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TÓM TẮT 
Sản xuất nông nghiệp tiêu thụ nhiều năng lượng (NL) thông qua vật tư 
đầu vào, sự hoạt động của máy móc và sức lao động. Nghiên cứu đã 
sử dụng phương pháp đánh giá vòng đời, kết hợp sử dụng phần mềm 
MiLCA để định lượng, đánh giá và so sánh mô hình canh tác (MHCT) 
khoai lang (KL) và khoai môn (KM) về nhu cầu tiêu thụ NL thông qua 
đầu vào sản xuất (Megajoule-MJ). Hiệu quả tài chính của hai MHCT 
cũng được phân tích. Mục tiêu thể hiện mức chi trả do tiêu thụ NL của 
hai MHCT trong các khâu sản xuất khác nhau đã được thực hiện: nông 
dân canh tác KL phải bỏ ra 746 đồng để có được 1 MJ phục vụ canh 
tác; chi phí này cao gấp hơn 2 lần so với canh tác KM (360 đồng/MJ). 
Trong cả hai MHCT, việc đầu tư NL thông qua sản xuất và ứng dụng 
phân bón chiếm ý nghĩa quan trọng. Chính vì lý do đó, việc sử dụng 
phân bón hợp lý, phù hợp với từng giai đoạn sinh trưởng của hai loại 
khoai, tránh sử dụng lãng phí phân bón nên là một trong những giải 
pháp ưu tiên nhằm tiết kiệm năng lượng đối với cả 2 MHCT. 

Từ khoá: Khoai lang, khoai môn, hiệu quả tài chính, nhu cầu tiêu 
thụ năng lượng 

ABSTRACT 
Agricultural production consumes much energy through inputs, 
machinery operations, and labor investment. The study used the life 
cycle assessment method and the MiLCA software to quantify, 
evaluate, and compare sweet potato and taro farming models 
regarding energy consumption needs through production inputs 
(Megajoule-MJ). The financial performance of the two models is also 
analyzed. The goal of showing the level of payment due to energy 
consumption of the two models in different production stages has been 
achieved: Farmers cultivating sweet potatoes have to spend 746 VND 
to get 1 MJ for farming. This payment is twice as much as taro farming 
(360 VND/MJ). Energy investment through fertilizer production and 
application is essential in both farming models. Therefore, reasonable 
chemical fertilizers use, suitable for the plant growth stage, and 
avoiding wasting should be one of the priority energy-saving measures 
in both cultivation models. 

Keywords: Sweet potato, taro, financial efficiency, energy 
requirement 
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1. GIỚI THIỆU 

Nông nghiệp vừa là ngành sản xuất vừa là hoạt 
động tiêu thụ nhiều năng lượng. Tất cả các hoạt động 
trong sản xuất nông nghiệp đều cần năng lượng ở 
các dạng khác nhau như: sức lao động của con 
người, động vật, vận hành máy nông nghiệp, tiêu thụ 
phân bón, sử dụng nông dược, nhiên liệu và điện 
năng. Nền nông nghiệp hiện đại đòi hỏi sử dụng 
nhiều năng lượng hơn để nâng cao năng suất cây 
trồng nhằm đáp ứng với sự gia tăng mạnh mẽ của 
dân số và nhu cầu cung cấp lương thực cũng như 
dinh dưỡng cho người dân (Bundschuh et al., 2014; 
López-Bellido et al., 2014). Mặt khác, việc sử dụng 
năng lượng trong sản xuất nông nghiệp theo thời 
gian đã tăng nhanh hơn so với nhiều lĩnh vực khác 
nhau của nền kinh tế (Liu et al., 2021; Majeed et al., 
2023). Điều này được lý giải bởi mức độ cơ giới hóa, 
tăng cường sử dụng máy móc để tăng năng suất 
đồng ruộng, kèm theo việc sử dụng ngày càng nhiều 
phân bón và hóa chất để tăng năng suất cây trồng. 
Hiện nay, năng suất cây trồng và nguồn cung cấp 
lương thực có liên quan trực tiếp đến tiêu thụ năng 
lượng. Hầu hết các loại cây lương thực được trồng 
hiện nay là ngũ cốc (lúa mạch, ngô, gạo và lúa mì), 
ngũ cốc thô và cây lấy củ.  

Nhu cầu năng lượng hay năng lượng tiêu thụ 
trong canh tác cây trồng được tính toán bao gồm 
tổng tất cả các dạng vật tư đầu vào nhân với hệ số 
chuyển đổi năng lượng dưới dạng nhiệt cao hơn 
(higher heating value) của từng loại vật tư nhất định. 
Đánh giá dòng năng lượng là một công cụ không chỉ 
xem xét các nguồn năng lượng được sử dụng trực 
tiếp như điện, xăng hay dầu diesel mà còn xem xét 
đến năng lượng được sử dụng để sản xuất các loại 
vật tư nông nghiệp đầu vào khác như thuốc trừ sâu, 
phân bón, máy móc và lao động cần thiết trong quy 
trình sản xuất. Các nghiên cứu về nhu cầu năng 
lượng trong sản xuất nông nghiệp có thể được bao 
gồm: 1. Năng lượng được sử dụng trong quá trình 
sản xuất một đầu vào nhất định; 2. Năng lượng được 
sử dụng trong vận chuyển và lưu trữ các đầu vào qua 
từng giai đoạn như: Nhà máy – Kho lưu trữ, Kho lưu 
trữ – Các kênh phân phối (quốc tế, nội địa) và Kênh 
phân phối địa phương (Cửa hàng vật tư nông 
nghiệp) – Trang trại; 3. Năng lượng cần thiết để có 
thể sử dụng các đầu vào đó tại trang trại (Canakci et 
al., 2005; Hung et al., 2019; Martin-Gorriz et al., 
2020; Kaur et al., 2021; Nandan et al., 2021; 
Ruviaro et al., 2012; Del Borghi et al., 2022).  

Phân tích kinh tế năng lượng dựa vào chi phí, thu 
nhập, lợi nhuận và nhu cầu năng lượng cần cung cấp 
cho hoạt động sản xuất nông nghiệp được sử dụng 

để đánh giá hiệu quả và tác động môi trường của các 
mô hình sản xuất (Agostini et al., 2021; Hesampour 
et al., 2022). Mô hình sản xuất nông nghiệp khi đạt 
được lợi nhuận càng cao và mức đầu tư cho năng 
lượng càng thấp thì sẽ tăng cường tính bền vững và 
thân thiện với môi trường. Việc phân tích năng 
lượng trong sản xuất cây trồng được thực hiện để 
xác định công đoạn nào trong quy trình canh tác đã 
sử dụng nhiều năng lượng nhất, cũng như cách thức 
mà các dạng năng lượng đó được sử dụng. Phân tích 
năng lượng trở thành vấn đề cần được thực hiện 
nhằm có các căn cứ khoa học để đưa ra các phương 
pháp giảm thiểu năng lượng đầu vào, từ đó góp phần 
tăng hiệu suất sử dụng năng lượng. Sản xuất nông 
nghiệp tiêu thụ một lượng năng lượng đáng kể và 
trực tiếp thông qua quá trình đốt cháy nhiên liệu hóa 
thạch hoặc gián tiếp thông qua việc sử dụng các 
nguyên liệu đầu vào tiêu thụ nhiều năng lượng như 
phân bón, hóa chất bảo vệ thực vật. Sự gia tăng trong 
việc sử dụng năng lượng trong lĩnh vực nông nghiệp 
vẫn tiếp tục bởi vì đây là cách thức để nông dân tăng 
tổng sản lượng thu hoạch thông qua việc sử dụng 
nhiều đầu vào hơn trong điều kiện diện tích đất canh 
tác ngày càng thu hẹp (Woods et al., 2010; Chel & 
Kaushik, 2011; Pellegrini & Fernández, 2018). 
Trong tình huống này, phân tích kinh tế năng lượng 
cung cấp cho các nhà lập kế hoạch và hoạch định 
chính sách cơ hội để đánh giá sự tương tác giữa giá 
trị kinh tế và tiêu thụ năng lượng. Việc cung cấp 
lượng năng lượng phù hợp và sử dụng năng lượng 
hiệu quả là cần thiết để tăng sản lượng và năng suất.  

Kiên Giang là tỉnh nằm trong vùng kinh tế trọng 
điểm vùng đồng bằng sông Cửu Long và có 9.410 
ha diện tích đất canh tác chuyên trồng rau màu. Khi 
phân tích hiệu quả sử dụng đất dựa vào giá trị sản 
phẩm thu hoạch trên diện tích 1 ha đất trồng trọt thì 
huyện Hòn Đất thuộc nhóm 5 huyện đứng đầu của 
Tỉnh, đạt 75,18 triệu đồng/ha (Cục Thống kê tỉnh 
Kiên Giang, 2020). Huyện Hòn Đất cũng là huyện 
có diện tích trồng rau củ (bao gồm khoai lang, khoai 
môn và khoai mì) cao nhất tỉnh với 655 ha. Các 
nghiên cứu về mô hình canh tác của huyện Hòn Đất 
đặt trong mối quan hệ giữa lợi ích kinh tế và hiệu 
quả môi trường đã cho thấy đối với mô hình canh 
tác rau ăn lá, nông dân phải đầu tư 650 đồng để tạo 
ra 1 MJ năng lượng phục vụ sản xuất. Từ 1 MJ được 
đầu tư thông qua vật tư nông nghiệp, nông dân thu 
được 2.900 đồng và tạo ra 2.250 đồng lợi nhuận từ 
việc bán sản phẩm (Liêm & Phước, 2021).  

Mục tiêu của nghiên cứu này là phân tích hiệu 
quả tài chính và nhu cầu tiêu thụ năng lượng (tái tạo 
và không tái tạo) trong canh tác khoai lang và khoai 
môn. Từ đó, đề xuất các giải pháp nhằm tiết kiệm 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 60, Số Chuyên đề SDMD (2024): 37-46 

39 

chi phí năng lượng ở một số khâu sản xuất trong quy 
trình canh tác, giúp tăng cường hiệu quả kinh tế và 
thân thiện với môi trường. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Phương pháp thu thập dữ liệu  

Đối tượng khảo sát: Chủ hộ hoặc người tham gia 
sản xuất chính của nông hộ được lựa chọn thu thập 
dữ liệu phải có diện tích canh tác khoai lang và khoai 
môn tối thiểu là 1.000 m2 tại huyện Hòn Đất, tỉnh 
Kiên Giang. Không có sự phân biệt giới, thâm niên, 
độ tuổi, hay sự khác biệt trong quan điểm về mối 
quan hệ giữa phát triển kinh tế và bảo vệ môi trường 
của người tham gia nghiên cứu. Người tham gia 
nghiên cứu được cam kết bảo vệ thông tin cá nhân 
và được quyền yêu cầu cung cấp thông tin cuối cùng 
của nghiên cứu. 

Cỡ mẫu: Các hộ được lựa chọn phải đảm bảo 
diện tích đất canh tác mô hình tối thiểu 1.000 m2 và 
đồng ý tham gia nghiên cứu. Đã có 60 hộ canh tác 
khoai lang và 30 hộ canh tác khoai môn phù hợp với 
các yêu cầu của nghiên cứu đã được lựa chọn để tiến 
hành phỏng vấn. Số lượng trên tương ứng với 93,8% 
hộ canh tác khoai lang và 78,1% hộ canh tác khoai 
môn trên địa bàn đã tham gia nghiên cứu. Các đối 
tượng được phỏng vấn trực tiếp theo biểu phỏng vấn 
với các câu hỏi đã được chuẩn bị sẵn. Biểu phỏng 
vấn bao gồm các nội dung như: thông tin về nguồn 
lực của nông hộ, các thông tin về thuộc tính của cá 
nhân người tham gia nghiên cứu, thông tin chi tiết 
về các khâu của quá trình canh tác rau lấy củ (chuẩn 
bị đất, chuẩn bị giống, canh tác/chăm sóc, thu hoạch 
và tiêu thụ). Nghiên cứu được thực hiện từ tháng 3 
năm 2021 đến tháng 3 năm 2022. 

2.2. Phương pháp phân tích  
2.2.1. Phân tích thống kê mô tả  

Các kết quả nghiên cứu về năng lượng của vật tư 
nông nghiệp đầu vào, chi phí, doanh thu, lợi nhuận, 
chỉ số tài chính được tính toán và thể hiện dưới giá 
trị trung bình, độ lệch chuẩn, giá trị cao nhất, giá trị 
nhỏ nhất hoặc tỉ lệ phần trăm (%). 

2.2.2. Phân tích nhu cầu tiêu thụ năng lượng 

Phương pháp đánh giá vòng đời (Life Cycle 
Assessment, LCA) đã được sử dụng trong nghiên 
cứu này. Phương pháp LCA có thể định lượng, đánh 
giá, so sánh và cải thiện các tác động môi trường 
tiềm tàng từ việc mua nguyên liệu thô, sản xuất, sử 
dụng và quản lý chất thải. Ngoài ra, LCA thể hiện 
sự đánh đổi tác động môi trường tiềm năng thực tế 
từ hiện tại của một quá trình sản xuất sang một 
phương thức sản xuất khác (Curran, 2014). LCA 

cũng có thể được sử dụng để đánh giá các mối quan 
tâm về môi trường của các hệ thống cây trồng nông 
nghiệp. Phương pháp này thường tập trung vào vật 
tư đầu vào cung cấp cho hoạt động sản xuất nông 
nghiệp và các hoạt động canh tác (Sieverding et al., 
2020). 

Định nghĩa và phạm vi nghiên cứu: Nghiên cứu 
này ước lượng nhu cầu tiêu thụ năng lượng đối với 
mô hình canh tác khoai lang và khoai môn với cách 
tiếp cận “cradle-to-gate”. Với cách tiếp cận này, 
“cradle” được hiểu là nơi sản xuất ra các nguyên vật 
liệu phục vụ canh tác và “gate” là trang trại nơi sử 
dụng các vật tư nông nghiệp đó, tuy nhiên phạm vi 
nghiên cứu đã được giới hạn bằng việc bỏ qua giai 
đoạn vận chuyển nguyên liệu từ nơi sản xuất đến nơi 
các nông trại và phát thải từ đất trồng. Tổng năng 
lượng tiêu thụ được ước lượng thông qua vật tư nông 
nghiệp phục vụ cho sản xuất. Đơn vị chức năng, 
tổng giá trị năng lượng là tổng năng lượng cần thiết 
để tạo ra các vật tư nông nghiệp đã được sử dụng để 
sản xuất khoai lang và khoai môn, được thể hiện 
dưới dạng năng lượng tiêu thụ trên 1 đơn vị diện tích 
trồng khoai (MJ/ha). 

Trong quá trình kiểm toán vật tư nông nghiệp sử 
dụng, thông tin của các nguyên vật liệu phục vụ sản 
xuất được thu thập bao gồm: khối lượng nguyên chất 
của các loại phân bón (kg-N đối với phân đạm, kg-
P2O5 đối với phân lân và kg-K2O đối với phân kali), 
khối lượng hoạt chất của các loại nông hóa (thuốc 
diệt cỏ, thuốc trừ sâu), thể tích xăng dùng trong làm 
đất, tưới tiêu cũng như phun xịt hóa chất bảo vệ cây 
trồng, lượng điện tiêu thụ đối với máy bơm nước sử 
dụng điện. 

Đánh giá tác động: các dữ liệu này được nhập 
vào phần mềm MiLCA phiên bản 2.3 (Toray 
Industries incorporated and Japan Environmental 
Management Association for Industry (JEMAI), 
Tokyo, Japan). MiLCA là phần mềm hỗ trợ đánh giá 
vòng đời được phát triển bởi tổ chức Thúc đẩy quản 
lý phát triển bền vững của Nhật Bản (Sustainable 
Management Promotion Organization – SuMPO). 
MiLCA có thể đáp ứng các yêu cầu tính toán cần 
thiết cho nghiên cứu đánh giá vòng đời, bao gồm 
kiểm toán đầu vào và đánh giá tác động. Ngoài ra, 
một cơ sở dữ liệu kiểm toán tiêu chuẩn được cung 
cấp cho phân tích trong nghiên cứu (SuMPO, 2014). 
Năng lượng được tính toán theo cơ sở dữ liệu được 
tổng hợp từ các quy trình sản xuất công nghiệp và 
các kết quả nghiên cứu đã công bố, thông qua 
phương pháp giá trị nhiệt cao hơn (higher heating 
value), được thể hiện bằng đơn vị MJ. 
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Hình 1. Ranh giới hệ thống trong nghiên cứu năng lượng tiêu thụ của mô hình canh tác khoai lang và 

khoai môn

2.2.3. Phân tích hiệu quả tài chính  

Chi phí đầu tư cho mô hình bao gồm tổng của 
các khoản mục chi cho hoạt động sản xuất như: 
chuẩn bị đất, giống, phân bón, nông dược, chăm sóc, 
nhiên liệu và thu hoạch. Thu nhập từ mô hình được 
tính toán bằng tích số giữa năng suất thương phẩm 
và giá bán sản phẩm (tại ruộng). Lợi nhuận của mô 
hình bằng thu nhập trừ tổng chi phí (bao gồm công 
lao động gia đình). Bên cạnh đó, một vài chỉ số tài 
chính như thu nhập/chi phí, lợi nhuận/chi phí, lợi 
nhuận/thu nhập cũng được phân tích. 

2.2.4. Phân tích hiệu quả đầu tư về năng lượng 

Trong nghiên cứu này, để biểu thị mối quan hệ 
giữa hiệu quả tài chính (đồng) và tiêu thụ năng 
lượng (MJ) tính trên một đơn vị đất canh tác (1 ha), 
một số chỉ tiêu tài chính được sử dụng để chia cho 
tổng mức tiêu thụ năng lượng (đồng/MJ*ha). Các 
chỉ tiêu này bao gồm chi phí và lợi nhuận.  

2.2.5. Giới hạn nghiên cứu 

Trong nghiên cứu này, vì giới hạn của phần mềm 
MiLCA nên các dạng năng lượng tái tạo như sức lao 
động của con người, hạt giống hay phân chuồng đã 
không được đưa vào ước lượng. Năng lượng được 
sử dụng trong nghiên cứu bao gồm các loại hình 
năng lượng không tái tạo như: phân hóa học, thuốc 
bảo vệ thực vật (BVTV), xăng và dầu diesel. Giới 
hạn của nghiên cứu này là chưa ước lượng năng 
lượng tạo ra thông qua sinh khối của sản phẩm chính 
(củ) và phụ phẩm (thân, lá) của 2 mô hình canh tác. 
Điều này sẽ mở ra tiềm năng cho các nghiên cứu tiếp 
theo trong đánh giá cân bằng năng lượng của mô 
hình canh tác nghiên cứu. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Hiệu quả tài chính của mô hình canh tác 

khoai lang và khoai môn   

Trong nghiên cứu này, chi phí của quá trình sản 
xuất được thống kê thành 7 khoản mục: chi phí 
chuẩn bị đất, chi phí giống, chi phí phân bón, chi phí 
thuốc BVTV, chi phí chăm sóc, chi phí thu hoạch và 
chi phí năng lượng. Các loại khoai có chi phí sản 
xuất (253,151 và 256,997 triệu đồng/ha/năm) và 
thời gian xoay vòng vốn tương đương nhau (2 
vụ/năm). Trong đó chi phí năng lượng bao gồm chi 
phí mua năng lượng (xăng, dầu và điện) sử dụng cho 
các hoạt động lên liếp, phun xịt, tưới tiêu và thu 
hoạch (nếu có). Tỉ trọng các khoản mục chi so với 
tổng chi phí được thể hiện ở Hình 2. Trong mô hình 
canh tác khoai, chi phí sử dụng phân bón (khoai 
môn) và thuốc BVTV (khoai lang) chiếm tỉ trọng 
cao nhất. Mặc dù, chi phí sản xuất và số vụ trong 
năm của các mô hình trồng khoai tương đương nhau, 
nhưng canh tác khoai môn cho thu nhập và lợi nhuận 
cao hơn canh tác khoai lang do giá bán khoai môn 
(17.272 đồng/kg đối với khoai loại 1) cao hơn rất 
nhiều so với khoai lang (7.509 đồng/kg đối với 
khoai loại 1). Năng suất khoai lang ở Hòn Đất cao 
hơn năng suất khoai lang trung bình của Tỉnh Kiên 
Giang 1,27 lần và cao hơn năng suất trung bình cả 
nước 2,4 lần (Tổng cục Thống kê, 2021). Năng suất 
khoai môn ở khu vực nghiên cứu gấp từ 1,17 – 1,64 
so với một số địa phương như Bắc Kạn (Hương, 
2018), Phú Thọ (Thu & Viên, 2022). 
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Bảng 1. Hiệu quả tài chính của mô hình canh tác khoai lang và khoai môn 
Các khoản mục Khoai lang Khoai môn 
Chi phí chuẩn bị đất* 21.464ns ± 5.795 17.867ns ± 15.820  
Chi phí giống 18.504b ± 934  60.250a ± 2.230 
Chi phí phân bón 48.448b ± 10.071 86.242a ± 41.063 
Chi phí thuốc BVTV 62.782a ± 24.485 14.165b ± 3.011 
Chi phí chăm sóc* 44.200a ± 3.658 37.560b ± 2.621 
Chi phí thu hoạch* 46.832a ± 6.744 32.480b ± 4.462 
Chi phí năng lượng 10.914a ± 3.821 8.434b ± 1.621 
Tổng chi phí* 253.151ns ± 26.035 256.997ns ± 49.580 
Tổng thu nhập 458.639b ± 28.485 594.346a ± 119. 584 
Lợi nhuận* 205.487b ± 24.581 337.348a ± 123.598 
Thu nhập/chi phí* (lần) 1,83b ± 0,21 2,45a ± 0,88 
Lợi nhuận*/chi phí* (lần) 0,82b ± 0,12 1,43a ± 0,78 
Lợi nhuận*/thu nhập (lần) 0,45b ± 0,05 0,55a ± 0,11 
Số vụ/năm 2 2 

Đơn vị tính: 1000 đồng/ha/năm 

Ghi chú: * Đã bao gồm công chi phí thuê mướn lao động; ns: khác biệt không có ý nghĩa thống kê; Các số theo sau dấu 
± thể hiện độ lệch chuẩn của trung bình; Trong cùng hàng các ký tự khác nhau (a, b) biểu đạt mức độ khác biệt trong 
kiểm định T-test với mức ý nghĩa 5%. 

Hiệu quả sử dụng đồng vốn của mô hình trồng 
cải bẹ dún trong và ngoài nhà lưới lần lượt là 0,7 và 
0,3 (Thành & Khải, 2023). Chỉ số lợi nhuận và tổng 
chi phí của mô hình trồng ớt ở ĐBSCL đạt 1,35 (An 
& Lộc, 2017). Đối với các mô hình canh tác vùng 
bảy núi, tỉnh An Giang, chỉ số lợi nhuận trên chi phí 
của các mô hình canh tác đậu xanh, đậu phộng, 

gừng, củ sắn, khoai môn và khoai mì lần lượt như 
sau: 1,19; 2,32; 14,97; 6,055,10 và 1,23 (Minh & 
Xuân, 2007). Như vậy, các lợi nhuận của mô hình 
canh tác khoai môn ở Hòn Đất khác biệt so với một 
số nghiên cứu trước đó (27.805.000 đồng/ha/vụ ở 
An Giang năm 2007 và 60.753.000 – 79.091.000 
đồng/ha/vụ năm 2018 tại Bắc Kạn) (Hương, 2018; 
Minh & Xuân, 2007; Hương, 2018).  

 
Hình 2. Cơ cấu chi phí trong canh tác khoai lang (a) và khoai môn (b)

Trong khi đó, mô hình canh tác khoai lang có 
doanh thu chỉ bằng 0,77 lần so với mô hình canh tác 
tại Vĩnh Long năm 2014 nhưng gấp 2,82 so với 1 
nghiên cứu cùng địa điểm năm 2017 (Hiền et al., 
2014; Kiên, 2017). So với các mô hình canh tác cây 
lấy củ ở Việt Nam, thu nhập bình quân của nông dân 
trồng cà rốt ở Hải Dương theo phương pháp canh tác 

thông thường đạt 108,3 triệu đồng/ha (3,9 triệu 
đồng/sào Bắc bộ) và canh tác theo tiêu chuẩn xuất 
khẩu là 236,1 triệu đồng/ha (8,5 triệu đồng/sào Bắc 
bộ) (Trang và ctv., 2023). Hiệu quả sử dụng vốn đầu 
tư của mô hình luân canh lúa vụ Hè – khoai tây vụ 
Đông – lúa vụ Xuân đạt giá trị 1,89 và so với độc 
canh lúa với hiệu quả đạt 1,09 – 1,27 đồng lợi 

(a) (b) 
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nhuận/đồng đầu tư (Phu et al., 2021). Hệ số doanh 
thu/chi phí của mô hình trồng đậu phộng vụ 2 tại Trà 
Vinh đạt 1,6 lần (Trịnh & Huệ, 2015). Mô hình trồng 
xen canh sắn – lạc (2 hàng lạc giữa 2 hàng sắn với 
mật độ 45 cây/m2) ở huyện Hải Lăng, tỉnh Quảng 
Trị đạt thu nhập 67 triệu đồng/ha (3,348 triệu 
đồng/sào Trung bộ). Hệ số thu nhập/tổng chi và lợi 
nhuận/tổng chi lần lượt đạt 2,29 và 1,29 (Thể & Hải, 
2019). Hiệu quả sử dụng chi phí hay hiệu quả kinh 
tế tổng hợp của hộ sản xuất hành tím tại huyện Vĩnh 
Châu, tỉnh Sóc Trăng đạt 0,62 được tính toán trên cơ 
sở tổng hợp hiệu quả kỹ thuật (0,93) và hiệu quả 
phân phối nguồn lực trong sản xuất (0,66). 

3.2. Tiêu thụ năng lượng trong canh tác 
khoai lang và khoai môn 

Trong nghiên cứu này, để phân tích tiêu thụ năng 
lượng, các dữ liệu về vật tư nông nghiệp đầu vào đã 
được thu thập để tính lượng năng lượng cần thiết  
phục vụ sản xuất. Các loại hình vật tư nông nghiệp 
được thu thập bao gồm: trọng lượng nguyên chất của 
các loại phân bón (kg-N đối với phân đạm, kg-P2O5 
đối với phân lân và kg-K2O đối với phân Kali), trọng 
lượng hoạt chất của các loại nông dược (thuốc diệt 
cỏ, thuốc trừ sâu), thể tích xăng dùng trong làm đất, 
tưới tiêu cũng như phun xịt hóa chất bảo vệ cây 
trồng, lượng điện tiêu thụ đối với máy bơm nước sử 
dụng điện.  

Kết quả nghiên cứu ở Bảng 2 cho thấy, sản xuất 
khoai lang và khoai môn sử dụng 99,9 × 103 MJ và 
191 × 103 MJ trên diện tích 1 ha trong 1 vụ canh tác. 
Tính trên khối lượng thương phẩm, 1 tấn khoai 
khoai lang tiêu thụ 2,73 × 103 MJ và 1 tấn khoai 
khoai môn tiêu thụ 10,37 × 103 MJ. Trong đó, năng 
lượng sử dụng thông qua phân đạm lần lượt đạt 50,8 
× 103 và 117 × 103 MJ/ha*vụ. Trong canh tác khoai 
lang, năng lượng từ từ phân lân và thuốc trừ sâu 
chiếm vị trí thứ 2 và thứ 3 trong tổng quy mô năng 
lượng. Trong khi đó, canh tác khoai môn đòi hỏi 
mức năng lượng cao hơn từ phân lân và nhiên liệu 
(dầu diesel, xăng). Trong quá trình canh khoai lang 
và khoai môn, nông hộ sử dụng chủ yếu 2 loại phân 
bón bao gồm đạm và lân. Đồng thời, dầu diesel là 
nhiên liệu được sử dụng chủ yếu để vận hành các 
máy xới đất, lên liếp, bơm nước dùng trong tưới và 
tiêu thoát nước. Riêng trong canh tác khoai lang, dầu 
diesel còn được sử dụng để thu hoạch bằng phương 
pháp cơ giới. Trong canh tác khoai môn, phân Kali 
và thuốc diệt cỏ là những loại vật tư nông nghiệp 
nông dược chiếm tỉ lệ thấp trong tổng năng lượng sử 
dụng, lần lượt chiếm 3,2% và 0,17%. Canh tác củ 
cải trắng ở Thổ Nhĩ Kỳ cần 294,7 × 103 MJ/ha*vụ 
và cà rốt đen cần 11,8 × 103 MJ/ha*vụ (Akdemir et 

al., 2023; Dokumacı, 2023). Canh tác củ cải đường 
ở Iran cần 58,5 × 103 MJ/ha*vụ (Firouzi et al., 
2022). Để đạt được 1 kg nông sản, ở Anh, quá trình 
canh tác cà rốt, củ hành tây, tiêu, cà chua, bí xanh và 
khoai tây lần lượt đòi hỏi 18,4; 16,0; 32,2; 35,8; 11,8 
và 24,6 (Frankowska et al., 2019).  

Bảng 2. Tổng hợp nhu cầu năng lượng thông qua 
vật tư nông nghiệp đầu vào của canh tác 

Loại vật tư Khoai lang Khoai môn 
MJ/ha*vụ 

Phân đạm 50,8 × 103 117 × 103 
Phân lân 15,3 × 103 51,3 × 103 
Phân Kali 5,50 × 103 6,20 × 103 
Thuốc diệt cỏ 0,82 × 103 0,33 × 103 
Thuốc trừ sâu 11,7 × 103 2,30 × 103 
Thuốc diệt nấm 5,9 × 103 3,10 × 103 
Xăng 0,55 × 103 0,32 × 103 
Dầu diesel 9,27 × 103 10,5 × 103 

Tổng 
99,8 × 103 191 × 103 

MJ/tấn 
2,73 × 103 10,37 × 103 

3.3. Phân tích dòng năng lượng và chi phí 
năng lượng trong canh tác khoai lang và 
khoai môn 

Trong nghiên cứu này, quá trình canh tác được 
chia thành 3 công đoạn: Chuẩn bị đất, chăm sóc và 
thu hoạch. Ở công đoạn chuẩn bị đất, hoạt động lên 
liếp và bón lót được đã được nông dân thực hiện. 
Năng lượng cần thiết dùng trong lên liếp khoai lang 
là 7 × 103 MJ với chi phí đầu tư là 2.451.000 đồng. 
Trong canh tác khoai lang cần mức đầu tư  810.000 
đồng để đạt được 2,09 × 103 MJ cho khâu làm đất. 
Ngược lại, ở hoạt động sử dụng phân bón cho bón 
lót, canh tác khoai môn cần đầu tư 12.774.000 đồng 
để đạt được 45,44 × 103 MJ. Nhu cầu này gấp 4 lần 
so với 11,6 × 103 MJ trong canh tác khoai lang, với 
mức đầu tư 5.244.000 đồng. Tóm lại, trong công 
đoạn chuẩn bị đất, canh tác khoai môn cần đầu tư 
13.584.000 đồng để đạt được 47,53 × 103 MJ. Như 
vậy, công đoạn chuẩn bị đất cho canh tác khoai môn 
cần đầu tư chi phí gấp 1,77 lần và đòi hỏi mức năng 
lượng gấp 2,56 lần so với canh tác khoai lang 
(7.695.000 đồng, 18,6 × 103 MJ). 

Giai đoạn chăm sóc bao gồm ứng dụng phân bón 
(đạm, lân, Kali), nông dược (diệt cỏ, trừ sâu, phòng 
trừ nấm bệnh), sử dụng nhiên liệu (dầu diesel, xăng) 
trong tưới và tiêu thoát nước. Tổng năng lượng cần 
thiết cung cấp cho giai đoạn canh tác này của mô 
hình khoai môn gấp 1,78 lần so với canh tác khoai 
lang (lần lượt là 143,47 × 103 MJ và 80,65 × 103 
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MJ). Tuy nhiên, chi phí đầu tư để đạt được năng 
lượng cần thiết ở mô hình canh tác khoai môn chỉ 
bằng 83,11% so với canh tác khoai lang (55.337.000 
đồng so với 66.578.000 đồng). Cụ thể, trong giai 
đoạn chăm sóc của quá trình canh tác khoai lang, 
nông dân phải đầu tư 39.807.000 đồng để đạt được 
18,4 × 103 MJ từ nông dược. Trong khi đó, chi phí 
cho phân bón là 24.225.000 đồng và đạt được mức 
năng lượng cung cấp là 60,5 × 103 MJ. Hoạt động 
sử dụng nhiên liệu cho tưới tiêu cần 1,75 × 103 MJ 
với mức đầu tư là 2.546.000 đồng. Đối với canh tác 
khoai môn, nông dân phải bỏ ra mức đầu tư 
44.848.000 đồng để đạt được 129 × 103 MJ từ phân 
bón để phục vụ canh tác. Trong hoạt động ứng dụng 
nông dược và sử dụng nhiên liệu, nông dân phải bỏ 
ra 7.215.000 đồng để mua nông dược tương ứng với 
6,02 × 103 MJ. Trong khi đó, với 3.274.000 đồng 
đầu tư cho nhiên liệu, nông dân đã đổi được 8,45 × 
103 MJ. 

Đối với công đoạn thu hoạch, trong mô hình 
canh tác khoai lang, nông dân sẽ thuê máy xới đất 
để xới các liếp trồng và bật gốc các dây khoai lang. 
Sau đó, lao động thuê sẽ thu hoạch và phân loại củ 
(3 loại: Loại 1, loại 2, loại 3). Chi phí cho nhiên liệu 
để vận hành máy xới trong trường hợp này là 
183.000 đồng và năng lượng được sử dụng là 0,55 × 
103 MJ. Đối với thu hoạch khoai môn, nông dân sẽ 
sử dụng lao động thủ công hoàn toàn. Vì vậy, không 
có năng lượng không tái tạo được sử dụng trong 
công đoạn này. 

Kết quả nghiên cứu dòng năng lượng và chi phí 
trong canh tác khoai lang và khoai môn tại huyện 
Hòn Đất, tỉnh Kiên Giang cho thấy chi phí đầu tư 
cho năng lượng không tái tạo dùng trong canh tác 
khoai lang cao hơn khoai môn (74.456.000 đồng và 
68.921.000 đồng), tuy nhiên canh tác khoai môn đòi 
hỏi mức năng lượng cao hơn canh tác khoai lang 
(191 × 103 MJ so với 99,8 × 103 MJ). Như vậy, khi 
xét hiệu quả đầu tư năng lượng trong canh tác bằng 
mối quan hệ giữa chi phí đầu tư và mức năng lượng 
đạt được, nông dân canh tác khoai lang phải bỏ ra 
746 đồng để có được 1 MJ phục vụ canh tác. Chi phí 
này cao gấp 2 lần so với canh tác khoai môn (360 
đồng/MJ). Trong canh tác rau ăn lá, nghiên cứu của 
Liêm và Phước (2021) đã cho thấy nông dân phải 
đầu tư 650 đồng để tạo ra 1 MJ năng lượng phục vụ 
sản xuất. Hiệu quả đầu tư về mặt năng lượng (xét 
trên 1 MJ) so với thu nhập là 4,46 lần và so với lợi 
nhuận là 3,46 lần. 

 
Hình 3. Phân tích dòng năng lượng và chi phí 

năng lượng trong canh tác khoai lang và  
khoai môn 
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Trong nghiên cứu này, năng lượng sinh học tái 
tạo được đầu tư thông qua sức lao động của nhân 
công đã không được liệt kê. Chi tiết về dòng năng 
lượng không tái tạo được đầu tư thông qua các công 
đoạn của quá trình sản xuất và chi phí tương ứng 
được thể hiện qua Hình 3. 

Kết quả nghiên cứu đã cho thấy, để hiệu quả hóa 
quá trình tiêu thụ năng lượng và giảm chi phí sản 
xuất, cần tập trung cải thiện công đoạn chăm sóc 
khoai lang và khoai môn. Trong công đoạn chăm 
sóc, việc đầu tư năng lượng thông qua sản xuất và 
ứng dụng phân bón chiếm ý nghĩa đặc biệt quan 
trọng. Trong thực tế canh tác, nông dân chỉ sử dụng 
phân hóa học, vì vậy việc tận dụng phụ phụ phẩm từ 
canh tác như sinh khối thân sau thu hoạch của 2 loại 
khoai để sản xuất phân hữu cơ và tái sử dụng trong 
canh tác để giảm thiểu phần phân bón hóa học sẽ mở 
ra tiềm năng giảm thiểu năng lượng tiêu thụ trong 
công đoạn sản xuất này. Một vài nghiên cứu so sánh 
giữa thực hành canh tác nông nghiệp truyền thống 
và áp dụng các mô hình tiên tiến về sử dụng năng 
lượng trên thế giới đã được thực hiện. Các nghiên 
cứu này tập trung vào mô hình carbon thấp, ứng 
dụng phân hữu cơ và sản xuất hữu cơ. Khi nghiên 
cứu mô hình canh tác thông thường, canh tác carbon 
thấp và canh tác hữu cơ của một số loại rau như cà 
chua, dưa chuột, cần tây, thì là, bông cải trắng và cà 
tím, Xu et al. (2020) đã cho thấy chỉ số bền vững về 
năng lượng của mô hình canh tác hữu cơ cao hơn so 
với canh tác thông thường và canh tác carbon thấp. 
Smith et al. (2015) đã tổng hợp các hệ thống canh 
tác thông thường và hữu cơ tại một số quốc gia thuộc 
Châu Âu, Bắc Mỹ, Canada, Úc và New Zealand, cho 
thấy hầu hết các hệ thống canh tác hữu cơ đều tiết 
kiệm năng lượng hơn so với các hệ thống canh tác 
thông thường. Persiani et al., (2021) đã phân tích 
tổng năng lượng tiêu thụ khi trồng cây thì là, cà chua 
và bí xanh ứng dụng phân compost và phương pháp 
canh tác thông thường. Kết quả cho thấy, ứng dụng 

phân compost tiêu thụ ít năng lượng đầu vào trên 
mỗi ha canh tác thì là, cà chua và bí xanh hơn canh 
tác thông thường, lần lượt là 25, 21 và 20%. Khi so 
sánh tổng năng lượng tiêu thụ trong canh tác một số 
loại rau lấy củ khác (củ hành tây, cà rốt và củ dền) 
được trồng tại Mỹ và canh tác rau lấy quả (bí đỏ/bí 
đỏ lấy hạt tại Iran và bí xanh hữu cơ tại Ý) đã cho 
thấy canh tác khoai lang có yêu cầu về tiêu thụ năng 
lượng để tạo ra sản phẩm  là 2,73 MJ/kg, so với 
nhóm rau lấy củ khác dao động từ 4,4−7,1 MJ/kg 
thương phẩm; mô hình trồng khoai môn cần cung 
cấp 191 × 103 MJ/ha*vụ so với canh tác bí đỏ và 
canh tác bí đỏ lấy hạt chỉ cần tương ứng 10,2 × 103 
và 14,0 × 103 MJ/ha; cả 2 mô hình canh tác khoai ở 
Việt Nam đề cần nhu cầu năng lượng gấp từ 1,6 – 
3,2 lần so với canh tác hữu cơ bí xanh tại Ý (60,1 × 
103 − 65,2 × 103 MJ/ha) (Azarpour et al., 2013; 
Baran & Gökdoğan, 2020; Hijazi et al., 2023). 

4. KẾT LUẬN 

Trong 2 mô hình canh tác, tất cả các chỉ số trong 
phân tích hiệu quả tài chính của sản xuất khoai môn 
đều cao hơn sản xuất khoai lang. Khi xét hiệu quả 
đầu tư năng lượng trong canh tác, nông dân canh tác 
khoai lang phải bỏ ra chi phí để đạt được 1 giá trị 
năng lượng (1 MJ) cao hơn gấp hơn 2 lần so với canh 
tác khoai môn. Mặc dù cùng là cây lấy củ nhưng 
canh tác khoai lang và khoai môn đòi hỏi mức đầu 
tư năng lượng khác nhau cho từng khâu canh tác cụ 
thể, vì để thu hoạch cần dùng máy móc nên canh tác 
khoai lang đã tiêu hao nhiều năng lượng ở công đoạn 
này. Trong khi đó, canh tác khoai môn cần nhiều 
phân bón ở tất cả các dạng đạm, lân và Kali nên năng 
lượng tiêu thụ năng lượng thông qua phân bón 
chiếm ưu thế. Chính vì vậy, việc sử dụng phân bón 
hợp lý, phù hợp với từng giai đoạn sinh trưởng của 
hai loại khoai, tránh sử dụng lãng phí phân bón nên 
là một trong những giải pháp ưu tiên nhằm tiết kiệm 
năng lượng đối với cả 2 mô hình canh tác.  
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