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ABSTRACT 

The main objective of this study was to evaluate the efficacy of spent coffee grounds 
as carrier material to immobilize propoxur degrading bacteria strain, Paracoccus 
sp. P23-7 on degradation of propoxur in soil collected from shallot cultivation soil 
in Vinh Chau, Soc Trang province. Wood biochar and spent coffee grounds were 
used as two carrier materials to compare their function on immobilization and 
degradation capacity of propoxur in soil. Cow manure, azolla, milled eggshell and 
domestic charcoal were materials used to amend into the soil. Soil bacterial and 
fungal numbers and remained concentration of propoxur in soil were determined at 
day 0, 1, 3, 5, 7 and 11 of the experiment. The results showed that degradation of 
propoxur in soil by Paracoccus sp. P23-7 was more effective when this bacterial 
strain was immobilized in spent coffee grounds than in wooden biochar. The 
treatment amended with 1% milled eggshells (w/w) or 1% biomixture including 
cow manure, azolla, milled eggshell and domestic charcoal had higher propoxur 
degradation than other treatments. The results allowed us to conclude that spent 
coffee grounds could be reutilized as carrier material to immobilize Paracoccus sp. 
P23-7 strain to enhance the degradation of propoxur in soil and degradation result 
would be even much better if the soil was amended with either 1% milled eggshells 
or 1% biomixture. These materials can be used as soil amender or soil conditioner 
to accelerate the efficacy of bioremediation technology in cleaning up the 
contaminated soil. 

TÓM TẮT 

Mục tiêu của nghiên cứu nhằm đánh giá hiệu quả của bã cà phê làm chất mang 
thay thế biochar cố định vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 giúp gia tăng tốc độ phân 
hủy propoxur trong đất trồng hành tím ở Vĩnh Châu, Sóc Trăng. Biochar và bã cà 
phê (BCP) là chất mang trong thí nghiệm. Phân bò, bèo hoa dâu, vỏ trứng và xỉ 
than tổ ong là vật liệu bổ sung vào đất. Mật số vi khuẩn, nấm và nồng độ propoxur 
trong đất ở các thời điểm 0, 1, 3, 5, 7, và 11 ngày được thu thập. Kết quả cho thấy 
dòng vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 cố định trong bã cà phê cho hiệu quả cao hơn 
so với biochar trong phân hủy propoxur trong đất. Ngoài ra, nghiệm thức bón vỏ 
trứng (1%) hoặc hỗn hợp phân bò, bèo hoa dâu, vỏ trứng và xỉ than (1%) giúp gia 
tăng hiệu quả và tốc độ phân hủy propoxur bởi dòng Paracoccus sp. P23-7 cố định 
trong bã cà phê so với các nghiệm thức khác. Tóm lại, bã cà phê có thể sử dụng để 
cố định vi khuẩn Paracocus sp. P23-7, giúp gia tăng tốc độ phân hủy propoxur 
trong đất và kết hợp bón vỏ trứng (1%) hoặc hỗn hợp hữu cơ gồm phân bò, bèo hoa 
dâu, vỏ trứng và xỉ than (1%) là một trong những biện pháp tác động nhằm gia 
tăng tốc độ phân hủy propoxur trong đất. 

Trích dẫn: Nguyễn Khởi Nghĩa và Trần Thị Anh Thư, 2017. Hiệu quả phân hủy hoạt chất thuốc trừ sâu 
propoxur trong đất của dòng vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 cố định trong bã cà phê. Tạp chí 
Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 52b: 31-40. 
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1  GIỚI THIỆU 

Tiến trình công nghiệp hóa và hiện đại hóa đã 
sử dụng kim loại nặng cũng như các độc chất hữu 
cơ tổng hợp dẫn đến vấn đề ô nhiễm môi trường 
đất (Akhtar et al., 2003; Bayat and Cappello, 
2015). Việc ô nhiễm môi trường đất bởi các sản 
phẩm dầu khoáng, hợp chất dược phẩm, chloro và 
nitrophenol, các hợp chất PHAs, thuốc nhuộm hữu 
cơ, thuốc trừ sâu và kim loại nặng đang diễn biến 
phức tạp và nghiêm trọng. Những độc chất này đi 
vào môi trường bằng nhiều cách khác nhau. Tai 
nạn dầu, sự rò rỉ và tràn dầu đã dẫn đến việc ô 
nhiễm dầu khoáng trầm trọng trong hệ sinh thái 
(Chatterjee and Lefcovitch, 2010; Lade et al., 
2015). Ngoài ra, thuốc bảo vệ thực vật là một 
nguồn ô nhiễm khác chiếm một lượng lớn trong 
tổng độc chất hiện diện trong đất. Khoảng 2,36 
triệu tấn thuốc bảo vệ thực vật được tiêu thụ hàng 
năm trên toàn cầu cho hoạt động nông nghiệp 
(Moreno-Medina et al., 2014). Các hợp chất thuốc 
bảo vệ thực vật này được sử dụng trong một thời 
gian dài ở một diện tích nhất định dẫn đến sự xáo 
trộn về thành phần sinh vật bản địa và ảnh hưởng 
đến sức khỏe con người do thuốc bảo vệ thực vật 
thường có độ độc cao không chỉ cho đối tượng 
phòng trị mà còn độc cho cả đối tượng không 
phòng trị (Roberts and Karr, 2012; Mesnage et al., 
2014). Thêm vào đó, nhiều sản phẩm phân hủy 
trung gian trong tiến trình phân hủy sinh học thuốc 
bảo vệ thực vật cũng gây độc, ví dụ, sản phẩm 
trung gian của parathion và 2,4-dichloropenoxy 
acetic acid lần lượt cho ra sản phẩm trung gian là 
p-nitrophenol and 2,4-dichlorophenol (Liu et al., 
2007; Herrera et al., 2008; Wojcieszyriska et al., 
2008). Nhiều báo cáo cho thấy nhiều vi sinh vật có 
khả năng phân hủy sinh học nhiều độc chất khác 
nhau trong đất. Tuy nhiên, tốc độ phân hủy sinh 
học phụ thuộc rất nhiều vào giai đoạn sinh lý của vi 
sinh vật, trong khi vi sinh vật rất nhạy cảm với sự 
biến động của các yếu tố môi trường (Kaczorek et 
al., 2013; Lade et al., 2015).   

Việc cố định vi sinh vật trong chất mang được 
biết đến như là biện pháp hữu hiệu trong việc giúp 
vi sinh vật chống lại sự thay đổi bất lợi của điều 
kiện môi trường (Wasilkowski et al., 2014; 
Wojcieszynska et al., 2013). Hiện tại, ngày càng có 
nhiều nghiên cứu chứng minh hiệu quả của phương 
pháp cố định tế bào vi sinh vật bằng chất mang 
giúp gia tăng tiến trình xử lý sinh học đất ô nhiễm 
với độc chất hữu cơ. Việc cố định vi sinh vật được 
xem là biện pháp nhằm giới hạn khả năng di động 
của tế bào vi sinh vật tự do và enzyme tham gia 
vào tiến trình phân hủy độc chất, đồng thời bảo 

toàn khả năng sống sót của vi sinh vật và các chức 
năng tham gia vào tiến trình phân hủy độc chất của 
enzyme (Kourkoutas et al., 2004; Guzik et al., 
2014a; Guzik et al., 2014b; Guzik et al., 2014c). 
Tiến trình này có thể sử dụng bản chất tự nhiên của 
vi sinh vật để hình thành biofilm trên bề mặt chất 
mang và biofilm thường được tìm thấy rất nhiều 
trong môi trường tự nhiên. Việc dùng công nghệ cố 
định vi sinh vật bằng chất mang giúp giảm chi phí 
đáng kể trong tiến trình xử lý sinh học và gia tăng 
hiệu lực xử lý độc chất. Phương pháp này mang 
đến nhiều ưu điểm cho việc xử lý sinh học đất ô 
nhiễm như gia tăng hiệu quả phân hủy độc chất, 
cho phép kết hợp nhiều tác nhân xúc tác sinh học 
lại với nhau và giảm được chi phí trong tiến trình 
chuẩn bị vi sinh vật. Các nghiên cứu trước đây cho 
thấy biochar còn có chức năng như một giá thể của 
sự sống nhằm bảo vệ vi sinh vật khỏi sự tấn công 
của các sinh vật khác (Pleasant, 2000). Do đó, 
biochar được đề nghị sử dụng như là chất mang 
dùng cho việc chủng vi sinh vật có lợi vào trong 
đất, trong đó có vi sinh vật phân hủy hiệu quả 
thuốc bảo vệ thực vật. Ngoài ra, nghiên cứu của 
Nguyễn Khởi Nghĩa và ctv. (2015a và 2015b) cho 
thấy việc cố định dòng vi khuẩn Paracoccus sp. 
P23-7 vào trong chất mang biochar gỗ giúp gia 
tăng phân hủy sinh học hoạt chất thuốc trừ sâu 
propoxur trong môi trường nuôi cấy lỏng và đất rất 
hiệu quả khi so với biện pháp chủng tế bào tự do. 
Tuy nhiên, biochar là vật liệu đắt tiền và không dễ 
dàng sản xuất, việc tìm ra một vật liệu hữu cơ thay 
thế biochar nhưng có cùng chức năng, rẻ tiền và dễ 
tìm là cần thiết. Bã cà phê được xem như là một vật 
liệu có thể đáp ứng được các yêu cầu này. Do đó, 
nghiên cứu này được thực hiện với mục tiêu đánh 
giá và so sánh hiệu quả của biochar và bã cà phê 
như là vật liệu hữu cơ làm chất mang để cố định vi 
khuẩn Paracoccus sp. P23-7 lên tốc độ phân hủy 
hoạt chất thuốc trừ sâu propoxur trong đất và tìm ra 
biện pháp tác động giúp gia tăng tốc độ phân hủy 
Propoxur trong đất. 

2 PHƯƠNG TIỆN VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1 Thí nghiệm 1: So sánh hiệu quả của hai 
chất mang biochar và bã cà phê dùng cố định vi 
khuẩn Paracoccus sp. P23-7 lên khả năng phân 
hủy hoạt chất propoxur trong môi trường đất 

2.1.1 Nguồn vi khuẩn 

Dòng vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 phân hủy 
chuyên biệt và hiệu quả hoạt chất thuốc trừ sâu 
propoxur được phân lập từ mẫu đất trong kho bảo 
quản hành tím tại khu vực canh tác hành tím ở 
Vĩnh Châu, tỉnh Sóc Trăng (Đỗ Hoàng Sang và 
ctv., 2014) được trữ trong tủ đông.  
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2.1.2 Nguồn biochar và cách chuẩn bị biochar 
cho thí nghiệm 

Biochar rác đô thị được cung cấp từ công ty sản 
xuất Biochar (Vina Energy Group, thành phố Hồ 
Chí Minh) (tham khảo Nguyễn Khởi Nghĩa và ctv., 
2015a về cách chuẩn bị biochar cho thí nghiệm).   

2.1.3 Nguồn bã cà phê và cách chuẩn bị bã cà 
phê cho thí nghiệm 

Bã cà phê được thu gom từ quán cà phê trong 
khu vực thành phố Cần Thơ. Bã cà phê sau khi thu 
về được rửa dưới vòi nước 6 lần. Mục đích của 
việc rửa bã cà phê trước khi bố trí thí nghiệm là 
nhằm loại bỏ màu đen của bã cà phê giúp cho việc 
quan sát sự phát triển vi khuẩn Paracoccus sp. 
P23-7 tự do trong môi trường nuôi cấy lỏng ở 
nghiệm thức bổ sung bã cà phê dễ dàng. Bã cà phê 
sau khi rửa sạch được sấy khô kiệt ở 105oC qua 
đêm, sau đó, được sàn qua rây 2 mm. Lượng bã cà 
phê nằm trên rây được dùng để bố trí thí nghiệm. 
Cân 0,5 g (trọng lương khô) bã cà phê cho mỗi 
nghiệm thức vào giấy nhôm, tiệt trùng ở 121oC 
trong 20 phút. 

2.1.4 Cách chuẩn bị nguồn vi khuẩn dạng tế 
bào tự do 

Dòng vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 được nuôi 
trong bình tam giác 100 mL chứa 30 mL dung dịch 
GYE trên máy lắc tròn với tốc độ 100 vòng.phút-1 
trong 5 ngày và trong tối. Thành phần của môi 
trường GYM trong 1 L dung dịch bao gồm: 10 g 
glucose và 10 g yeast extract. Sau đó, sinh khối vi 
khuẩn được thu hoạch bằng cách ly tâm 10.000 
vòng.phút-1 trên máy ly tâm trong 5 phút. Lặp lại 4 
lần rửa với nước khử khoáng tiệt trùng nhằm loại 
bỏ hoàn toàn dinh dưỡng và nguồn carbon còn sót 
lại trong môi trường nuôi cấy. Hiệu chỉnh độ đục 
của dung dịch chứa vi khuẩn với nước khử khoáng 
tiệt trùng bằng máy đo quang phổ về OD 600 nm = 
0,7 (3x108 CFUs x mL-1) (tham khảo Nguyễn Khởi 
Nghĩa và ctv., 2015a cho phương pháp xác định 
mật số vi khuẩn trước khi bố trí thí nghiệm).  

2.1.5  Cách chuẩn bị vi khuẩn cố định trong 
biochar và bã cà phê 

Quy trình chuẩn bị biochar và bã cà phê cố định 
vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 được thực hiện như 
sau: 0,5 g biochar và bã cà phê (trọng lượng khô) 
sau khi được rửa sạch, sấy khô ở trong tủ sấy 
105oC qua đêm và tiệt trùng ở 121oC trong 20 phút 
trong máy tiệt trùng ướt, sau đó cho vào bình tam 
giác tiệt trùng 100 mL chứa 24 mL dung dịch 
khoáng tối thiểu bổ sung 30 ppm propoxur (sản 
phẩm của Dr. Ehrenstorfer GmbH, Đức), và 1 mL 
dung dịch vi khuẩn đã được chuẩn bị sẵn ở mục 
2.1.4 có mật số 3x108 CFUs x mL-1. Thành phần 

của môi trường khoáng tối thiểu trong 1 L dung 
dịch, quy trình thu biochar/xỉ than chứa vi khuẩn 
Papacoccus sp. P23-7 và quy trình đếm mật số vi 
khuẩn Paracoccus sp. P23-7 cố định trong biochar 
và bã cà phê tham khảo Nguyễn Khởi Nghĩa và ctv. 
(2015a).  

2.1.6 Bố trí thí nghiệm 

Mẫu đất:  

Mẫu đất dùng cho bố trí thí nghiệm được thu 
thập từ nền đất có thời gian canh tác hành tím 30 
năm tại xã Vĩnh Hải, thị xã Vĩnh Châu, tỉnh Sóc 
Trăng. Cách xử lý mẫu đất và một số đặc tính lý 
hóa học đất đầu vụ tham khảo Nguyễn Khởi Nghĩa 
và ctv. (2015a).  

Nghiệm thức thí nghiệm: Thí nghiệm được bố 
trí theo thể thức hoàn toàn ngẫu nhiên với 3 lần lặp 
lại cho mỗi nghiệm thức và kéo dài trong 11 ngày 
dưới điều kiện phòng thí nghiệm. Nồng độ ban đầu 
của Propoxur là 80 mg.kg-1, lượng đất của mỗi lặp 
lại tương ứng 50 g tính theo trọng lượng khô kiệt. 
Tổng mật số vi khuẩn của mẫu đất trước khi bố trí 
thí nghiệm đạt 0,21 x 107 CFUs/g đất. Thí nghiệm 
có tổng cộng 6 nghiệm thức như sau: 

(1) 50 g đất + 80 mg.kg-1 propoxur  

(2) 50 g đất + 80 mg.kg-1 propoxur + 0,5g 
biochar + 0,5g bã cà phê 

(3) 50 g đất + 80 mg.kg-1 propoxur + vi khuẩn 
Paracoccus sp. P23-7 tự do (0,22x106 CFUs/g đất) 

(4) 50 g đất + 80 mg.kg-1 propoxur + 0,5g bã cà 
phê + vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 tự do 
(0,22x106 CFUs/g đất) 

(5) 50 g đất + 80 mg.kg-1 propoxur + 0,5g bã cà 
phê cố định vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 
(0,23x104 CFUs/1 g bã cà phê) 

(6) 50 g đất + mg.kg-1 ppropoxur + 0,5g biochar 
cố định vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 (0,17x104 
CFUs/1 g biochar) 

Quy trình thực hiện thí nghiệm: Tham khảo 
Nguyễn Khởi Nghĩa và ctv. (2015a).  

Chỉ tiêu theo dõi:  

Trong thời gian thí nghiệm một số chỉ tiêu được 
theo dõi như sau: Mật số vi khuẩn,  nấm trong đất 
và nồng độ hoạt chất Propoxur còn lại trong đất 
vào các thời điểm 0, 1, 3, 5, 7, 9 và 11 ngày thí 
nghiệm. Tham khảo Nguyễn Khởi Nghĩa và ctv. 
(2015a) cho phương pháp xác định mật số vi 
khuẩn, nấm và nồng độ Propoxur còn lại trong đất.   

2.2 Thí nghiệm 2: Đánh giá và so sánh hiệu 
quả của các biện pháp tác động lên khả năng phân 



Tap̣ chı́ Khoa hoc̣ Trường Đaị hoc̣ Cần Thơ   Tập 52, Phần B (2017): 31-40 

 34 

hủy hoạt chất propoxur trong đất bởi dòng vi 
khuẩn Paracoccus sp. P23-7 cố định trong bã cà 
phê 

Nguồn vi khuẩn, nguồn bã cà phê và cách 
chuẩn bị bã cà phê cho thí nghiệm, cách chuẩn bị 
nguồn vi khuẩn dạng tế bào tự do, cách chuẩn bị vi 
khuẩn cố định trong bã cà phê tham khảo mục 
2.1.1, 2.1.3, 2.1.4 và 2.1.5.   

2.2.1 Bố trí thí nghiệm 

Mẫu đất: Thu mẫu và chuẩn bị tương tự như thí 
nghiệm 1 mục 2.1.6.  

Các vật liệu hữu cơ: 

Các vật liệu hữu cơ dùng trong thí nghiệm gồm 
phân bò, bèo hoa dâu, vỏ trứng và xỉ than tổ ong. 
Cách chuẩn bị cho từng vật liệu được mô tả như 
sau:   

Bèo hoa dâu: Bèo hoa dâu được thu hoạch từ 
các bể nuôi bèo, rửa sạch dưới vòi nước, để ráo 
nước, trộn đều và xác định ẩm độ trước khi bố trí 
thí nghiệm.  

Phân bò: Phân bò đựợc thu từ trại nuôi bò sữa 
trong khu vực Tp. Cần Thơ. Phân bò hoai mục, 
nghiền nhỏ, trộn đều và xác định ẩm độ trước khi 
bố trí thí nghiệm.  

Vỏ trứng: Vỏ trứng được thu từ các xe bán 
bánh mì trong khu vực Tp. Cần Thơ. Vỏ trứng sau 
khi thu được rửa sạch dưới vòi nước, phơi khô, 
nghiền mịn và xác định ẩm độ trước khi bố trí thí 
nghiệm. 

Xỉ than tổ ong: Xỉ than tổ ong được thu thập 
trong khu vực Tp. Cần Thơ. Mẫu sau khi thu được 
phơi khô, nghiền, sàn qua rây với kích thước 2 
mm, trộn đều và xác định ẩm độ trước khi bố trí thí 
nghiệm.  

Cả 4 vật liệu trên được phân tích thành phần 
hóa học như: pH, EC, CHC, N, tỉ lệ C/N, P, K, Ca, 
Mg và Na tổng số. Riêng xỉ than tổ ong phân tích 
thêm thành phần kim loại nặng như: Pd, Cd, As, 
Cu và Zn. 

Nghiệm thức thí nghiệm: 

Thí nghiệm được bố trí trong điều kiện phòng 
thí nghiệm theo thể thức hoàn toàn ngẫu nhiên với 
3 lần lặp lại cho mỗi nghiệm thức và được kéo dài 
trong 11 ngày. Nồng độ ban đầu của propoxur là 
105 mg.kg-1, lượng đất cho mỗi lặp lại tương ứng 
50 g tính theo trọng lượng khô kiệt. Tổng mật số vi 
khuẩn của mẫu đất trước khi bố trí thí nghiệm đạt 
0,96x107 CFUs/g đất. Thí nghiệm tổng cộng có 8 
nghiệm thức như sau: 

50 g đất + 105 mg.kg-1 propoxur  

50 g đất + 105 mg.kg-1 propoxur + 0,5 g hỗn 
hợp gồm phân bò, bèo hoa dâu, vỏ trứng và xỉ than 
tổ ong theo tỉ lệ: 1:1:1:1 

50 g đất + 105 mg.kg-1 propoxur + 0,5 g bã cà 
phê cố định vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 
(0,25x104 CFUs/g bã cà phê) 

50 g đất + 105 mg.kg-1 propoxur + 0,5 g bã cà 
phê cố định vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 
(0,25x104 CFUs/g bã cà phê) + 0,5 g phân bò 

50 g đất + 105 mg.kg-1 Propoxur + 0,5 g bã cà 
phê cố định vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 
(0,25x104 CFUs/g bã cà phê) + 0,5 g bèo hoa dâu 

50 g đất + 105 mg.kg-1 propoxur + 0,5 g bã cà 
phê cố định vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7  
(0,25x104 CFUs/g bã cà phê) + 0,5 g vỏ trứng 

50 g đất + 105 mg.kg-1 propoxur + 0,5 g bã cà 
phê cố định vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7  
(0,25x104 CFUs/g bã cà phê) + 0,5 g xỉ than tổ ong 

50 g đất + 105 mg.kg-1 propoxur + 0,5 g bã cà 
phê cố định vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 
(0,25x104 CFUs/g bã cà phê) + 0,5 g hỗn hợp gồm 
phân bò, bèo hoa dâu, vỏ trứng và xỉ than tổ ong 
theo tỉ lệ: 1:1:1:1 

Quy trình thực hiện thí nghiệm 

Cân 45 g đất (trọng lượng khô kiệt) đã lược qua 
rây 2x2 mm cho vào chai nấp xanh 250 mL tiệt 
trùng. Tiếp theo cân 0,5 g (trọng lượng khô kiệt) 
của các vật liệu hữu cơ bổ sung gồm phân bò, bèo 
hoa dâu, vỏ trứng và xỉ than tổ ong (theo trọng 
lượng khô kiệt) (đã chuẩn bị ở mục 2.2.1 theo từng 
nghiệm thức riêng biệt tương đương với 1% (w/w) 
của đất thí nghiệm. Sau đó, trộn đều đất và các vật 
liệu hữu cơ bằng muỗng chuyên biệt (spatula) 
trong 2 phút. Một lượng 5 g đất còn lại cho vào 
beaker và được đem sấy khô kiệt trong tủ sấy ở 
nhiệt độ 105oC qua đêm. Các bước tiếp theo trong 
quy trình thực hiện thí nghiệm tham khảo mục 
2.1.6. 

Chỉ tiêu theo dõi 
Trong thời gian thí nghiệm một số chỉ tiêu được 

theo dõi như sau: Mật số vi khuẩn vào các thời 
điểm: 0, 1, 3, 5, 7, 9, và 11 ngày thí nghiệm và 
nồng độ hoạt chất Propoxur còn lại trong đất vào 
các thời điểm 0, 1, 3 và 5 ngày thí nghiệm. Tham 
khảo mục 2.1.6 cho phương pháp đếm mật số vi 
khuẩn và phương pháp xác định nồng độ Propoxur 
trong mẫu đất ở thời gian thí nghiệm.  
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2.3 Phương pháp xử lý và thống kê số liệu 

Số liệu được tổng hợp bằng phần mềm Excel và 
xử lý thống kê bằng phần mềm Minitab 16 theo 
phân tích ANOVA của phép thử Turkey. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1 Thành phần hóa học của một số vật liệu 
hữu cơ dùng trong thí nghiệm 

Kết quả phân tích một số đặc tính hóa học của 
các vật liệu hữu cơ dùng trong thí nghiệm được 

trình bày trong Bảng 1 cho thấy bã cà phê và phân 
bò là hai vật liệu có hàm lượng chất hữu cơ cao 
nhất lần lượt là 73,9 và 34,2 %, phù hợp làm phân 
bón hữu cơ cho đất. Ngoài ra, vỏ trứng cũng có 
chức năng như là một dạng phân vôi có tác dụng 
cải tạo đất tốt do có hàm lượng canxi tổng số rất 
cao (2,95%) và xỉ than có thể dùng làm chất cải tạo 
đất an toàn vì các thành phần kim loại nặng trong 
xỉ than thấp hơn so với ngưỡng gây độc.  

Bảng 1: Đặc tính hóa học của một số vật liệu hữu cơ dùng trong thí nghiệm 

Vật liệu 
CHC 

(%) 
Cts 

(%) 
Nts 

(%) 
Pts 

(%) 
Kts 

(%) 
Cats 

(%CaO) 
Mgts 

(%MgO) 
Bèo hoa dâu 13,6 8,74 0,84 0,26 0,15 0,09 0,20 
Bã cà phê 73,9 45,1 2,99 0,52 1,16 0,25 0,78 
Vỏ trứng 11,2 2,95 0,87 0,36 0,11 19,9 1,43 
Phân bò 34,2 21,9 1,63 1,80 0,85 0,82 2,20 
Xỉ than 12,7 1,52 0,07 0,35 1,53 0,01 0,69 

Vật liệu 
Nats 

(%Na2O) 
Pb

(mg/kg) 
Cd 

(mg/kg) 
As 

(mg/kg) 
Cu 

(mg/kg) 
Zn 

(mg/kg) 
Bèo hoa dâu 0,12 x x x x x 
Bã cà phê 0,44 x x x x x 
Vỏ trứng 0,25 x x x x x 
Phân bò 0,47 x x x x x 
Xỉ than 0,65 0,55 0,46 13,2 24,6 120 
       

3.2 Thí nghiệm 1: So sánh hiệu quả của hai 
chất mang biochar và bã cà phê dùng cố định vi 
khuẩn Paracoccus sp. P23-7 lên khả năng phân 
hủy hoạt chất propoxur trong môi trường đất 

3.2.1  Diễn biến mật số vi khuẩn trong đất 
giữa các nghiệm thức theo thời gian thí nghiệm 

Kết quả diễn biến mật số vi khuẩn trong đất 
giữa các nghiệm thức trong 11 ngày thí nghiệm 
được trình bày ở Bảng 2. Nhìn chung, mật số vi 
khuẩn trong đất ở các nghiệm thức vào các thời 
điểm lấy mẫu khá cao. Mật số vi khuẩn trong các 
nghiệm thức có xu hướng tăng nhanh vào giai đoạn 
từ 0 ngày đến 5 ngày thí nghiệm, sau đó mật số vi 

khuẩn giảm dần cho đến khi kết thúc thí nghiệm. 
Tuy nhiên, mật số vi khuẩn ở các ngày thu mẫu cao 
nhất ở hai nghiệm thức có bổ sung 1% bã cà phê và 
khác biệt ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức 
còn lại (p<0,05). Kết quả trên cho thấy việc bổ 
sung 1% bã cà phê (dựa theo trọng lượng đất) vào 
đất giúp gia tăng mật số vi khuẩn trong đất có thể 
giải thích là do bã cà phê có khả năng bổ sung 
thêm cho vi sinh vật đất nguồn dinh dưỡng thiết 
yếu đặc biệt là nguyên tố đạm, đồng thời bã cà phê 
còn giúp tăng độ thoáng khí trong môi trường đất. 
Kết quả này tương tự như kết quả nghiên cứu của 
Nguyễn Khởi Nghĩa và ctv. (2015c).  

 Bảng 2: Diễn biến mật số vi khuẩn trong đất giữa các nghiệm thức trong 11 ngày thí nghiệm (log 
CFU/g đất, n=3) 

Nghiệm thức 
Thời gian thí nghiệm (ngày) 

0 1 3 5 7 9 11 
ĐC 6,35 6,73b 6,9c 8,05c 8,5a 6,77c 6,86b 
Biochar (1%) + BCP (1%) 6,35 7,23a 8,19a 8,25bc 8,84a 7,47a 7,57a 
Paracoccus sp. P23-7 tự do 6,35 6,48c 6,89c 7,42d 8,76a 7,48a 6,93b 
Paracoccus sp. P23-7 tự do + BCP (1%) 6,35 7,21a 8,09a 8,76a 8,08b 7,23b 7,79a 
BCP (1%) cố định Paracoccus sp. P23-7  6,35 7,04a 7,28b 8,14c 8,87a 6,96c 7,87a 
Biochar (1%) cố định Paracoccus sp. P23-7  6,35 7,17a 6,9c 8,39b 7,1c 6,84c 7,81a 
F   * * * * * * 
Cv (%)   4,23 7,78 5,18 7,8 4,26 5,97 

Ghi chú: ĐC: đối chứng; BCP: bã cà phê và trong cùng một cột, các chữ số có mẫu tự theo sau giống nhau thì không 
khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5% 
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3.2.2 Diễn biến mật số nấm trong đất giữa các 
nghiệm thức theo thời gian thí nghiệm 

Kết quả diễn biến mật số nấm trong đất giữa 
các nghiệm thức trong 11 ngày thí nghiệm được 
trình bày ở Bảng 3 cho thấy mật số nấm trong đất ở 
tất cả các nghiệm thức đều tăng rất nhanh ở thời 
điểm từ 1 đến 3 ngày thí nghiệm, sau đó, tăng nhẹ 
vào thời điểm 3 đến 7 ngày và giảm dần cho đến 

khi kết thúc thí nghiệm. Tuy nhiên, mật số nấm ở 
các ngày thu mẫu cao nhất ở hai nghiệm thức có bổ 
sung 1% bã cà phê và khác biệt ý nghĩa thống kê so 
với các nghiệm thức còn lại (p<0,05). Kết quả trên 
một lần nữa cho thấy việc bổ sung 1% bã cà phê 
(dựa theo trọng lượng đất) vào đất không những 
giúp gia tăng mật số vi khuẩn trong đất mà còn 
giúp gia tăng mật số nấm. 

Bảng 3: Diễn biến mật số nấm trong đất giữa các nghiệm thức trong 11 ngày thí nghiệm (log CFU/g 
đất, n=3) 

Nghiệm thức 
Thời gian thí nghiệm (ngày) 

0 1 3 5 7 9 11 
ĐC 0 0 0d 0e 0d 4.19c 4.36c 
Biochar (1%) + BCP (1%) 0 0 5.39a 5.69a 5.89a 5.60a 5.36a 
Paracoccus sp. P23-7 tự do 0 0 3.60c 3.60d 3.60c 4.19c 4.54bc 
Paracoccus sp. P23-7 tự do + BCP (1%) 0 0 5.66a 5.79a 5.94a 5.34a 5.33a 
BCP (1%) cố định Paracoccus sp. P23-7  0 0 4.02b 5.06b 5.06b 4.54b 5.06ab 
Biochar (1%) cố định Paracoccus sp. P23-7  0 0 4.19b 4.87c 4.60b 4.12c 4.15c 
F     * * * * * 
Cv (%)     18.45 16.27 18.19 13.19 10.92 

Ghi chú: ĐC: đối chứng; BCP: bã cà phê và trong cùng một cột, các chữ số có mẫu tự theo sau giống nhau thì không 
khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5% 

3.2.3 Khả năng phân hủy hoạt chất propoxur 
trong đất ở các nghiệm thức thí nghiệm 

Kết quả về sự phân hủy hoạt chất propoxur 
trong môi trường đất ở các nghiệm thức thí nghiệm 
được thể hiện trong Hình 1 cho thấy khả năng phân 
hủy propoxur trong môi trường đất có sự khác 
nhau giữa các nghiệm thức thí nghiệm và có xu 
hướng giảm dần theo thời gian thí nghiệm. Nghiệm 
thức 1 (Đối chứng) và nghiệm thức 2 (Bổ sung 1% 
Biochar + 1% bã cà phê) có nồng độ propoxur còn 
lại trong đất cao hơn và khác biệt ý nghĩa thống kê 
(p<0,05) so với các nghiệm thức còn lại có chủng 
dòng vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 ở dạng tự do 
hay cố định. Sau 1 ngày thí nghiệm chỉ duy nhất 
nghiệm thức 5 (Chủng vi khuẩn Paracoccus sp. 
P23-7 cố định trong 1% bã cà phê) có nồng độ 
propoxur trong đất còn lại là 48,97 ppm, chiếm 
39% tổng nồng độ hoạt chất propoxur ban đầu bị 
phân hủy. Vào thời điểm 7 ngày thí nghiệm, các 
nghiệm thức có chủng dòng vi khuẩn Paracoccus 
sp. P23-7 dưới dạng tự do hay cố định nồng độ 
propoxur trong đất đều đạt dưới ngưỡng phát hiện 
của máy HPLC. Tóm lại, kết quả nghiên cứu cho 
thấy việc chủng dòng vi khuẩn Paracoccus sp. 
P23-7 ra ngoài môi trường đất nhằm xử lý sinh học 
hoạt chất propoxur bằng chất mang bã cà phê sẽ 
cho hiệu quả cao hơn so với chủng bằng chất mang 
biochar và việc bón 1% biochar và 1% bã cà phê 
cũng có tác dụng kích thích làm gia tăng khả năng 
phân hủy độc chất propoxur trong đất bởi vi sinh 
vật bản địa.  

Nghiệm thức đối chứng có nồng độ propoxur 
cao hơn và khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 5% 
so với nghiệm thức có bón 1% bã cà phê và 1% 
biochar ở tất cả thời điểm thu mẫu. Điều này cho 
thấy có thể có sự hấp thu một lượng đáng kể nào 
đó của propoxur bởi bã cà phê và biochar. Tuy 
nhiên, theo kết quả nghiên cứu của Nguyễn Khởi 
Nghĩa và ctv. (2015a) cho thấy biochar không hấp 
phụ propoxur trong đất. Như vậy, rõ ràng, chỉ có bã 
cà phê là vật liệu có khả năng hấp phụ propoxur 
trong đất ở thí nghiệm này. Tuy nhiên, cũng cần có 
nghiên cứu tiếp theo kiểm tra lại giả thuyết này. 
Bên cạnh đó, cũng không loại trừ khả năng vật liệu 
bã cà phê không hấp phụ propoxur trong đất. Việc 
giảm nồng độ propoxur trong đất ở nghiệm thức 
bón bã cà phê và biochar là do vi sinh vật ở nghiệm 
thức này được hoạt động tốt hơn do được cung cấp 
nguồn dinh dưỡng từ bã cà phê và biochar, do đó, 
việc phân hủy hoạt chất propoxur được cải thiện 
đáng kể so với nghiệm thức đối chứng.  

Ngoài ra, các nghiệm thức chủng vi khuẩn 
Paracoccus sp. P23-7 vào trong đất ở dạng tự do 
mặc dù có cải thiện đáng kễ tốc độ phân hủy thuốc 
trừ sâu propoxur trong đất so với các nghiệm thức 
không chủng vi khuẩn, nhưng hiệu quả kém hơn so 
với các nghiệm thức chủng vi khuẩn Paracoccus sp 
P23-7 vào trong đất dưới dạng chất mang (bã cà 
phê và biochar). Kết quả này tương tự kết quả 
nghiên cứu của Nguyễn Khởi Nghĩa và ctv. 
(2015a) và được giải thích là do khi vi khuẩn 
Paracoccus sp. P23-7 phân hủy chuyên biệt 
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propoxur cố định trong biochar/bã cà phê đã tạo ra 
một hệ vi sinh vật sống chung với nhau, giúp 
chúng tạo ra một lực tổng hợp tất cả các vi khuẩn 
cố định trong biochar/bã cà phê lại với nhau để kéo 
propoxur tự do trong dịch đất bằng lực hút khuếch 
tán nhằm chuyển khối lượng propoxur hướng đến 
biochar/bã cà phê, vì vậy, propoxur hữu dụng di 
chuyển về phía biochar/bã cà phê nhanh hơn so với 
từng tế bào vi khuẩn tự do trong môi trường đất và 
dẫn đến tốc độ phân hủy propoxur ở nghiệm thức 
chủng vi khuẩn bằng cách cố định trong biochar/bã 
cà phê cao hơn rất nhiều so với các nghiệm thức 
khác. Điều này cũng được chứng minh bởi các 
nghiên cứu trước đây của Grundmann et al. (2007) 
và Wang et al. (2010). Ngoài ra, hệ vi khuẩn cố 
định trong biochar/bã cà phê có thể đã hình thành 

biofilm, giúp bảo vệ vi khuẩn trong biochar/bã cà 
phê sống sót tốt hơn trong những điều kiện bất lợi 
của môi trường như thiếu dinh dưỡng, thay đổi pH 
hoặc những yếu tố khác vì chúng tận dụng sự hợp 
tác và cộng sinh lẫn nhau nhằm giúp nhau tồn tại 
và phát triển một cách bền vững trong hệ vi sinh 
vật (Wang et al., 2010). Tuy nhiên, bã cà phê dùng 
làm chất mang chủng vi khuẩn Paracoccus sp. 
P23-7 vào trong đất có hiệu quả cao hơn so với vật 
liệu biochar, điều này có thể giải thích là do trong 
bã cà phê có các đặc điểm về lý và hóa tính phù 
hợp cho vi sinh vật cư trú, sinh trưởng và phát triển 
tốt hơn so với vật liệu biochar, trong đó có thể các 
yếu tố gồm kích thước lỗ hổng, pH và nguồn dinh 
dưỡng thiết yếu cho vi sinh vật của vật liệu chất 
mang là yếu tố quyết định nhất.  

 

Hình 1:  Nồng độ hoạt chất propoxur còn lại trong đất ở các nghiệm thức thí nghiệm (n=3, độ lệch chuẩn)  

Ghi chú: Thống kê so sánh các nghiệm thức với nhau trong cùng 1 ngày thu mẫu và trong cùng một cột, các chữ số có 
mẫu tự theo sau giống nhau thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5% 

3.3 Thí nghiệm 2: Đánh giá và so sánh hiệu 
quả của các biện pháp tác động lên khả năng phân 
hủy hoạt chất propoxur trong đất bởi dòng vi 
khuẩn Paracoccus sp. P23-7 cố định trong bã cà 
phê 

3.3.1 Sự phát triển của mật số vi khuẩn trong 
đất giữa ở các nghiệm thức trong 11 ngày thí 
nghiệm 

Kết quả diễn biến mật số vi khuẩn trong đất 
giữa các nghiệm thức trong 11 ngày thí nghiệm 
được trình bày ở Bảng 4 cho thấy mật số vi khuẩn 
đất ở tất cả các nghiệm thức vào các thời điểm lấy 

mẫu khá cao. Mật số vi khuẩn tăng lên nhanh sau 1 
ngày thí nghiệm, sau đó tăng chậm vào thời điểm 3 
ngày và cuối cùng là giảm dần sau 3 ngày cho đến 
kết thúc thí nghiệm. Vào thời điểm 1 ngày thí 
nghiệm, mật số vi khuẩn ở hai nghiệm thức: 
Nghiệm thức 5 (Chủng vi khuẩn Paracoccus sp. 
P23-7 cố định trong 1% bã cà phê + 1% bèo hoa 
dâu) và nghiệm thức 6 (Chủng vi khuẩn 
Paracoccus sp. P23-7 cố định trong 1% bã cà phê 
+ 1% vỏ trứng) cao nhất và khác biệt thống kê 
(p<0,05) so với các nghiệm thức còn lại. Như vậy, 
việc bón bèo hoa dâu và vỏ trứng giúp gia tăng mật 
số vi khuẩn đất sau 1 ngày thí nghiệm.
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 Bảng 4: Diễn biến mật số vi khuẩn trong đất giữa các nghiệm thức trong 11 ngày thí nghiệm (log 
CFU/g đất, n=3) 

Nghiệm thức 
Thời gian thí nghiệm (ngày) 

0 1 3 5 7 9 11 
NT1 6,97 7,67bc 7,72c 7,29e 7,08cd 6,89c 6,64c 
NT2 6,97 7,95b 8,09b 7,57d 7,99a 7,49ab 7,26a 
NT3 6,97 7,88b 8,45a 8,24a 7,99a 7,23b 6,88bc 
NT4 6,97 7,43cd 8,22ab 7,65cd 7,61b 7,31ab 7,03ab 
NT5 6,97 8,45a 8,48a 7,93b 7,18cd 7,66a 7,32a 
NT6 6,97 8,34a 8,40a 7,85bc 6,83d 7,54ab 7,35a 
NT7 6,97 7,36d 8,29ab 8,28a 7,22c 7,44ab 7,27a 
NT8 6,97 7,19d 7,76c 7,98b 6,98cd 7,18bc 7,07ab 
F  * * * * * * 
CV (%)  5,79 3,7 4,17 6,01 3,64 3,61 

* Ghi chú: NT1: Đối chứng,  NT2: Hỗn hợp hữu cơ (1%), NT3: Paracoccus sp. P23-7 cố định trong bã cà phê (1%), 
NT4: Paracoccus sp. P23-7 cố định trong bã cà phê (1%) + phân bò (1%), NT5: Paracoccus sp. P23-7 cố định trong bã 
cà phê (1%) + bèo hoa dâu (1%), NT6: Paracoccus sp. P23-7 cố định trong bã cà phê (1%) + vỏ trứng (1%), NT7: 
Paracoccus sp. P23-7 cố định trong bã cà phê (1%) + xỉ than (1%), NT8: Paracoccus sp. P23-7 cố định trong bã cà phê  
(1%) + hỗn hợp hữu cơ (1%); *: khác biệt thống kê ở mức ý nghĩa 5% (p<0,05), trong cùng một cột các số có chữ theo 
sau giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa ở 5% 

3.3.2 Khả năng phân hủy hoạt chất propoxur 
trong đất ở các nghiệm thức thí nghiệm 

Kết quả về phân hủy hoạt chất propoxur trong 
đất giữa các nghiệm thức trong thí nghiệm được 
thể hiện ở Hình 2 cho thấy vào thời điểm 1 ngày thí 
nghiệm, tất cả các nghiệm thức có chủng dòng vi 
khuẩn Paracoccus sp. P23-7 đều thể hiện khả năng 
phân hủy cao hoạt chất propoxur trong môi trường 
đất so với hai nghiệm thức không chủng vi khuẩn 
(nghiệm thức 1 và nghiệm thức 2). Tuy nhiên, 
nghiệm thức 6 (Chủng vi khuẩn Paracoccus sp. 
P23-7 cố định trong 1% bã cà phê + 1% vỏ trứng) 
và nghiệm thức 8 (Chứa vi khuẩn Paracoccus sp. 
P23-7 cố định trong 1% bã cà phê + 1% HHHC) là 
hai nghiệm thức có hiệu quả phân hủy propoxur 
cao nhất trong đất và khác biệt ý nghĩa thống kê 
(p<0,05) so với các nghiệm thức còn lại. Vào thời 
điểm 3 và 5 ngày thí nghiệm, nồng độ hoạt chất 
propoxur trong đất ở tất cả các nghiệm thức có 
chủng vi khuẩn Paracoccus sp. P23-7 cố định 
trong 1% bã cà phê kết hợp với các biện pháp bổ 

sung khác nhau đều không được phát hiện trên máy 
HPLC. Trong khi hai nghiệm thức không chủng vi 
khuẩn Paracoccus sp. P23-7 có nồng độ proppoxur 
còn lại trong đất cao hơn 70 ppm. Kết quả thí 
nghiệm cho thấy bên cạnh việc chủng dòng vi 
khuẩn Paracoccus sp. P23-7 bằng chất mang với 
bã cà phê là cần thiết để gia tăng tốc độ phân hủy 
hoạt chất propoxur trong đất thì việc bổ sung 1% 
hỗn hợp phân hữu cơ gồm: phân bò, bèo hoa dâu, 
vỏ trứng và xỉ than tổ ong hoặc 1% vỏ trứng có 
chức năng gia tăng tốc độ phân hủy hoạt chất thuốc 
trừ sâu propoxur trong môi trường đất. Điều này có 
thể giải thích là do dinh dưỡng trong đất là yếu tố 
trở ngại nhất cho các vi sinh vật tham gia vào tiến 
trình phân hủy propoxur trong đất, do đó, khi bón 
vật liệu hữu cơ gồm nhiều nguồn vật liệu khác 
nhau vào trong đất giúp cải tạo đặc tính lý và hóa 
học đất từ đó mật số vi sinh vật tham gia phân hủy 
propoxur được cải thiện và dẫn đến việc gia tăng 
tốc độ phân hủy propoxur trong đất. 
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Hình 2: Nồng độ hoạt chất propoxur còn lại trong đất ở các nghiệm thức thí nghiệm (n=3, độ lệch chuẩn) 

4 KẾT LUẬN 

Bã cà phê là một vật liệu hữu cơ rẻ tiền và dễ 
tìm có thể thay thế vật liệu chất mang biochar trong 
việc chủng dòng vi khuẩn phân hủy chuyên biệt 
hoạt chất propoxur, Paracoccus sp. P23-7 vào 
trong môi trường đất nhằm xử lý sinh học rất hiệu 
quả đất bị ô nhiễm với propoxur.  

Bón 1% biochar + 1% bã cà phê hoặc bón 1% 
hỗn hợp hữu cơ gồm: phân bò, vỏ trứng, bèo hoa 
dâu và xỉ than tổ ong giúp tăng tốc độ phân hủy 
propoxur bởi vi sinh vật bản địa trong môi trường 
đất. 

Bổ sung 1% vỏ trứng hoặc hỗn hợp hữu cơ vào 
trong đất giúp tăng tốc độ phân hủy hoạt chất thuốc 
trừ sâu propoxur trong đất bởi dòng vi khuẩn 
Paracoccus sp. P23-7 cố định trong bã cà phê.  
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