc nghiệm 
thức ủ. Ở ngày 60, TN ở các NT không sử dụng 
trichoderma và có sử dụng trichoderma  đạt lần lượt 
là 1,58% và 1,99%. Nhìn chung, đạm tăng dần 

nhưng cũng chưa đạt ngưỡng 2,5% (theo 10TCN 
526:2002 nhưng có sự chuyển hóa đáng kể của đạm 
trong nghiệm thức ủ.  
Trong quá trình ủ, vi sinh vật sử dụng cacbon nhiều 
gấp 20-40 lần nitơ, một phần được giải phóng dưới 
dạng CO2, một phần được đồng hóa vào tế bào làm 
cho phần trăm TN tăng lên (Chiếm và ctv., 2006). 

3.2.5. Tỷ lệ C/N 

Bảng 4 cho thấy tỷ lệ C/N ban đầu của NT không 
sử dụng trichoderma và NT có sử dụng trichoderma 
là 35,05 và 35,40 nằm trong khoảng thích hợp cho 
quá trình ủ compost 20/1-40/1 (Việt, 2003). Theo 
thời gian, tỷ lệ C/N của các nghiệm thức giảm dần 
và nhanh chóng đạt giá trị lần lượt là 11,85 và 9,84. 
Các giá trị C/N này tương đồng nghiên cứu về rác 
thải hữu cơ C/N dao động trong khoảng 8,72 đến 
11,72 (Toàn và ctv., 2010). Jiménez và García 
(1992) cho rằng tỉ lệ C/N nhỏ hơn 12 thể hiện độ 
chín phù hợp và có độ hoai mục tốt vì nó không làm 
thay đổi sự cân bằng hệ vi sinh trong đất (Allison, 
1973). Tỉ lệ C/N giữa 9 và 10 được xem là phân hữu 
cơ bán hủy (hemi-compost) (Bernal et al., 1998; 
Zorpas et al., 1999). 

Bảng 2. Diễn biến TC (%) giữa các nghiệm thức theo thời gian 

Nghiệm thức Ngày 
1 15 30 45 60 

CHC 33,06±0,02 28,54±0,20 23,34±0,10 23,41±0,01 18,78±0,16 
CHC-Trico 32,90±0,11 25,39±0,08 23,82±0,01 19,96±0,14 19,57±0,08 

Bảng 3. Diễn biến tổng ni-tơ (%) của các nghiệm thức theo thời gian 

Nghiệm thức Ngày 
1 15 30 45 60 

CHC 0,85±0,002 1,04±0,002 0,85±0,000 0,96±0,003 1,59±0,000 
CHC-Trico 0,93±0,001 1,17±0,001 1,17±0,005 1,46±0,003 1,99±0,003 

Bảng 4. Diễn biến tỷ lệ C/N giữa các nghiệm thức theo thời gian 

Nghiệm thức Ngày 
1 15 30 45 60 

CHC 35,05 27,61 21,17 24,43 11,85 
CHC-Trico 35,40 21,70 20,40 13,68 9,84 

Bảng 5. Diễn biến TP (%P2O5) và Kali theo thời gian 

Nghiệm thức Ngày 
1 15 30 45 60 

CHC_TP 0,43±0,001 0,68±0,004 0,89±0,003 1,81±0,004 1,81±0,001 
CHC-Trico_TP 0,46±0,002 0,58±0,001 0,80±0,006 1,87±0,004 2,09±0,007 
CHC_K - - - - 1,40±0,015 
CHC-Trico_K - - - - 1,96±0,029 

Ghi chú: Trung bình ± SD, n=3; “-“: các giá trị không khảo sát 
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Nhìn chung, các nghiệm thức hoai mục sau 30 
ngày với tỷ lệ C/N dao động 9,58-10,36. Theo 
Larney & Hao (2007) tỷ lệ C/N xấp xỉ 10 thì mẻ ủ 
được xem là ổn định. Tuy nhiên, các thông số về ẩm 
độ, nhiệt độ chưa đáp ứng yêu cầu của mẻ ủ thuần 

thục. Do đó, để đáp ứng các yêu cầu về chất lượng 
phân compost thì các nghiệm thức cần kết thúc sau 
45 ngày. Tỷ lệ C/N sau 45 ngày ủ dao động trong 
khoảng 5,87-6,29, phù hợp với chất lượng phân sau 
ủ theo quy định về phân bón và kết quả này cũng 
phù hợp với QCVN 01-189:2019 (C/N ≤ 12). 

Bảng 6. Hàm lượng kim loại nặng trong phân compost  

Nghiệm thức Kim loại nặng (đầu ra, mg/kg) 
Pb Cd Cr Cu Ni Zn Hg As 

CHC 10,56 0,44 31,95 44,66 15,77 165,29 KPH KPH 
CHC-Trico 11,05 0,47 30,23 53,93 14,2 202,85 KPH KPH 
QCVN 01-189:2019/BNNPTNT <200 <5,0 - - - - ≤2 ≤10 

Ghi chú: KPH: không phát hiện 
3.2.6. Tổng phốtpho (%P2O5), tổng kali 

Diễn biến của tổng lân (TP) và giá trị tổng kali 
được trình bày ở Bảng 5. Trong quá trình ủ, hàm 
lượng TP tăng dần đặc biệt là ở ngày ủ 45 và 60, các 
NT không sử dụng trichoderma và NT có sử dụng 
trichoderma đạt giá trị 1,81% và 2,09%. Hàm lượng 
lân hữu hiệu nằm trong khoảng giá trị TP ≥ 1,0% và 
<8 đạt QCVN 01-189:2019/BNNPTNT. Tuy nhiên, 
các giá trị TP này thấp hơn nghiên cứu đối với bùn 
và vật liệu phối trộn khác TP = 2,43-2,70% (Nga và 
ctv., 2014); và kết quả nghiên cứu về rác thải sinh 
hoạt với TP trong khoảng 1,30% – 1,85% (trước 
mùa gió mùa); 3,4 – 4,1% (trong mùa gió mùa) 
(Manohara & Belagali, 2014).  

Tương tự, tổng kali ở ngày 60 của các nghiệm 
thức NT không sử dụng trichoderma và NT có sử 
dụng trichoderma lần lượt là 1,40% và 1,96%. Các 
giá trị kali này là khoáng chất cần thiết cho phân 
compost sau ủ; nhưng trong quá trình ủ, giá trị này 
không ảnh hưởng nhiều đến quá trình chuyển hóa 
của chất hữu cơ. Hàm lượng kali trong phân ở NT 
có sử dụng trichoderma ≥1,5% và đạt QCVN 01-
189:2019/BNNPTNT. 

3.2.7. Samonella và các chỉ tiêu cảm quan khác  

Salmonella được đánh giá ở cuối giai đoạn ủ cho 
tất cả các nghiệm thức, xác định theo đơn vị log 
CFU/g. Kết quả phân tích Salmonella của NT không 
sử dụng trichoderma và NT có sử dụng trichoderma 
ở 3 lần lặp đều không phát hiện; điều này khẳng định 
rằng mẻ ủ an toàn về vi sinh. Về các chỉ tiêu cảm 
quan cũng có những dấu hiệu tốt. Màu sắc chuyển 
từ màu của rác sang màu nâu – đen của mùn. Mùi 
ghi nhận giảm đáng kể từ mùi đặc trưng của rác (mùi 
hôi nồng kết hợp giữa mùi trứng thối, mùi bắp cải 
thối, cá ươn,…) sang mùi đặc trưng của phân 
compost hoai mục. Bên cạnh đó, ban đầu xuất hiện 
ruồi nhặng, ruồi giấm ở nguyên liệu hữu cơ, nhưng 
sản phẩm phân compost không còn hấp dẫn ruồi 

nữa. Kích thước nguyên liệu ủ giảm đáng kể, có thể 
nhìn và đánh giá bằng mắt thường (kết hợp với rây 
sàng ở trong quá trình sàng).  

3.3. Hàm lượng kim loại nặng 

Kim loại nặng là chỉ tiêu đánh giá chất lượng 
phân ủ đầu ra và cũng là chỉ tiêu chất lượng phân 
nhóm chất thải sinh hoạt thông thường hay chất thải 
nguy hại. Do chất thải đầu tươi và thô rất khó đồng 
nhất nên chỉ phân tích và đánh giá cho phân sau khi 
ủ. Có 7 kim loại nặng được khảo sát và kết quả phân 
tích được liệt kê trong Bảng 6, gồm Pb (chì), Cd 
(Cadimi), Cr (Crom), Cu (đồng), Ni (Niken), Zn 
(kẽm), Hg (Thủy ngân) và As (Asen). 

Bảng 6 trình bày các giá trị kim loại nặng đều 
thấp và rất thấp so với ngưỡng kim loại nặng cho 
phép ở QCVN 01-189:2019/BNNPTNT của Bộ 
NNPTNT; trong đó, có Hg và As ở ngưỡng không 
phát hiện. Như vậy, xét về kim loại nặng thì phân 
hữu cơ đều an toàn cho môi trường.  

Như vậy, từ kết quả phân tích chất lượng nêu 
trên kết hợp với các chỉ tiêu cảm quan về màu và 
mùi, ta thấy nghiệm thức NT có sử dụng 
trichoderma tốt hơn NT không sử dụng 
trichoderma.  

3.4. Ủ phân thực tế và đánh giá chất lượng 
phân ủ  

Từ kết quả nghiên cứu trình bày ở mục 3.3, 
nghiệm thức thực tế được tiến hành theo tỷ lệ phối 
trộn của nghiệm thức NT sử dụng trichoderma. Diễn 
biến chất lượng của mẻ ủ thực tế được đánh giá như 
sau: 

3.4.1. Diễn biến của pH, độ ẩm, kích thước vật 
liệu của mẻ ủ 

Tương tự quá trình ủ ở PTN, nghiệm thức thực 
tế (CHC-Trico_tn) được vận hành ở mẻ ủ lớn (khối 
lượng 8.908 kg. Diễn biến của các thông số vận hành 
được ghi nhận và thể hiện trên biểu đồ Hình 5.  
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Kết quả trình bày ở Hình 5 cho thấy pH của Ntt 
tăng dần từ ngày ủ đầu tiên pH 6,1 đến pH 7,8 ở 
ngày ủ 60; các giá trị dao động của pH  nằm trong 
khoảng pH 6,1 – 7,8 đều thích hợp cho quá trình ủ 
phân. Trong đó, các giá trị pH theo xu hướng tăng; 
tại ngày thứ 10 pH 6,5 giảm nhẹ về pH 6,35 ở ngày 
thứ 15. Điều này cho thấy các nguyên liệu ủ chất 
hữu cơ từ rác thải sinh hoạt gần như không có sự ảnh 
hưởng của giai đoạn sinh a-xít (làm giảm pH) lên 
quá trình ủ. 

Nhiệt độ của quá trình ủ cũng là một chỉ tiêu vận 
hành quan trọng. Căn cứ vào diễn biến của nhiệt độ 

ở Hình 5, nhiệt độ của mẻ ủ thực tế tăng nhanh và 
đạt nhiệt độ cao nhất (70oC) ở ngày thứ 2 và có xu 
hướng giảm dần từ đây cho đến ngày thứ 30 thì nhiệt 
độ tiệm cận với nhiệt độ ghi nhận trong 2 nghiệm 
thức NT1 và NT2. Nhiệt độ cao từ 60 đến 70oC giữ 
ở ngày thứ 2 đến ngày 15 trong mẻ ủ (2 tuần) và 
trong khoảng 50 – 70 oC ở thời gian ngày thứ 2 đến 
ngày 29 (4 tuần). Điều này cho thấy rằng ở nghiệm 
thức ủ thực tế, nhiệt độ giữ ổn định và duy trì tốt hơn 
ở mẻ ủ thí nghiệm. Các vi sinh vật ưa nhiệt vì thế 
thích nghi và hoạt động tốt hơn. 

 

 
Hình 5. Diễn biến các chỉ tiêu đánh giá trong nghiệm thức ủ thực tế CHC-Trico_tn 

Với ảnh hưởng của nhiệt độ trong quá trình ủ, 
nhiệt độ ở nghiệm thức thực tế (Ntt) (Hình 5c.), độ 
ẩm của nguyên liệu ủ diễn biến thay đổi tăng ẩm từ 
58,2% ở ngày 1 đến 76,0% ở ngày 15 và sau đó giảm 
dần về 34,2% ở ngày thứ 60. Điều này cũng là do 
quá trình ủ có nhiệt độ tốt hơn, ẩm độ của nghiệm 
thức vì thế cũng bốc thoát ra môi trường nhanh hơn 
làm cho độ ẩm giảm nhanh.  

C/N của quá trình ủ ở NTtt cũng biến thiên giống 
như ở NT1 và NT2, ở ngày đầu tiên C/N đạt 35,4 và 
ở ngày 60 C/N đạt 9,8. Giá trị C/N cho thấy rằng mẻ 
ủ NTtt cũng đạt độ hoai mục cần thiết của mẻ ủ. 

3.4.2. Đánh giá hiệu quả của phân đối với cây 
trồng 

Quá trình khảo sát ổn định bắt đầu từ ngày 15, ở 
các mốc thời gian 15 ngày, 20 ngày, 25 ngày và 30 

ngày.  Chiều cao cây, chiều dài lá, số lá và năng suất 
cây được khảo sát và mô tả thông qua biểu đồ Hình 
6 và Hình 7. 

Hình 6 và Hình 7 cho thấy rau muống và cải ngọt 
đều phát triển tốt hơn ở nghiệm thức 1 (NT1) sử 
dụng 100% phân hữu cơ. Cây trồng có sự phát triển 
liên tục từ ngày trồng đến ngày thu hoạch (30 ngày). 
Khác nhau không lớn về số lá, nhưng chiều cao cây, 
chiều dài lá và năng suất cây trồng có sự khác biệt. 
Cụ thể, ở ngày thu hoạch (30 ngày) cây rau muống 
ở các nghiệm thức NT1_RM, NT2_RM, NT3_RM 
có chiều cao lần lượt là 32,33 cm, 31,03 cm, 28,43 
cm; chiều dài lá và số lá lần lượt là 24,49 cm, 23,93 
cm, 22,47cm và 11 lá, 10 lá, 10 lá. Tương tự, cải 
ngọt NT1_C, NT2_C, NT3_C có chiều cao lần lượt 
là 27,13 cm, 25,23 cm, 23,77 cm; chiều dài lá và số 
lá lần lượt là 30,30 cm, 28,87 cm, 26,30 cm và 8 lá, 
7 lá, 7 lá ở ngày thu hoạch (30 ngày). 
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Hình 6. Sự tăng trưởng của rau muống 

 

 
Hình 7. Sự tăng trưởng của cải ngọt 

Năng suất là chỉ tiêu quan trọng nhất trong đánh 
giá hiệu quả cây trồng, ngày thu hoạch cây rau 
muống ở các nghiệm thức NT1_RM, NT2_RM, 
NT3_RM có năng suất là 1,3 kg/m2, 1,0 kg/m2, 0,8 
kg/m2; tương tự, cây cải ngọt ở các nghiệm thức 
NT1_C, NT2_C, NT3_C có năng suất là 1,4 kg/m2, 
1,2 kg/m2, 1,0 kg/m2. Như vậy, có thể thấy rằng rau 
muống cải ngọt ở nghiệm thức có phân hữu cơ có 
năng suất cao nhất và có các chỉ số về chiều cao cây, 
chiều dài lá, số lá trội hơn so với các nghiệm thức 
còn lại là NT2 (50% phân hữu cơ) và nghiệm thức 

không dùng phân hữu cơ. Do đó, có thể kết luận 
rằng, phân hữu cơ có ảnh hưởng tích cực đến sự tăng 
trưởng và phát triển của cây trồng; cụ thể là rau 
muống và cải ngọt. Vì vậy, có thể nhận định rằng 
phân compost sử dụng thích hợp cho 2 loại cây trồng 
rau muống và cải ngọt.  

3.4.3. Đánh giá chất lượng của phân ủ ở các 
nghiệm thức  

Phân hữu cơ sau ủ đã được phân tích và đánh giá 
qua các nội dung trên, các chỉ tiêu quan trọng được 
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thống kê trong Bảng 7 nhằm so sánh và lựa chọn loại 
phân và đề xuất quy trình ủ.  Phân hữu cơ ở nghiệm 
thức thí nghiệm NT2 được đánh giá là tốt nhất và 
được chọn thực hiện triển khai ở nghiệm thức thực 
tế NTtt. Các kết quả so sánh với QCVN 01-
189:2019/BNNPTNT phần lớn đều đạt, một số giá 

trị ghi nhận chưa đạt như độ ẩm, TN và TP (NT2). 
Hàm lượng TN rất khó đáp ứng do phụ thuộc vào 
nguyên liệu đầu vào; tương tự TP của nghiệm thức 
NT2 cũng còn thấp. Nhưng giá trị TP ở mẻ ủ thực tế 
ghi nhận cao hơn và đạt tiêu chuẩn. 

Bảng 7. Tổng hợp các chỉ tiêu chất lượng của phân ủ 

Chỉ tiêu Nghiệm thức QCVN 01-
189:2019/BNNPTNT NT1 NT2 NTtt 

Đường kính hạt (% hạt lọt qua rây 4-5 mm)  90,01 94,22 93,31 ≥ 90 
Độ ẩm (không lớn hơn) (%) 44,50 30,90 34,20 ≤ 30 
pH 7,93 7,89 7,93 ≥ 5 
TC (%) 18,78 19,57 15,18 ≥ 15 
TN (%) 1,59 1,99 1,52 ≥ 2,0 
Tỷ lệ C/N 11,80 9,80 10,00 ≤ 12 
TP (%) 1,81 2,09 2,653 - 
Kali tổng số (%) 1,403 1,957 2,133 - 
Salmonella (CFU/g mẫu) KPH KPH KPH 0 
Pb (mg/kg) 23,23 25,57 17,92 ≤ 200 
Cd (mg/kg) 0,44 0,47 1,97 ≤ 5,0 
Cr(mg/kg) 31,95 30,23 34,55 - 
Cu(mg/kg) 44,66 53,93 127,03 - 
Ni(mg/kg) 15,77 14,20 16,85 - 
Zn(mg/kg) 165,29 202,85 215,88 - 
Hg(mg/kg) KPH KPH KPH <2 mg/kg 
As(mg/kg) KPH KPH KPH <10 mg/kg 
Ghi chú: KPH: không phát hiện 
 

3.5. Quy trình sản xuất phân hữu cơ cho rác 
thải hữu cơ kết hợp nấm Trichoderma 

Quy trình ủ phân hữu cơ được đề xuất dựa trên 
nghiên cứu ở Phòng thí nghiệm và vận hành thực tế. 
Quy trình ủ phân 6 bước, thời gian ủ là 60 ngày, 
được đề xuất cụ thể như sau:  

Thuyết minh quy trình: 

Bước 1 (Chuẩn bị): chuẩn bị nguyên vật liệu và 
kiểm tra các thông số ủ đầu vào: C/N (nếu có), độ 
ẩm, phân loại rác và chọn thành phần hữu cơ (loại 
bỏ các tạp chất và chất thải nguy hại, rác tái chế, rác 
xây dựng,…). Đánh giá sơ bộ các thông số nguyên 
liệu ủ. Chuẩn bị khu vực ủ (đảm bảo diện tích, thông 
thoáng, có mái che (tránh mưa),…) 

Bước 2 (Ủ thô): công đoạn ủ cho nguyên vật liệu 
hữu cơ theo các nghiệm thức thiết kế, có/không sử 
dụng vi sinh vật Trichoderma và giá thể. Trong giai 
đoạn này, các thông số vận hành (ẩm, nhiệt độ) cần 
được theo dõi, đánh giá và điều chỉnh cho phù hợp 
với điều kiện ủ (thời gian ủ từ 20 - 22 ngày). 

Bước 3 (Sàng): sàng và xác định tỷ lệ chất hữu 
cơ đã phân hủy (kích thước mắc sàng 8-10 mm). Các 

nguyên vật liệu trên sàng một phần tạp chất có thể 
loại bỏ (không phân hủy); phần chất hữu cơ khó 
phân hủy có thể hoàn lưu lại. Công đoạn sàng vừa 
làm nhiệm vụ xới đảo, cấp khí và làm tơi các nguyên 
liệu.  

Bước 4 (Ổn định): tiếp tục ủ sau khi ủ thô; tuy 
nhiên tần suất theo dõi ẩm, nhiệt độ, xới đảo được 
thực hiện ít hơn giai đoạn ủ thô (do các chất hữu cơ 
đã chuyển hóa và VSV cũng như nhu cầu sử dụng 
oxy ít hơn). Thời gian ủ từ 38-40 ngày.  

Bước 5 (Sàng): sàng và xác định tệ chất hữu cơ 
đã phân hủy (kích thước mắc sàng 5 mm). Thông 
thường, quá trình ủ có hơn 95% hạt kích thước <5 
m lọt qua sàng. Các nguyên vật liệu trên sàng có thể 
được hoàn lưu về quy trình ủ (hoàn lưu). Bước này 
vừa xới đảo, cấp khí và làm tơi sản phẩm. Các 
nguyên liệu ủ lọt qua sàng là sản phẩm được chuyển 
sang bước tiếp theo.  

Bước 6 (Đóng bao): sản phẩm ủ được lấy mẫu 
khảo sát và đánh giá chất lượng sản phẩm cuối cùng 
và đóng gói theo yêu cầu. Lưu kho và bảo quản. 
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Hình 8. Quy trình ủ phân compost 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 
4.1. Kết luận 

Rác hữu cơ hoàn toàn có thể sử dụng để sản xuất 
phân compost và sử dụng cho nông nghiệp. Nghiệm 
thức NT2 ủ rác hữu cơ kết hợp với Trichoderma cho 
chất lượng phân ủ tương đối tốt và có thể sử dụng 
cho mục đích trồng cây và cải tạo đất. Hàm lượng 
kim loại nặng Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn tương ứng 
trong hai mẻ ủ NT2 và NTtt dao động trong khoảng 
17,92 - 25,57 mg/kg, 0,47 -1,97 mg/kg, 30,23-34,55 
mg/kg, 53,93-127,03 mg/kg, 14,20-16,85 mg/kg, 
202,85-215,88 mg/kg và không phát hiện Hg, As. 
pH dao động từ 6,1 – 7,9, độ ẩm 30,9 – 34,2%. Các 
chỉ tiêu chất lượng TC (15,18 – 19,59%), TN (1,52-
1,99%), TP (2,09-2,65%), Ktổng số (1,95-2,13%) và 
không phát hiện Samonella.  

4.2. Kiến nghị 

Rác thải sinh hoạt từ đô thị rất lớn, việc nghiên 
cứu để cải thiện các dưỡng chất trong phân là cần 
thiết nhằm cải thiện chất lượng của phân hữu cơ đối 
với cây trồng và cải tạo đất nông nghiệp. 
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