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TÓM TẮT  

Nghiên cứu nhằm tìm ra tỷ lệ phối trộn bã hèm bia và rau thải thích hợp sản xuất phân hữu cơ được thực 

hiện tại ấp 1, xã Cái Ngang, tỉnh Vĩnh Long, thời gian từ 11/ 2025 - 04/ 2026. Kết quả đạt được như sau: Thí 

nghiệm 1: Tỷ lệ 7:3 duy trì pH, nhiệt độ và độ ẩm trong khoảng thích hợp cho hoạt động của vi sinh vật; tỷ lệ 

1:0 thể hiện cường độ phân hủy mạnh và cho khối lượng phân thành phẩm cao; trong khi đó, tỷ lệ 5:5 giúp ổn 

định pH và độ ẩm trong suốt quá trình ủ. Nhìn chung, các tỷ lệ phối trộn đều đạt giá trị C/N phù hợp, góp 

phần thúc đẩy quá trình phân hủy hữu cơ diễn ra hiệu quả và ổn định sau 60 ngày ủ. Thí nghiệm 2: Tỷ lệ 7:3 

có bổ sung Trichoderma cho kết quả tối ưu khi vừa duy trì pH ổn định, vừa tạo được nhiệt độ cao ở giai đoạn 

đầu. Đồng thời, khối lượng phân ủ đạt giá trị tốt, nhất là ở nghiệm thức bổ sung Trichoderma 2 lần. Bên cạnh 

đó, độ ẩm luôn được duy trì ở mức thích hợp và tỷ lệ C/N đạt chuẩn sau 60 ngày. Tỷ lệ phối trộn bã hèm bia 

với rau thải ở mức 7:3 kết hợp bổ sung Trichoderma 2 lần được khuyến cáo áp dụng trong thực tế, do đảm 

bảo quá trình phân hủy diễn ra ổn định, rút ngắn thời gian ủ và nâng cao chất lượng phân thành phẩm. 

Từ khóa: Bã hèm bia, rau thải, Trichoderma, phân hữu cơ 

ABSTRACT 

The study aimed to determine the appropriate mixing ratio of spent brewery grains and vegetable waste 

for organic fertilizer production. It was conducted in Hamlet 1, Cái Ngang Commune, Vĩnh Long Province, 

from November 2025 to April 2026. The results are summarized as follows: In experiment 1, the 7:3 ratio 

maintained pH, temperature, and moisture within suitable ranges for microbial activity. The 1:0 ratio 

exhibited strong decomposition intensity and produced a high yield of finished compost. Meanwhile, the 5:5 

ratio helped stabilize pH and moisture throughout the composting process. In general, all mixing ratios 

achieved appropriate C/N values, contributing to an efficient and stable organic decomposition process after 

60 days of composting. In experiment 2, the 7:3 ratio with Trichoderma supplementation yielded optimal 

results by maintaining stable pH while generating high temperatures during the initial stage. At the same time, 

the compost mass reached favorable levels, particularly in the treatment in which Trichoderma was applied 

twice. In addition, moisture content was consistently maintained at suitable levels, and the C/N ratio met 

standards after 60 days. The mixing ratio of spent brewery grains and vegetable waste at 7:3 combined with 

two applications of Trichoderma is recommended for practical use, as it ensures a stable decomposition 

process, shortens composting time, and improves the quality of the final compost product. 

Keywords: Brewer’s spent grain, vegetable waste, Trichoderma, organic compost.

GIỚI THIỆU NGHIÊN CỨU 

Phân hữu cơ có vai trò quan trọng trong việc 

cải tạo đặc tính, vật lý, hóa học và sinh học đất 

như cải thiện cấu trúc, cung cấp dinh dưỡng cho 

đất và là nguồn thức ăn cho vi sinh vật trong đất. 

Đất giàu hữu cơ trở nên tơi xốp thoáng khí, rễ 

cây dễ dàng phát triển... tăng hiệu quả sử dụng 

phân hóa học giúp giảm chi phí sản xuất (Singh 

et al., 2020). Phân hữu cơ hiện nay sản xuất từ 

nhiều nguồn nguyên liệu khác nhau, bao gồm 

phụ phế phẩm nông nghiệp, công nghiệp, phân 

động vật và rác thải hữu cơ,... góp phần nâng cao 

hiệu quả tái sử dụng chất thải và bảo vệ môi 

trường.  
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Trong đó, bã hèm bia là phụ phẩm phát sinh 

với khối lượng lớn từ ngành công nghiệp sản 

xuất bia (Nocente et al., 2019), có hàm lượng 

chất hữu cơ và dinh dưỡng cao (Mada, 2020, as 

cited in Bianco, 2022) tiềm năng lớn để sản xuất 

phân hữu cơ. Bên cạnh đó, rau thải từ chợ cũng 

là nguồn nguyên liệu hữu cơ dồi dào, dễ phân 

hủy cần được xử lý. Trong đó, việc sản xuất phân 

hữu cơ bổ sung chế phẩm Trichoderma là giải 

pháp hiệu quả nhằm nâng cao chất lượng và rút 

ngắn thời gian ủ, nhóm vi sinh vật có khả năng 

phân giải mạnh các hợp chất hữu cơ khó phân 

hủy, thúc đẩy quá trình khoáng hóa, ổn định 

phân ủ và cải thiện chất lượng phân thành phẩm 

(He et al., 2022). 

Do đó đề tài thực hiện nhằm tìm ra tỷ lệ phối 

trộn bã hèm bia và rau thải có bổ sung 

Trichoderma thích hợp. 

1. Phương pháp nghiên cứu 

Vật liệu 

Thí nghiệm được tiến hành từ tháng 11 đến 

tháng 05 năm 2026 tại ấp 1, xã Cái Ngang, tỉnh 

Vĩnh Long. Vật liệu thí nghiệm là bã hèm bia (độ 

ẩm 65,9% và C/N 10,8) mua ở xã Phú Quới, tỉnh 

Vĩnh Long, rau thải (độ ẩm 88,5% và C/N 24,8) 

được thu gom tại chợ lớn Vĩnh Long và chế 

phẩm Trichoderma có tên Tricô được sản xuất 

tại bộ môn Bảo vệ Thực vật, trường Đại học Cần 

Thơ, mật số 108 bào tử/g. 

Phương pháp  

Thí nghiệm 1: Đánh giá ảnh hưởng của tỷ 

lệ phối trộn bã hèm bia và rau thải. 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu 

nhiên 1 nhân tố, 5 nghiệm thức với 5 tỷ lệ giữa 

bã hèm bia : rau thải (1:0, 0:1, 5:5, 7:3 và 3:7), 3 

lần lặp lại (5 kg/lặp lại). Bã hèm bia được mua 

và sử dụng trong ngày, rau thải được cắt nhỏ (2 

- 3 cm). Quá trình ủ thực hiện trong chậu nhựa 

(10 L)  có lót lưới, đặt trong điều kiện có mái 

che, nền bê tông, đảm bảo điều kiện môi trường 

đồng nhất. Độ ẩm ban đầu giữ trạng thái tự 

nhiên, không bổ sung nước. Bề mặt chậu được 

phủ bạt nhằm hạn chế thất thoát nhiệt và ẩm, 

nhiệt độ và ẩm độ môi trường trung bình hàng 

ngày là 26,5°C ± 1,2oC và 64,3% ± 7,0%. 

Nguyên liệu được đảo trộn định kỳ 5 ngày/lần 

trong 20 ngày đầu, sau đó ngừng đảo để duy trì 

điều kiện ủ đến cuối thí nghiệm. 

Thí nghiệm 2: Đánh giá hiệu quả của tỷ lệ 

phối trộn bã hèm bia và rau thải có bổ sung 

Trichoderma. 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu 

nhiên 2 nhân tố, nhân tố A: 2 tỷ lệ phối trộn bã 

hèm bia với rau thải là 7:3 và 5:5 và nhân tố B: 

không bổ sung Trichoderma, bổ sung 2 lần và 4 

lần, 3 lần lặp lại (5 kg/lặp lại).  Thí nghiệm 2 

được thực hiện tương tự quy trình ủ của Thí 

nghiệm 1. Trichoderma bổ sung 0,2 g/lần (theo 

khuyến cáo) pha loãng với 100 ml nước và tưới 

đều. 

Các chỉ tiêu theo dõi 

Nhiệt độ đo bằng nhiệt kế tại đống ủ. 

pH xác định từ dung dịch ủ. 

Độ ẩm lấy ngẫu nhiên tại 3 vị trí trong đống 

ủ: đỉnh, giữa và đáy. 

Khối lượng vật liệu ủ và dịch rỉ ghi nhận ở 

5 - 25 NSKU; giai đoạn sau chỉ ghi nhận khối 

lượng vật liệu ủ. 

Số liệu được xử lý bằng phần mềm 

Microsoft Excel 2010 và phân tích ANOVA, sử 

dụng phép thử DUNCAN ở mức ý nghĩa 5% 

bằng phần mềm SPSS 16.0. 

2. Đánh giá ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn bã 

hèm bia và rau thải. 

pH của dung dịch rỉ 

Kết quả Bảng 1 cho thấy các nghiệm thức 

có pH ở 5 NSKU khác biệt không ý nghĩa qua 

phân tích thống kê, ở giai đoạn 10 đến 60 NSKU 

khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức ý nghĩa 1%. 

Theo Bernal et al. (2009), pH trong khoảng 

5,5 - 7,5 là tối ưu cho hoạt động vi sinh vật, đồng 

thời hạn chế thất thoát nitơ và thúc đẩy phân hủy 

chất hữu cơ. pH ban đầu ít ảnh hưởng đến quá 

trình ủ (Tính, 2012). Ở giai đoạn đầu 5 - 10 

NSKU, pH các nghiệm thức dao động từ trung 

tính đến kiềm nhẹ 6,6 - 8,6 theo thang đánh giá 

của Brady (1990). Trong đó, nghiệm thức tỷ lệ 

1:0 đạt pH cao nhất (8,6) ở 10 NSKU đã thúc 

đẩy quá trình amoni hóa dẫn đến mất nitơ dưới 

dạng amoniac do bay hơi (Vallini et al., 2002). 

Ngược lại, nghiệm thức 0:1 và 3:7 có pH thấp 

hơn tương ứng là 5,8 và 5,9.
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Bảng 1. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn bã hèm bia và rau thải đến pH của đống ủ 

Nghiệm 

thức 

Ngày sau khi ủ (NSKU) 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 

1:0 6,6 8,6a 8,4a 8,5a 8,0a 7,5b 7,3a 7,1a 6,9a 6,8a 

0:1 6,7 5,8c 6,2c 6,6c 7,7b 8,2a 6,6b 6,3c 6,0c 5,8c 

5:5 6,8 6,5b 6,5bc 7,2bc 7,6b 7,5b 7,2a 6,9b 6,6b 6,5b 

7:3 6,7 6,6b 6,9b 7,7b 7,5b 7,6b 7,2a 7,0ab 6,8ab 6,7a 

3:7 6,8 5,9c 6,3c 7,1bc 7,5b 8,1a 6,5b 6,3c 6,0c 5,8c 

Mức ý 

nghĩa 
ns ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

CV (%) 1,5 3,1 3,1 4,3 1,9 2,3 1,9 1,9 2,6 1,6 

 (Ghi chú: Trong cùng một cột, các số trung bình theo sau bởi cùng một chữ cái khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê. **: khác biệt ở mức ý nghĩa 1%, ns: khác biệt không có ý nghĩa)

Giai đoạn 15 - 30 NSKU, pH tăng lên (6,2 - 

8,2) do giải phóng NH3 từ phân giải protein, sau 

đó giảm nhẹ bởi quá trình nitrat hóa (chuyển N- 

NH₄⁺ thành N- NO₃-). Tỷ lệ 0:1 và 3:7 pH tăng 

rõ rệt (8,2 - 8,1 tại 30 NSKU), phản ánh quá trình 

amoni hóa diễn ra mạnh sau giai đoạn acid hóa 

ban đầu. 

Ở giai đoạn 35 - 60 NSKU, pH giảm và ổn 

định pH trung tính (5,8 - 6,8). Phù hợp với xu 

hướng chung của quá trình ủ compost (Getahun 

et al., 2012). Nhìn chung, nghiệm thức 5:5 và 7:3 

duy trì pH trong đống ủ ổn định với điều kiện tối 

ưu cho hoạt động vi sinh vật. 

Nhiệt độ

Kết quả Hình 1 cho thấy nhiệt độ ở 5 - 25  NSKU khác biệt ở mức ý nghĩa 1%, giai 

đoạn 30 - 60 NSKU khác biệt không có ý nghĩa

 

Hình 1. Nhiệt độ (oC) của đống ủ theo các tỷ lệ phối trộn bã hèm bia và rau thải

Giai đoạn đầu (5 - 20 NSKU), nghiệm thức 

1:0 ghi nhận nhiệt độ cao nhất (35,0 - 47,3°C) và 

khác biệt có ý nghĩa so với các nghiệm thức còn 

lại. Khoảng nhiệt độ phù hợp cho giai đoạn ủ ban 

đầu (Misra et al., 2003). Sau mỗi lần đảo trộn 

đống ủ, nhiệt độ có xu hướng tăng trở lại do khối 

ủ được cung cấp oxy, tạo điều kiện thuận lợi cho 

vi sinh vật hiếu khí hoạt động mạnh, đồng thời 

phá vỡ các vùng yếm khí và tăng cường quá trình 

phân hủy (Konstsnczak, 1999). 

Từ 25 NSKU, nhiệt độ bắt đầu giảm (28,0 - 

30,7°C) và đến giai đoạn 30 - 60 NSKU thì ổn 

định quanh 28,0 - 29,7°C, xấp xỉ nhiệt độ môi 

trường. Đây là giai đoạn khoáng hóa, góp phần 

ổn định chất hữu cơ thành mùn, phù hợp với cơ 

chế của quá trình ủ hiếu khí (Việt, 2004). 

Nghiệm thức 1:0 và 7:3 có nhiệt độ cao ở giai 

đoạn đầu, phản ánh hoạt động của vi sinh vật 

mạnh. Ngược lại, nghiệm thức 0:1 và 3:7 có 

nhiệt độ thấp hơn và ít biến động, có thể do 

nguyên liệu giàu thực vật và nước, làm chậm quá 

trình phân hủy (Uyên, 2011). 

Theo Stentiford (1996), nhiệt độ khoảng 

55°C là tối ưu để phân hủy mạnh và tiêu diệt 

mầm bệnh, trong khi 35 - 40°C thuận lợi cho đa 

dạng vi sinh vật. Trong nghiên cứu này, nhiệt độ 
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dao động 28,0 - 47,3°C, chưa đạt ngưỡng khử 

mầm bệnh cao nhưng vẫn phù hợp cho hoạt động 

phân hủy sinh học (Việt, 2005). Nhìn chung, 

nghiệm thức 1:0 và 7:3 cho hiệu quả phân hủy 

tốt. 

Kết quả Bảng 2 cho thấy các nghiệm thức 

có ẩm độ ở giai đoạn 60 NSKU khác biệt có ý 

nghĩa qua phân tích thống kê ở mức ý nghĩa 5% 

và tỷ lệ C/N khác biệt có ý nghĩa ở mức ý nghĩa 

1%. 

Bảng 2. Kết quả của tỷ lệ phối trộn bã hèm bia và rau thải đến độ ẩm (%) và tỷ lệ C/N thời điểm 60 ngày sau 

khi ủ 

Nghiệm thức Độ ẩm C/N 

1:0 28,6b 14,8b 

0:1 51,8a 19,9a 

5:5 35,6b 16,4ab 

7:3 32,9b 16,9ab 

3:7 51,5a 9,1c 

Mức ý nghĩa * ** 

CV (%) 19,3 16,6 

(Ghi chú: trong cùng một cột, các số trung bình theo sau bởi cùng một chữ cái khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê. *: khác biệt mức ý nghĩa 5%.)

Ở 60 NSKU, nghiệm thức 0:1 và 3:7 duy trì 

độ ẩm cao (51,8% và 51,5%), khác biệt ý nghĩa 

so với các nghiệm thức 1:0, 7:3 và 5:5 (28,6%, 

32,9% và 35,6%).  

Ẩm độ của nguyên liệu ủ đầu vào tốt nhất từ 

60 - 70% và đầu ra (phân đã hoai) nên có ẩm độ 

từ 30 - 40% là tối ưu (Căn, 1982). Độ ẩm quá 

cao hoặc quá thấp đều bất lợi cho hoạt động vi 

sinh vật. Do đó, việc duy trì độ ẩm và không khí 

tối ưu cho mẻ phân ủ, sẽ giúp cho quá trình ủ 

phân diễn ra nhanh và chất lượng phân tốt (Hiền, 

2003). 

Tóm lại, nghiệm thức 5:5 và 7:3 có độ ẩm 

phù hợp cho quá trình ủ phân. 

Ở 60 NSKU,nghiệm thức 0:1 có tỷ lệ C/N 

cao nhất (19,8) khác biệt không ý nghĩa so với 

nghiệm thức 5:5 và 7:3 (16,4  và 16,9), khác biệt 

so với các nghiệm thức còn lại và đều nhỏ hơn 

25. Các nghiệm thức nằm trong khoảng thích 

hợp, phù hợp với nhận định của Lê Văn Căn 

(1981) rằng khi vật liệu hữu cơ được phân giải 

cơ bản, tỷ lệ C/N giảm xuống khoảng 20 hoặc 

thấp hơn.  

Theo Bolt (1978) và Viễn (2007), khi tỷ lệ 

C/N giảm xuống khoảng 15 - 17, hoạt động hô 

hấp của vi sinh vật giảm và hệ thống đạt trạng 

thái tương đối ổn định, cho thấy phân đã hoai 

mục. Như vậy, nghiệm thức 5:5 và 7:3 có độ ẩm 

và tỷ lệ C/N phù hợp cho quá trình ủ phân. 

Khối lượng 

Kết quả Bảng 3 cho thấy các nghiệm thức 

có khối lượng ở giai đoạn từ 5 đến 20 NSKU 

khác biệt không có ý nghĩa qua phân tích thống 

kê, ở giai đoạn từ 25 đến 60 NSKU khác biệt có 

ý nghĩa ở mức ý nghĩa 1%. Ở giai đoạn (5 - 20 

NSKU), khối lượng đống ủ dao động từ 4,8 

xuống 4,2 kg do khối lượng có vật liệu ủ và 

lượng dịch rỉ nên giảm không đáng kể.

Bảng 3. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn bã hèm bia và rau thải đến khối lượng (kg) của đống ủ 

Nghiệm 

thức 

Ngày sau khi ủ (NSKU) 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

1:0 4,8 4,7 4,5 4,4 3,8a 3,2a 2,5a 2,1a 1,8a 1,6a 1,6a 1,5a 

0:1 4,8 4,7 4,6 4,3 2,1d 1,5d 0,7e 0,4e 0,2d 0,2d 0,2d 0,2d 

5:5 4,8 4,7 4,5 4,3 2,4c 2,0bc 1,5c 1,2c 0,9c 0,9bc 0,8b 0,8b 

7:3 4,8 4,6 4,4 4,2 2,8b 2,2b 1,8b 1,5b 1,3b 1,1b 1,0b 0,9b 

3:7 4,8 4,7 4,6 4,3 2,2cd 1,8c 1,2d 0,9d 0,6c 0,6c 0,6c 0,6c 
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Mức ý 

nghĩa 
ns ns ns ns ** ** ** ** ** ** ** ** 

CV (%) 0,9 0,9 1,6 2,4 4,9 6,8 9,9 12,9 18,0 16,8 13,1 12,4 

(Ghi chú: trong cùng một cột, các số trung bình theo sau bởi cùng một chữ cái khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê. **: khác biệt ở mức ý nghĩa 1%, ns: khác biệt không có ý nghĩa.) 

Từ 25 - 60 NSKU, khối lượng giảm nhanh 

do chỉ có vật liệu ủ. Tỷ lệ 0:1 ghi nhận tốc độ 

giảm nhanh nhất (từ 2,1 xuống 0,2 kg), cho thấy 

khả năng phân hủy cao nhờ nguyên liệu có hàm 

lượng nước lớn, cấu trúc mềm, giàu vitamin. 

Ngược lại, tỷ lệ 1:0 giảm chậm hơn (từ 3,8 xuống 

1,5 kg), khác biệt có ý nghĩa so với các nghiệm 

thức còn lại, do thành phần giàu protein, 

cellulose, hemicellulose và lignin làm hạn chế 

khả năng phân hủy, cho thấy bã hèm bia không 

phù hợp cho ủ trực tiếp (Assandri et al., 2020). 

Nhìn chung, tỷ lệ 1:0 có khối lượng đống ủ 

cao nhất. 

Kết quả thí nghiệm 1 cho thấy nghiệm thức 

1:0 cho khối lượng đống ủ cao nhất và cùng với 

7:3 thể hiện hiệu quả phân hủy mạnh, nhưng xét 

tổng thể các yếu tố như độ ẩm, tỷ lệ C/N và pH, 

nghiệm thức 5:5 và 7:3 cho thấy sự phù hợp và 

ổn định hơn. Hai nghiệm thức giúp duy trì điều 

kiện tối ưu cho hoạt động vi sinh vật, góp phần 

nâng cao hiệu quả cho quá trình ủ phân. 

Đánh giá hiệu quả của tỷ lệ phối trộn bã 

hèm bia và rau thải có bổ sung Trichoderma 

  pH của dung dịch ủ 

Kết quả Bảng 4 pH khác biệt không ý nghĩa 

của tỷ lệ phối trộn ở 5 và 25 - 60 NSKU, nhưng 

khác biệt có ý nghĩa (1%) ở 10 - 20 NSKU. Đối 

với Trichoderma, pH khác biệt không ý nghĩa ở 

5 - 15 và 25 - 35 NSKU, nhưng khác biệt  có ý 

nghĩa thống kê ở 20 và 40 NSKU (5%) và ở 45 - 

60 NSKU (1%). 

Đối với tỷ lệ phối trộn ở giai đoạn 10 - 20 

NSKU, tỷ lệ 7:3 có pH cao hơn (7,2 - 8,0) so với 

5:5 (6,4 - 6,7) do bã hèm bia giàu protein phân 

giải tạo NH3, trong khi rau thải hàm lượng nước 

cao, carbohydrate dễ phân giải (đường đơn, tinh 

bột)... thúc đẩy hình thành acid hữu cơ làm giảm 

pH. Từ 25 - 60 NSKU, pH các nghiệm thức khác 

biệt không ý nghĩa và ổn định trong khoảng 6,5 

- 7,0, cho thấy ảnh hưởng tỷ lệ phối trộn ở giai 

đoạn đầu. 

Đối với số lần bổ sung Trichoderma, tại 20, 

40, 45 và 60 NSKU, các mức độ có bổ sung duy 

trì pH cao hơn (6,7 - 7,2) so với không bổ sung 

(6,3 - 6,6), cho thấy Trichoderma thúc đẩy quá 

trình phân giải chất hữu cơ, hạn chế sự tích lũy 

acid hữu cơ và pH ổn định.

Bảng 4. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn bã hèm bia và rau thải có bổ sung Trichoderma đến pH của dung dịch ủ

(Ghi chú: trong cùng một cột, các số trung bình theo sau bởi cùng một chữ cái khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê. **: khác biệt ở mức ý nghĩa 1%, *: khác biệt mức ý nghĩa 5%, ns: khác biệt không có ý nghĩa.) 

Nhân tố 
Mức 

độ 

Ngày sau khi ủ (NSKU) 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 

Tỷ lệ phối 

trộn (A) 

7:3 7,3 8,0a 7,4a 7,2a 7,0 6,9 6,8 6,7 6,7 6,6 

5:5 7,2 6,7b 6,4b 6,5b 6,7 7,0 7,1 6,8 6,8 6,5 

Số lần bổ 

sung 

Trichoderma 

(B) 

0 7,3 7,4 6,8 6,6b 6,7 7,0 6,7 6,6b 6,5b 6,3b 

2 7,0 7,1 6,9 6,8ab 6,6 7,1 7,1 6,9a 6,8a 6,7a 

4 7,4 7,6 7,1 7,2a 7,1 7,0 7,0 7,0a 6,9a 6,7a 

Mức ý nghĩa 

FA ns ** ** ** ns ns ns ns ns ns 

FB ns ns ns * ns ns ns * ** ** 

FA*B ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

CV (%)  3,9 4,9 3,3 4,4 5,9 2,3 4,4 2,8 2,9 2,5 
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Kết quả cho thấy pH dao động 6,3 - 8,0, chủ 

yếu gần trung tính, phù hợp cho hoạt động của 

vi sinh vật trong quá trình ủ compost (Việt & 

Chiếm, 2013). Khoảng pH này cũng nằm trong 

ngưỡng thích hợp 5,5 - 9,0 (Robert et al., 1992). 

Đồng thời, pH của vật liệu ủ có khả năng tự điều 

chỉnh trong quá trình phân hủy (Blain Metting, 

1995).  

Tóm lại, tỷ lệ 7:3 + Trichoderma cho pH 

phù hợp và ổn định. 

Nhiệt độ 

Kết quả ở Hình 2 cho thấy nhiệt độ của tỷ lệ 

phối trộn khác biệt có ý nghĩa ở 5 và 10 NSKU 

(1%) và 15 NSKU (5%), khác biệt không ý nghĩa 

ở 20 - 60 NSKU. Số lần bổ sung Trichoderma 

khác biệt có ý nghĩa ở 5 NSKU (5%) và 10 

NSKU (10%), khác biệt không ý nghĩa ở 15 - 60 

NSKU. 

 

Hình 2. Diễn biến nhiệt độ (oC) của tỷ lệ phối trộn bã hèm bia và rau thải có Trichoderma

Đối với tỷ lệ phối trộn 7:3 duy trì nhiệt độ 

cao hơn (34,7 - 39,5°C) so với 5:5 (33,5 - 

36,8°C) trong 5 - 15 NSKU, khác biệt có ý nghĩa. 

Từ 20 NSKU trở đi, sự khác biệt không còn ý 

nghĩa nhiệt độ giảm gần bằng với nhiệt độ môi 

trường. 

Đối với số lần bổ sung Trichoderma, các 

mức độ bổ sung 2 và 4 lần có nhiệt độ cao hơn 

(38,5 - 40,5°C) so với không bổ sung ở 5 - 10 

NSKU, cho thấy khả năng kích thích phân hủy 

và sinh nhiệt. Sau đó, nhiệt độ giảm dần và ổn 

định đến cuối quá trình (Kiệt, 2012). Ở 15 - 60 

NSKU, khác biệt không ý nghĩa giữa các nghiệm 

thức, cho thấy vai trò của Trichoderma giảm khi 

hệ vi sinh ổn định, đồng thời không ghi nhận 

tương tác giữa hai nhân tố. Nhiệt độ ổn định ở 

giai đoạn cuối phản ánh vật liệu đã hoai (Thiện, 

2014). Kết quả cho thấy tỷ lệ 7:3 + Trichoderma 

cho hiệu quả tăng nhiệt tốt nhất ở giai đoạn đầu. 

Khối lượng 

Kết quả Bảng 5 cho thấy khối lượng giữa 

các tỷ lệ phối trộn khác biệt không ý nghĩa ở giai 

đoạn 5, 10, 20 và 25 NSKU, nhưng khác biệt ở 

15, 30 và 35 NSKU (5%) và từ 40 - 60 NSKU 

(1%).

Bảng 5. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn bã hèm bia và rau thải có bổ sung Trichoderma đến khối lượng (kg) 

của đống ủ 

Nhân tố 
Mức 

độ 

Ngày sau khi ủ (NSKU) 

5 15 25 30 35 40 45 50 55 60 

Tỷ lệ phối trộn 

(A) 

7:3 4,6 3,9b 3,1 2,5a 2,1a 1,9a 1,6a 1,3a 1,1a 1,1a 

5:5 4,7 4,1a 2,9 2,0b 1,8b 1,5b 1,1b 0,9b 0,8b 0,8b 

Số lần bổ sung 

Trichoderma (B) 

0 4,7 4,0 3,2 2,3 2,0 1,7 1,4 1,1 0,9 0,9 

2 4,7 4,0 2,9 2,2 1,9 1,6 1,4 1,1 1,0 1,0 

4 4,5 3,9 3,0 2,3 2,0 1,7 1,3 1,1 1,0 0,9 

Mức ý nghĩa 

FA ns * ns * * ** ** ** ** ** 

FB ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

FA*B ns ns ns ns ns ns * ** ** ** 

CV (%)  2,8 5,2 9,1 14,3 12,7 10,7 10,0 8,7 7,8 7,6 
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Ghi chú: trong cùng một cột, các số trung bình theo sau bởi cùng một chữ cái khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê. **: khác biệt ở mức ý nghĩa 1%, *: khác biệt mức ý nghĩa 5%, ns: khác biệt không có ý nghĩa.

Nhân tố bổ sung Trichoderma khác biệt 

không ý nghĩa đến khối lượng ở 5 - 60 NSKU. 

Ở giai đoạn đầu (5 - 10 NSKU), khối lượng giảm 

từ 4,7 xuống khoảng 4,1 kg. Tại 15 NSKU, tỷ lệ 

5:5 cao hơn (4,1 kg) so với 7:3 (3,9 kg) nhưng 

giảm nhanh ở các giai đoạn sau. Từ 30 - 60 

NSKU, tỷ lệ 5:5 giảm mạnh hơn (2,0 xuống 0,8 

kg) so với 7:3 (2,5 xuống 1,1 kg). Việc bổ sung 

Trichoderma không ảnh hưởng đáng kể mức độ 

hao hụt khối lượng, dù có xu hướng giảm nhẹ 

tương đương so với không bổ sung. Giữa hai 

nhân tố có tương tác ở giai đoạn 45 - 60 NSKU, 

thể hiện ở Bảng 6.

Bảng 6.  Sự tương tác của tỷ lệ phối trộn bã hèm bia và rau thải có bổ sung Trichoderma đến khối lượng (kg) 

của đống ủ 

Tổ hợp nghiệm thức 
Ngày sau khi ủ (NSKU) 

45 50 55 60 

Tỷ lệ phối trộn 

7:3 

không bổ sung Trichoderma 1,5ab 1,1bc 1,0c 0,9c 

2 lần Trichoderma 1,7a 1,4a 1,3a 1,2a 

4 lần Trichoderma 1,6a 1,3ab 1,1b 1,1b 

Tỷ lệ phối trộn 

5:5 

không bổ sung Trichoderma 1,3bc 1,0c 0,9cd 0,9c 

2 lần Trichoderma 1,0d 0,8d 0,7e 0,7d 

4 lần Trichoderma 1,1cd 0,9d 0,8de 0,8cd 

Mức ý nghĩa 
 

** ** ** ** 

CV (%) 10,0 8,7 7,8 7,6 

(Ghi chú: trong cùng một cột, các số trung bình theo sau bởi cùng một chữ cái khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê. **: khác biệt ở mức ý nghĩa 1%.)

Kết quả Bảng 6 cho thấy sự tương tác giữa tỷ lệ 

phối trộn và số lần bổ sung Trichoderma có ý 

nghĩa thống kê ở giai đoạn 45 - 60 NSKU (1%). 

Nghiệm thức 7:3 kết hợp bổ sung Trichoderma 

2 lần đạt khối lượng cao nhất (1,7 kg ở 45 

NSKU) và còn 1,2 kg ở 60 NSKU. Ngược lại, tỷ 

lệ 5:5 với cùng mức bổ sung cho khối lượng thấp 

nhất (0,7 kg ở 60 NSKU). Hiệu quả xử lý phụ 

thuộc vào tỷ lệ phối trộn ban đầu, trong đó hàm 

lượng bã hèm bia cao giúp cân bằng phân hủy và 

ổn định vật chất, còn tỷ lệ rau thải lớn làm tăng 

hao hụt khối lượng.  

Như vậy, nghiệm thức 7:3 + 2 lần bổ sung 

Trichoderma duy trì khối lượng thích hợp. 

Độ ẩm và tỷ lệ C/N 

Kết quả Bảng 7 cho thấy độ ẩm của tỷ lệ 

phối trộn và số lần bổ sung Trichoderma ở giai 

đoạn 60 NSKU, khác biệt có ý nghĩa qua phân 

tích thống kê với mức ý nghĩa 1%. Đối với tỷ lệ 

C/N cho thấy tỷ lệ phối trộn và số lần bổ sung 

Trichoderma ở giai đoạn 60 NSKU, khác biệt 

không có ý nghĩa qua phân tích thống kê.  

Đối với tỷ lệ phối trộn ở giai đoạn 60 

NSKU, tỷ lệ 5:5 có độ ẩm cao hơn (42,8%) so 

với 7:3 (37,1%), khác biệt có ý nghĩa thống kê.

Bảng 7. Kết quả của tỷ lệ phối trộn bã hèm bia và rau thải có bổ sung Trichoderma đến độ ẩm (%) và tỷ lệ 

C/N thời điểm 60 ngày sau khi ủ 

Nhân tố Mức độ Độ ẩm Tỷ lệ C/N 

Tỷ lệ phối trộn (A) 
7:3 37,1b 11,7 

5:5 42,8a 13,4 

Số lần bổ sung Trichoderma (B) 

0 42,1a 13,0 

2 38,2b 11,5 

4 39,5b 13,1 
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Mức ý nghĩa 

FA ** ns 

FB ** ns 

FA*B ns ns 

CV (%)  4,0 16,6 

(Ghi chú: trong cùng một cột, các số trung bình theo sau bởi cùng một chữ cái khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê. **: khác biệt ở mức ý nghĩa 1%, ns: khác biệt không có ý nghĩa.)

Đối với số lần bổ sung Trichoderma, độ ẩm 

ở 60 NSKU, nghiệm thức không bổ sung có độ 

ẩm cao nhất (42,1%), khác biệt có ý nghĩa so với 

bổ sung 2 và 4 lần (38,2% và 39,5%). 

Qua Bảng 7 cho thấy tỷ lệ C/N của 2 nhân 

tố dao động từ 11,5 - 13,4, sau ủ 60 NSKU. Kết 

quả này cũng tương đồng với Konstanczak et al. 

(1999), khi cho rằng phân compost hoai mục 

thường có tỷ lệ C/N xấp xỉ 12. Sự phát triển của 

vi sinh vật trong quá trình ủ phân bị ảnh hưởng 

đặc biệt bởi tỷ lệ C/N, đóng vai trò quan trọng 

cho các nguồn carbon và nitơ cần thiết cho sự 

phát triển (Cerda et al., 2018).  

Khi bổ sung Trichoderma vào phân hữu cơ 

sẽ làm tăng tốc độ hoai mục của phân đồng thời 

mật số các nấm Trichoderma còn lại sau khi ủ 

giúp phòng trừ bệnh cho cây trồng (Viễn, 2011, 

trích dẫn bởi Châu, 2022). 

Như vậy, tỷ lệ 7:3 + 2 lần bổ sung 

Trichoderma có độ ẩm và tỷ lệ C/N phù hợp cho 

quá trình ủ phân. 

KẾT LUẬN 

Tỷ lệ 7:3 đều duy trì pH, nhiệt độ và độ ẩm 

phù hợp; tỷ lệ 1:0 cho phân hủy mạnh và khối 

lượng cao; tỷ lệ 5:5 ổn định pH và độ ẩm, và các 

tỷ lệ phối trộn đạt C/N phù hợp góp phần thúc 

đẩy quá trình ủ phân diễn ra hiệu quả sau 60 ngày 

ủ. 

Tỷ lệ 7:3 có bổ sung Trichoderma  cho kết 

quả tối ưu khi duy trì pH ổn định, nhiệt độ cao ở 

giai đoạn đầu và khối lượng phân ủ tốt, đặc biệt 

ở 2 lần bổ sung Trichoderma. Tỷ lệ phối trộn và 

số lần bổ sung có độ ẩm thích hợp và đạt tỷ lệ 

C/N phù hợp sau 60 ngày ủ. 
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