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 TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện tại Phòng thí nghiệm Wet Lab, Khoa Thủy sản, Trường Đại học 

Nông Lâm, Đại học Huế nhằm đánh giá khả năng sinh trưởng và hoạt tính enzyme tiêu hóa của tôm thẻ 

chân trắng Litopenaeus vannamei ương nuôi trong môi trường biofloc với mật độ cao đạt 5.000 con/m3. 

Tôm giống PL10 được bố trí theo 2 nghiệm thức môi trường ương nuôi khác nhau gồm (i) không có 

biofloc (ii) có biofloc trong bể ương thể tích 1 m3 với nguồn nước biển có độ mặn 15‰ và thời gian 

ương nuôi thí nghiệm trong 30 ngày. Nguồn carbohydrate từ rỉ đường được sử dụng để tạo và duy trì 

biofloc với tỉ lệ C/N = 15. Kết quả nghiên cứu cho thấy biofloc có tác động tăng cường hoạt tính của 

enzyme tiêu hóa bao gồm amylase và cellulase ở tôm ương nuôi. Nghiệm thức ương nuôi theo công 

nghệ biofloc tôm đạt giá trị cao hơn về chiều dài (47,20 ± 1,52 mm/con), trọng lượng (0,71 ± 0,08 

g/con), tổng số tế bào máu (7,29 ± 0,15 x 106 tế bào/mL) và tỷ lệ sống (85,61 ± 0,61%) so với nghiệm 

thức ương nuôi không biofloc với các giá trị tương ứng lần lượt là 40,64 ± 2,62 mm/con, 0,52 ± 0,05 

g/con, 6,12 ± 0,51 x 106 tế bào/mL, 73,54 ± 0,65% (p < 0,05). Tôm sau ương nuôi trong môi trường 

biofloc có khả năng chống chịu stress do biến động môi trường về yếu tố pH, nhiệt độ và độ mặn tốt 

hơn so với nghiệm thức đối chứng. Kết quả nghiên cứu cho thấy tính khả thi trong ương nuôi tôm thẻ 

chân trắng với mật độ cao trong môi trường biofloc đáp ứng nhu cầu phát triển đối tượng nuôi này hiện 

nay.  

Từ khóa: Biofloc, Enzyme tiêu hóa, Ương tôm mật độ cao, Tôm thẻ chân trắng, Stress môi trường 
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ABSTRACT  

The study was conducted at Wet Lab, Faculty of Fisheries, Hue University of Agriculture and 

Forestry to determine the performance of growth and digestive enzyme of whiteleg shrimp postlarvae 

(PL) in biofloc environment at a high stocking density of 5.000 PL10/m3. The 30-day experiment 

consisted of two treatments under the different rearing conditions including (i) non-biofloc (ii) biofloc 

in indoor nursery tanks of 1 m3 with the salinity at 15‰. Molasses, as a source of carbohydrate, was 

employed to facilitate biofloc formation and maintain the C/N ratio at 15. The results showed that 

digestive enzymes including amylase and cellulase of shrimp were affected by biofloc in the way of 

enhancement. Shrimp of biofloc treatment achieved significantly higher values (p<0,05) of length 

(47,20 ± 1,52 mm), weight (0,71 ± 0,08 g), total hemocyte count (7,29 ± 0,15 x 106 cells/mL) and 

survival (73,54 ± 0,65%) than those of shrimp in non-biofloc treatment, (40,64 ± 2,62 mm, 0,52 ± 0,05 

g, 6,12 ± 0,51 x 106 cells/mL, 85,61 ± 0,61%, respectively). It was reported that rearing whiteleg shrimp 

postlarvae under the biofloc condition resulted in a greater ability of environmental stress tolerance 

concerning pH, temperature and salinity. Our findings shed a light on feasibility in nursing whiteleg 

shrimp postlarvae with high stocking density in biofloc environment, answering to the demand for the 

development of this shrimp industry at present. 

Keywords: Biofloc, Digestive enzyme, Environmental stress, High stocking density, Whiteleg shrimp  
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1. MỞ ĐẦU 

Tôm thẻ chân trắng (Litopenaeus 

vannamei) đã và đang là một trong những 

đối tượng nuôi có tốc độ phát triển nhanh ở 

nước ta cả về diện tích, mức độ thâm canh 

và sản lượng thu hoạch. Theo thống kê mới 

nhất của Tổng cục Thủy sản (2020), tính 

đến nay diện tích thả nuôi tôm thẻ chân 

trắng là 85 nghìn ha (bằng 90,3% so với 

cùng kỳ năm 2019) với sản lượng thu hoạch 

đạt 366 nghìn tấn (bằng 104,6% so với cùng 

kỳ năm 2019). Để đáp ứng được nhu cầu 

của nghề nuôi hiện nay rút ngắn thời gian 

nuôi tôm thương phẩm để giảm nguy cơ 

dịch bệnh do thời gian nuôi kéo dài. Việc 

nghiên cứu ứng dụng mô hình ương nuôi 

tôm theo công nghệ biofloc dựa trên các tác 

nhân sinh học được xem là giải pháp mới có 

khả năng giải quyết được vấn đề này.  

Theo Crab và cs. (2007) sự hiện diện 

đa dạng và hoạt động tốt của hệ vi sinh vật 

hiếu khí trong hệ thống biofloc dẫn đến khả 

năng kiểm soát hiệu quả trong (i) ổn định 

chất lượng nước thông qua sự đồng hóa các 

hợp chất nitơ đồng thời tạo ra protein vi 

khuẩn “tại chỗ” (ii) cải thiện hệ số chuyển 

hóa thức ăn (iii) nâng cao mật độ ương nuôi. 

Các nghiên cứu ương giống tôm chân trắng 

trong môi trường biofloc gần đây đã chỉ ra 

rằng, rỉ đường là nguồn carbon thích hợp 

cho sự hình thành và duy trì biofloc (Vũ Thị 

Ngọc Nhung và cs., 2017) nên có khả năng 

ương ở mật độ cao (Châu Tài Tảo và cs., 

2015). Vì vậy, để tạo ra con giống chất 

lượng cao với số lượng lớn nhằm đáp ứng 

yêu cầu tăng hiệu quả và năng suất của quá 

trình nuôi thương phẩm, nghiên cứu này 

được thực hiện với mục tiêu đánh giá khả 

năng ương nuôi tôm thẻ chân trắng ở mật độ 

cao (5.000 con/m3) ứng dụng công nghệ 

biofloc. 

2. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1. Thời gian và địa điểm nghiên cứu 

Thí nghiệm được thực hiện từ tháng 

01 đến tháng 03 năm 2020, tại Phòng thí 

nghiệm Wet Lab, Khoa Thủy sản, Trường 

Đại học Nông Lâm, Đại học Huế. 

2.2. Vật liệu nghiên cứu 

Nước biển có độ mặn 30 ppt được 

pha với nước máy để đạt độ mặn 15 ppt 

trước khi xử lý bằng BKC 80% (1 mL/m3) 

trong điều kiện sục khí liên tục (48h). Nước 

sau xử lý được cấp vào bể nuôi tôm qua túi 

lọc 1 µm.  

Sinh khối biofloc được thu bằng lưới 

lọc có kích thước lỗ lọc 10 µm trước khi cấy 

thẳng trực tiếp biofloc thu được vào các bể 

nuôi thí nghiệm để đạt thể tích biofloc trong 

bể là 0.5 mL/L. Biofloc sau đó được duy trì 

trong bể ương nuôi bằng nguồn 

carbohydrate từ rỉ đường có hàm lượng 

carbon 50,1%.  

Tôm chân trắng giống (PL10) chất 

lượng tốt, sạch bệnh được mua từ Công ty 

Giống Thủy Sản Hisenor, Việt Nam. Tôm 

giống được nuôi dưỡng trong thời gian 2 

ngày trước khi được bố trí vào các bể thí 

nghiệm. Khối lượng và chiều dài tôm ban 

đầu đạt giá trị lần lượt là 0,005 ± 0,001 g và 

10,622 ± 1,451 mm. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Bố trí thí nghiệm  

Thí nghiệm ương nuôi tôm chân 

trắng ở mật độ 5.000 con/m3 được bố trí 

trong các bể 1 m3, sục khí liên tục với thời 

gian ương nuôi 30 ngày. Thí nghiệm được 

tiến hành với 2 nghiệm thức (1) nghiệm 

thức thí nghiệm (BF) nuôi theo công nghệ 

biofloc không thay nước, (2) nghiệm thức 

đối chứng (ĐC) nuôi không biofloc có 

siphong cấp bù nước (10%/ngày). Mỗi 

nghiệm thức được lặp lại 3 lần và được bố 

trí ngẫu nhiên hoàn toàn. 
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Trong suốt quá trình ương nuôi, tôm 

được cho ăn 4 lần/ngày (vào lúc 7, 12, 17 và 

21h) bằng thức ăn công nghiệp hiệu Grobest 

có hàm lượng protein 36,53 %. Lượng thức 

ăn cho hàng ngày được xác định bằng 10% 

trọng lượng tôm. Thành phần protein trong 

thức ăn (AOAC, 2005-981.10) và tổng 

carbon trong mật đường (TCVN 9294: 

2012) được phân tích tại Trung tâm Công 

nghệ sinh học, Thành phố Hồ Chí Minh. Tỷ 

lệ C/N = 15 trong môi trường nước ương 

nghiệm thức BF Avnimelech (2015) được 

duy trì bằng cách bổ sung rỉ đường với 

lượng bổ sung được tính dựa vào hàm lượng 

protein trong thức ăn và lượng thức ăn cho 

tôm ăn mỗi ngày (Crab và cs., 2012) theo 

công thức sau: 

𝑀ậ𝑡 đườ𝑛𝑔 (𝑔) =

(𝑙ượ𝑛𝑔 𝑡ℎứ𝑐 ă𝑛 (𝑔) ×

𝑡ỷ 𝑙ệ 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 𝑡ℎứ𝑐 ă𝑛 (%) × 0,16 × 0,75 ×

𝑡ỷ 𝑙ệ 𝐶/𝑁) ÷ 𝑡ỷ 𝑙ệ 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑚ậ𝑡 đườ𝑛𝑔 (%)   

Hệ thống bể ương nuôi được cung cấp khí 

liên tục bằng máy thổi khí Veratti Blower 

(GB1100 1.1KW 220V, China) thông qua 

vòng sủi oxy nano (Công ty TNHH 

Maxaquastore, Đà Nẵng) đặt tại vị trí giữa 

đáy bể nhằm đảm bảo biofloc luôn được 

duy trì ở trạng thái lơ lửng trong môi 

trường suốt quá trình thí nghiệm. Chế độ 

chiếu sáng được duy trì theo nhịp 12h 

ngày/đêm bằng hệ thống đèn huỳnh quang 

với cường độ ánh sáng đạt 1200 lux (Hioki 

FT3424 Lux Meter, Japan). 

2.3.2. Phương pháp theo dõi chất lượng 

nước 

Chỉ tiêu môi trường và biofloc được 

theo dõi thường xuyên trong quá trình thí 

nghiệm vào lúc 9h hàng ngày. Các thông số 

nhiệt độ và pH được đo trực tiếp tại bể. 

Trong khi đó, mẫu nước được thu tại vị trí 

giữa của bể ương nuôi và cách đáy bể 30 cm 

(chiều cao mức nước nuôi trong bể đạt 

70cm) bằng thiết bị lấy mẫu nước nằm 

ngang, sau đó lọc qua đầu lọc 0.45µm 

(Whatman® Puradisc 30, Anh) trước khi 

được sử dụng cho các phân tích xác định các 

thông số chất lượng nước còn lại. Thời gian 

thu mẫu và phương pháp phân tích được 

trình bày ở Bảng 1

. Bảng 1. Chỉ tiêu theo dõi và phương pháp phân tích mẫu trong thí nghiệm 

Chỉ tiêu Đơn vị Tần suất thu mẫu Phương pháp phân tích 

Nhiệt độ 0C 1 lần/ngày Temp/pH meter (Adwa 

112, Romania) pH  1 lần/ngày 

Độ kiềm mgCaCO3./L 3 ngày/lần APHA, 1995 

TAN mg/L 3 ngày/lần APHA, 1995 

NO2-N mg/L 3 ngày/lần APHA, 1995 

SS (Settleable solids) ml/L 6 ngày/lần Phễu Imhoff, Italia 

TSS (total suspended solids) mg/L 6 ngày/lần APHA, 1995 

2.3.3. Phương pháp xác định các chỉ tiêu 

sinh trưởng của tôm thẻ chân trắng 

Tôm ương nuôi thí nghiệm được thu 

mẫu ngẫu nhiên (45 cá thể/nghiệm thức) 

định kỳ 6 ngày/lần và thấm bớt nước qua 

giấy lọc (Whatman No1, Anh) trước khi xác 

định chiều dài tính từ đầu chủy đến cuối đốt 

đuôi bằng thước đo chia vạch (mm) và khối 

lượng bằng cân có độ chia 0.001 g. Các chỉ 

tiêu về tốc độ tăng trưởng và tỷ lệ sống, của 

tôm được xác định theo các công thức sau 

(Châu Tài Tảo và cs., 2021): 

Tốc độ tăng trưởng khối lượng tuyệt 

đối: DWG (g/ngày) = (Wt –  W0) ÷ t 

Tốc độ tăng trưởng khối lượng tương 

đối:  

SGRW (%/ngày) = 100 ×

(LnWt –  LnW0) ÷ t  

Tốc độ tăng trưởng chiều dài tuyệt 

đối: DLG (cm/ngày)   = (Lt –  L0) ÷ t 
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Tốc độ tăng trưởng chiều dài tương 

đối:  

SGRL (%/ngày)  = 100 ×

(LnLt –  LnL0) ÷ t  

Tỷ lệ sống: 

 SR (%)  =   (số tôm thu hoạch ÷

số tôm thả ban đầu) ×  100 

Trong đó Wt, W0, Lt, L0, t lần lượt 

là trọng lượng tại thời điểm xác định (g), 

trọng lượng ban đầu (g), chiều dài tại thời 

điểm xác định (mm), chiều dài ban đầu 

(mm), và thời gian nuôi (ngày). 

Tổng số tế bào máu: Tôm thẻ chân 

trắng sau ương nuôi (15 cá thể/bể tương ứng 

với 3 lần lại) được sử dụng cho thí nghiệm 

xác định tổng số tế bào máu từ hướng chân 

bò số 4. 100µl máu tôm được thu bằng cách 

dùng ống tiêm 1ml vô trùng (27G×13 mm) 

có chứa 100 µl dung dịch chống đông (450 

mM sodium chloride, 100 mM glucose, 30 

mM trisodium citrate, 26 mM citric acid, 10 

mM EDTA, and at pH 5.4) (Phuoc và cs., 

2016) đâm thẳng trực tiếp vào tim từ đôi 

chân bò số 4. Tổng số tế bào máu tôm sau 

khi nhuộm bằng 100 µl tryphan blue (0.5% 

trypan blue trong dung dịch 2.6% NaCl) 

nhằm dễ dàng quan sát dưới kính hiển vi 

được xác định theo phương pháp của 

Akshaya và cs. (2018). Công thức tính toán 

tổng số tế bào được áp dụng như sau:  

𝑇ổ𝑛𝑔 𝑠ố 𝑡ế 𝑏à𝑜 𝑚á𝑢 (tế
bào

mL
)

= (Tổng tế bào đếm được 

× hệ số pha loãng × 104)

÷  Tổng số ô đếm 

Hoạt tính enzyme tiêu hóa được xác 

định bằng cách thu ngẫu nhiên từ 15 mẫu 

tôm/nghiệm thức (tôm có ruột đầy và không 

bị đứt khúc) sau khi kết thúc thí nghiệm. 

Giải phẫu, tách khối gan tụy tạng cho vào 1 

ống eppendorf lạnh có chứa đệm phosphate 

(50 mM, pH 7,5) theo tỉ lệ 10% (w/v). Mẫu 

được nghiền rồi ly tâm ở tốc độ 5.000 g 

trong 20 phút ở 4oC. Thu dịch enzyme nổi 

phía trên để tiến hành cho các nghiên cứu 

xác định hoạt tính enzyme (Zheng và cs., 

2017). 

Hoạt tính enzyme amylase và 

cellulase được xác định bằng phương pháp 

khuếch tán đĩa thạch được mô tả bởi Trịnh 

Đình Khá (2015) và Nguyễn Thị Hồng 

Nhung và cs. (2019) với cơ chất môi trường 

tương ứng bao gồm tinh bột 2% và 

carboxymethyl cellulose 0.5% (CMC). 

Hoạt tính enzyme được xác định theo 

Quách Văn Toàn Em và Võ Thị Kim Yến 

(2015) thông qua kích thước vòng phân giải 

cơ chất hình thành trên bề mặt thạch với ba 

mức hoạt tính bao gồm rất mạnh (≥ 25 mm); 

mạnh (20 - 24,5 mm); trung bình (10 - 19,5 

mm); yếu (≤ 10mm). 

2.3.4. Phương pháp xác định thông số vi 

sinh môi trường  

Các chỉ tiêu vi sinh trong môi trường 

nước ương nuôi được đánh giá định kỳ 10 

ngày/lần theo phương pháp của Panigrahi 

và cs. (2018). Mẫu nước từ các bể nuôi được 

thu và lọc qua giấy lọc định tính 103 

GB/T1914-2007 (Trung quốc) với kích 

thước lỗ lọc 10 µm. Sau đó, 50 µL mẫu 

nước lọc được cấy trải trên môi trường 

thạch đĩa Zobell Marine Agar (ZMA, 

HiMedia, India) và Thiosulphate citrate bile 

salt agar (TCBS, HiMedia, India) tương 

ứng với mục đích xác định mật độ vi khuẩn 

dị dưỡng tổng số và vibrio tổng số. Đĩa 

thạch được ủ ở 300C trong 24h trước khi xác 

định số lượng hình thành khuẩn lạc trên bề 

mặt thạch. Mật độ vi khuẩn được tính dựa 

vào công thức:  

Mật độ vi khuẩn (CFU/mL) = số vi 

khuẩn đếm được/thể tích cấy × độ pha loãng 
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2.3.5. Phương pháp đánh giá khả năng 

chống chịu stress môi trường của tôm thẻ 

chân trắng 

Sau khi kết thúc thí nghiệm, đánh giá 

khả năng chống chịu stress môi trường của 

tôm thông qua thời gian chịu đựng của 

chúng trong các điều kiện môi trường biến 

động. Tôm khỏe mạnh (15 cá thể/nghiệm 

thức) với đặc điểm bơi lội tốt; phản xạ ánh 

sáng nhanh; không bị mòn râu, chân và 

đuôi; vỏ cứng cáp, không có các tổn thương 

trên vỏ; ruột đầy không đứt khúc được lựa 

chọn tham gia vào thử nghiệm chống chịu 

các ngưỡng môi trường thay đổi về giá trị 

pH (giá trị pH được điều chỉnh và duy trì 

bằng dung dịch NaOH 0,01N và HCl 

0,01N), nhiệt độ và độ mặn trong bể thể tích 

500 mL. 

Khả năng chống chịu stress môi 

trường được đánh giá dựa trên giá trị thời 

gian được ghi nhận sau khi tôm bố trí trong 

các thí nghiệm chống chịu stress chết hoàn 

toàn (Sudong Xia và cs., 2010).  

2.4. Phương pháp thu thập số liệu 

Số liệu thu thập được tính toán về giá 

trị trung bình, độ lệch chuẩn bằng phần 

mềm Excel của Microsoft Office 2016. Sau 

đó, phân tích thống kê bằng kiểm định T-

test cho 2 biến độc lập để tìm ra sự khác biệt 

giữa 2 nghiệm thức về các chỉ tiêu thí 

nghiệm thu thập được bằng phần mềm 

SPSS 20.0 ở mức ý nghĩa p < 0,05. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Biến động yếu tố môi trường trong 

quá trình ương nuôi thí nghiệm 

Kết quả theo dõi biến động môi 

trường được trình bày ở Bảng 2. Biến động 

về nhiệt độ, pH và độ kiềm không có sự 

khác biệt giữa các nghiệm thức thí nghiệm. 

Giá trị pH luôn dao động trong khoảng thích 

hợp cho sự sinh trưởng của tôm ương theo 

Whetstone và cs. (2002) là từ 7,5 đến 8,5. 

Nhiệt độ và độ kiềm được ghi nhận trong 

suốt quá trình ương nằm trong ngưỡng cho 

phép đối với tôm chân trắng. Nhìn chung, 

chất lượng nước được ghi nhận trong suốt 

quá trình thí nghiệm không ảnh hưởng đến 

sinh trưởng của tôm thẻ chân trắng ương 

nuôi.    

Bảng 2. Giá trị chất lượng nước trong quá trình thí nghiệm 

Chỉ tiêu 
Nghiệm thức thí nghiệm 

Đối chứng (ĐC) Biofloc (BF) 

Nhiệt độ (oC) 
25,36 ± 1,00a 

22,3 – 27,0 

25,34 ± 1,17a 

22,1 – 27,0 

pH 
7,73 ± 0,12a 

7,5 – 8,1 

7,75 ± 0,14a 

7,35 – 8,25 

Độ kiềm (mgCaCO3,/L) 
91,48 ± 5,78a 

85,00 – 110,00 

93,33 ± 5,91a 

85,00 – 110,00 

Các số liệu trong bảng được biểu thị dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn; a:  Các số liệu 

trên cùng hàng có chữ cái khác nhau là sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê (p < 0,05) 
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Hình 1. Biến động của chất lượng nước trong các bể ương thí nghiệm 

Hàm lượng tổng amonia (TAN), 

nitrite (NO2-N) thể hiện khuynh hướng tăng 

dần theo thời gian thí nghiệm. Điều này 

được giải thích là do sự gia tăng của lượng 

thức ăn và các hoạt động bài tiết của tôm 

trong quá trình tăng trưởng. Sau 30 ngày thí 

nghiệm, cả giá trị TAN lẫn NO2-N môi 

trường nước ương ở nghiệm thức BF 

(không thay nước theo công nghệ biofloc) 

cao hơn so với nghiệm thức ĐC (có thay 

nước hàng ngày). Tuy nhiên, ở cả hai 

nghiệm thức, hàm lượng TAN và NO2-N 

luôn nằm trong khoảng chịu dựng của tôm 

thẻ chân trắng lần lượt là < 2 mg/L và 0,2 - 

2 mg/L (Boyd, 1998). 

Sự tăng dần về cuối vụ nuôi cũng 

được ghi nhận đối với hàm lượng chất rắn 

lơ lửng (SS) và tổng chất rắn lơ lửng (TSS) 

ở các nghiệm thức thí nghiệm. Trong đó, ở 

nghiệm thức BF, giá trị SS và TSS sau 30 

ngày ương nuôi (8,83 ± 0,50 mL/L và 

257,78 ± 6,67 mg/L) được ghi nhận cao hơn 

rất nhiều so với nghiệm thức ĐC (2,27 ± 

0,51 mL/L và 117,78 ± 8,33 mg/L). Như 

vậy, các giá trị nồng độ/hàm lượng biofloc 

trong hệ thống nuôi trồng thủy sản hoàn 

toàn phù hợp với ngưỡng thích hợp (SS < 

15 mL/L và TSS trong khoảng 200 – 1.000 

mg/L) được đề nghị bởi De Schryver và cs. 

(2008) và Hargreaves (2013). 

3.2. Tổng số vi khuẩn dị dưỡng và Vibrio 

spp.  trong môi trường ương nuôi 

Bảng 3 cho thấy, ngay tại thời điểm 

trước khi bố trí tôm vào bể ương (ngày ương 

0) thì mật độ vi khuẩn ở hai nghiệm thức thí 

nghiệm đã thể hiện sự khác nhau theo xu 

hướng giá trị mật độ vi khuẩn cao hơn với 

sự hiện diện của biofloc trong môi trường 

nước ương nuôi của nghiệm thức BF. Càng 

về cuối vụ ương thì mật độ vi khuẩn dị 

dưỡng tổng số tăng mạnh, đặc biệt ở nghiệm 

thức BF. Kết thúc 30 ngày ương nuôi, giá trị 

tổng vi khuẩn ghi nhận được ở nghiệm thức 

BF là 15,51 ± 1,43 x105 CFU/mL, cao gấp 

2 lần so nghiệm thức ĐC (6,62 ± 0,64 x105 

CFU/mL). Sự gia tăng dần theo thời gian 

ương cũng được ghi nhận đối với mật độ 

Vibrio tổng số trong môi trường với các giá 

trị lần lượt là 3,85 ± 0,14 x102 CFU/mL ở 
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nghiệm thức BF và 0,54 ± 0,09 x102 

CFU/mL ở nghiệm thức ĐC. Sự về biến 

động các chỉ tiêu vi sinh trong môi trường 

nước bể nuôi theo thời gian giữa các nghiệm 

thức thí nghiệm có sự khác biệt ý nghĩa 

thống kê (p < 0,05). 

Bảng 3. Biến động các chỉ tiêu vi sinh của môi trường nước nuôi trong quá trình thí nghiệm 

Ngày ương Tổng vi khuẩn dị dưỡng (x105
 CFU/mL) Tổng Vibrio (x102 CFU/mL) 

 
Nghiệm thức  

đối chứng 

Nghiệm thức  

biofloc 

Nghiệm thức  

đối chứng 

Nghiệm thức 

biofloc 

0 0,63 ± 0,09a 1,23 ± 0,09b 0,00 ± 0,00a 0,00 ± 0,00a 

1 0,90 ± 0,04a 1,98 ± 0,11b 0,03 ± 0,00a 0,05 ± 0,00a 

10 1,49 ± 0,07a 2,70 ± 0,62b 0,08 ± 0,01a 0,17 ± 0,01b 

20 2,98 ± 0,42a 6,76 ± 0,83b 0,20 ± 0,02a 2,04 ± 0,14b 

30 6,62 ± 0,64a 15,51 ± 1,43b 0,54 ± 0,09a 3,85 ± 0,14b 

Các số liệu trong bảng được biểu thị dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn; a, b:  Các số liệu trên 

cùng hàng có chữ cái khác nhau là sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê (p < 0,05) 

Như vậy, trong môi trường biofloc 

các chỉ tiêu vi sinh ghi nhận được đạt giá trị 

tối ưu hơn cho quá trình sinh trưởng của tôm 

thẻ chân trắng với mật độ vi khuẩn dị dưỡng 

tổng số < 107 CFU/mL (Anderson, 1993) và 

Vibrio < 6,5 x103 CFU/mL (Phạm Thị 

Tuyết Ngân và cs., 2008). Trong đó, mật độ 

tổng vi khuẩn dị dưỡng cao hơn ở nghiệm 

thức BF là do sự hiện diện của biofloc cùng 

với tỷ lệ C/N=15 luôn được duy trì trong 

suốt quá trình ương thúc đẩy quá trình tăng 

sinh của hệ vi khuẩn “tại chỗ”. Ngoài ra, kết 

quả nghiên cứu chỉ ra rằng trong môi trường 

ương nuôi có biofloc, sự ưu thế của vi khuẩn 

dị dưỡng so với vi khuẩn Vibrio trong hệ 

thống ương cũng đã được ghi nhận bởi Châu 

Tài Tảo và cs. (2015). Điều này có thể được 

giải thích bởi vì sự hiện diện của lượng lớn 

vi khuẩn dị dưỡng có khả năng tạo chất 

kháng khuẩn poly-β-hydroxybutyrate và 

kháng sinh dẫn đến sự ức chế lên hệ vi 

khuẩn Vibrio trong môi trường nước bể 

nuôi (Avnimelech, 2006). Trong khi đó, các 

chỉ tiêu tổng số vi khuẩn dị dưỡng và Vibrio 

ở nghiệm thức ĐC đạt giá trị thấp hơn 

nghiệm thức BF là do quá trình siphon và 

cấp nước mới bù hàng ngày được thực hiện. 

Điều này dẫn đến sự giảm tải của mật độ vi 

khuẩn trong môi trường nước ương nuôi ở 

nghiệm thức ĐC (kết quả về chỉ số SS và 

TSS ở nghiệm thức này cũng đạt giá trị thấp 

hơn so với nghiệm thức BF). 

3.3. Hoạt tính enzyme tiêu hóa của tôm 

ương nuôi  

Bảng 4 và Hình 2 cho thấy, biofloc có 

ảnh hưởng lên enzyme tiêu hóa của tôm thẻ 

chân trắng bao gồm amylase và cellulase 

trong quá trình sinh trưởng, với hoạt tính 

mạnh hơn được ghi nhận ở tôm ương nuôi 

trong nghiệm thức BF. Cụ thể, tôm thẻ chân 

trắng nuôi trong môi trường biofloc 

(nghiệm thức BF) có hoạt tính amylase và 

cellulase mạnh (20 - 24,5mm), thể hiện 

thông qua giá trị đường kính phân giải cơ 

chất môi trường đạt được lần lượt là 20,07 

± 0,67 mm và 21,11 ± 0,51 mm. Trong khi 

đó, hoạt tính của các loại enzyme này chỉ 

đạt mức trung bình (10 - 19,5mm) đối với 

tôm ương nuôi trong nghiệm thức ĐC, các 

giá trị tương ứng đạt được là 15,63 ± 0,26 

mm và 17,85 ± 0,55 mm. 

Bảng 4. Đường kính vòng phân giải cơ chất của enzyme tiêu hóa ở cơ quan gan và tụy tạng từ 

tôm thẻ chân trắng ương nuôi thí nghiệm 

Ezyme tiêu hóa Cơ chất môi trường 

Đường kính vòng phân giải cơ chất (mm) 

Nghiệm thức  

đối chứng 

Nghiệm thức 

biofloc 

Amylase Tinh bột 15,63 ± 0,26b 20,07 ± 0,67a 

Cellulase CMC 17,85 ± 0,55b 21,11 ± 0,51a 

Các số liệu trong bảng được biểu thị dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn; a, b:  Các số liệu trên 

cùng hàng có chữ cái khác nhau là sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê (p<0,05) 
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Hình 2. Đường kính vòng phân giải cơ chất môi trường của enzyme amylase (A) và cellulase (B) thu 

được từ cơ quan gan và tụy tạng tôm ương nuôi thí nghiệm 

Hoạt tính mạnh hơn của enzyme 

amylase và cellulase thu được từ hệ tiêu hóa 

của tôm ương nuôi trong môi trường biofloc 

(nghiệm thức BF) so với môi trường không 

có biofloc (nghiệm thức ĐC) cũng được ghi 

nhận trong nghiên cứu của Xu và cs. (2012). 

Kết quả này được giải thích là do sự bổ sung 

(1) một lượng enzyme ngoại bào được tiết 

ra từ hệ vi khuẩn cấu tạo nên biofloc, (2) các 

hợp chất sinh học tồn tại sẵn trong cấu trúc 

biofloc có khả năng góp phần tăng cường 

hoạt tính của các enzyme tiêu hóa. Từ đó, 

việc sử dụng biofloc như một nguồn dinh 

dưỡng trong quá trình sinh trưởng của tôm 

dẫn đến sự gia tăng hoạt tính enzyme tiêu 

hóa trong hệ tiêu hóa. Kết quả ghi nhận 

được về sự sai khác của hoạt tính enzyme 

amylase và cellulase của tôm trong hai 

nghiệm thức thí nghiệm có ý nghĩa về mặt 

thống kê (p < 0,05). 

3.4. Khả năng tăng trưởng của tôm thẻ 

chân trắng thí nghiệm  

3.4.1. Tăng trưởng về chiều dài và khối 

lượng 

Bảng 5 cho thấy, tại thời điểm ban 

đầu thí nghiệm, tôm thẻ chân trắng giống có 

kích thước nhỏ và tương đối đồng đều. Do 

đó, giá trị chiều dài tôm ghi nhận được giữa 

các nghiệm thức không có ý nghĩa thống kê 

(p > 0,05). Tuy nhiên, tốc độ tăng trưởng 

tương đối và tuyệt đối ở nghiệm thức BF lần 

lượt là 4,99 ± 0,14 %/ngày và 1,22 ± 0,02 

cm/ngày cao hơn so với nghiệm thức đối 

chứng khi đạt giá trị tương ứng là 4,47 ± 

0,012 %/ngày và 1,00 ± 0,00 cm/ngày (p < 

0,05).  

Bảng 5. Tốc độ tăng trưởng về chiều dài tôm thẻ chân trắng sau 30 ngày ương nuôi 

Chỉ tiêu 
Nghiệm thức  

đối chứng 

Nghiệm thức 

biofloc 

Chiều dài tôm ban đầu (mm/con) 10,62 ± 1,45a 10,58 ± 1,48a 

Chiều dài tôm 30 ngày (mm/con) 40,64 ± 2,62a 47,20 ± 1,52b 

Tốc độ tăng trưởng chiều dài tương đối (%/ngày) 4,47 ± 0,01a 4,99 ± 0,14b 

Tốc độ tăng trưởng chiều dài tuyệt đối (cm/ngày) 1,00 ± 0,00a 1,22 ± 0,02b 

Trọng lượng tôm ban đầu (g/con) 0,005 ± 0,001a 0,005 ± 0,001a 

Trọng lượng tôm 30 ngày (g/con) 0,516 ± 0,055a 0,713 ± 0,080b 

Tốc độ tăng trưởng khối lượng tương đối (%/ngày) 15,532 ± 0,247a 15,638 ± 0,182b 

Tốc độ tăng trưởng khối lượng tuyệt đối (g/ngày) 0,017 ± 0,000a 0,024 ± 0,000b 

Các số liệu trong bảng được biểu thị dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn; a, b:  Các số liệu trên 

cùng hàng có chữ cái khác nhau là sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê (p < 0,05) 
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Tốc độ tăng trưởng khối lượng thu 

được từ Bảng 5 cho thấy, sau 30 ngày ương, 

ở nghiệm thức BF đạt khối lượng cao hơn 

so với nghiệm thức ĐC (p < 0,05). Tốc độ 

tăng trưởng tương đối và tuyệt đối về khối 

lượng ở nghiệm thức BF cũng được ghi 

nhận cao hơn so với nghiệm thức ĐC (p < 

0,05).  

Sự khác biệt về tốc độ tăng trưởng 

của tôm ương ở hai nghiệm thức thí nghiệm 

được giải thích là bởi vì trong môi trường 

biofloc ở nghiệm thức BF tôm được cung 

cấp thêm nguồn dinh dưỡng protein, acid 

amin thiết yếu, vitamin và khoáng vi lượng 

từ nguồn floc có sẵn (Avnimelech, 2006). 

Đồng thời các giá trị ghi nhận được về 

enzyme tiêu hóa của tôm ở nghiệm thức BF 

cũng thể hiện hoạt tính mạnh hơn so với 

nghiệm thức ĐC. Chính điều này dẫn đến 

khă năng sinh trưởng tốt hơn ở nghiệm thức 

BF, Widanarni và cs. (2010) khi ương tôm 

thẻ chân trắng trong 25 ngày theo công nghệ 

biofloc với tỷ lệ C/N = 15 thì tốc độ tăng 

trưởng tương đối đạt được giá trị 20,07 

%/ngày. Tuy nhiên, mật độ ương ban đầu 

chỉ là 24 con/m3, thấp hơn rất nhiều so với 

mật độ trong nghiên cứu này. Ngược lại, 

tăng trưởng chiều dài và khối lượng của tôm 

ở nghiệm thức thí nghiệm trong nghiên cứu 

này cao hơn so với kết quả công bố của 

Châu Tài Tảo và cs. (2015). 

3.4.2. Tổng số tế bào máu và tỷ lệ sống  

Bảng 6 cho thấy, tỷ lệ sống của tôm 

sau 30 ngày ương ở nghiệm thức BF (85,61 

± 0,61%) cao hơn so với nghiệm thức ĐC 

(73,54 ± 0,65%) và sự khác biệt này có ý 

nghĩa về mặt thống kê (p < 0,05). 

Bảng 6. Tổng số tế bào máu và tỷ lệ sống của tôm thẻ chân trắng sau 30 ngày ương 

Chỉ tiêu Nghiệm thức đối chứng Nghiệm thức biofloc 

Tổng số tế bào máu (tế bào/mL) 6,12 x106 ± 0,51a 7,29 x106 ± 0,15b 

Tỷ lệ sống (%) 73,54 ± 0,65a 85,61 ± 0,61b 

Các số liệu trong bảng được biểu thị dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn; a, b: Các số liệu 

trên cùng hàng có chữ cái khác nhau là sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê (p < 0,05) 

Sự chênh lệch về tỷ lệ sống của tôm 

khi kết thúc thí nghiệm giữa các nghiệm 

thức được giải thích có thể là do tôm nuôi 

trong điều kiện biofloc (nghiệm thức BF) có 

tổng số tế bào máu (7,29 x106 ± 0,15 tế 

bào/mL), cao hơn so với tôm ương trong 

môi trường không biofloc (6,12 x106 ± 0,51 

tế bào/mL), điều này ảnh hưởng đến quá 

trình vận chuyển oxy cũng như trao đổi chất 

dinh dưỡng, nên đáp ứng miễn dịch tốt hơn. 

Ngoài ra, ở nghiệm thức ĐC việc thay nước 

thường xuyên trong suốt quá trình ương có 

thể làm cho môi trường biến động hơn so 

với nghiệm thức BF. Hơn nữa thay nước 

thường xuyên có thể là tác nhân kích thích 

lột xác của tôm trong khi chưa tích lũy đủ 

về chất làm cho vỏ tôm bị mềm, dễ bị tấn 

công bởi tác nhân gây bệnh. Cũng có thể sự 

biến động liên tục về môi trường cũng là 

nguyên nhân gây stress tác động bất lợi lên 

sinh trưởng của tôm, dẫn đến giá trị ghi 

nhận được của tỷ lệ sống của tôm ở nghiệm 

thức ĐC thấp hơn. 

3.5. Khả năng chống chịu stress môi 

trường 

Bảng 7 cho thấy, tôm thẻ chân trắng 

ương theo công nghệ biofloc có khả năng 

chịu đựng với những biến động môi trường 

tốt hơn so với tôm ương không có biofloc. 

Thời gian ghi nhận cho đến khi tất cả tôm 

đều chết sau khi sốc pH, nhiệt độ (oC) và độ 

mặn (ppt) ở nghiệm thức BF dài hơn so với 

tôm ương ở nghiệm thức ĐC (p< 0,05). 

Trong môi trường gây stress với độ mặn 35 

ppt, tôm sau ương nuôi thể hiện khả năng 

chống chịu lâu hơn nhưng sự sai khác này 

không có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm 

thức thí nghiệm (p > 0,05). 
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Bảng 7. Khả năng chống chịu stress môi trường tôm sau ương nuôi thí nghiệm 

Yếu tố gây stress Giá trị 

Thời gian chịu đựng của tôm thẻ chân trắng (phút) 

Nghiệm thức  

đối chứng 
Nghiệm thức biofloc 

pH 3 85,50 ± 18,93a 126,80 ± 10,69b 

 9 446,00 ± 8,62a 479,30 ± 13,22b 

Nhiệt độ (0C) 5 45,60 ± 9,30 a 64,20 ± 12,86 b 

 35 587,80 ± 57,72a 593,50 ± 21,27a 

Độ mặn (ppt) 5 599,40 ± 29,74a 723,90 ± 26,02b 

 35 1110,00 ± 41,46a 1155,20 ± 46,11a 

Các số liệu trong bảng được biểu thị dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn; a, b: Các số liệu trên cùng 

hàng có chữ cái khác nhau là sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê (p < 0,05) 

Tôm ương nuôi trong điều kiện môi 

trường có biofloc thể hiện khả năng chống 

chịu biến động bất lợi của yếu tố môi trường 

tốt hơn so với khi ương nuôi trong điều kiện 

bình thường không có biofloc phù hợp với 

nhận định từ các nghiên cứu trước đó của 

Liu và cs. (2005) và Sudong Xia và cs. 

(2010). Kết quả ghi nhận được giải thích là 

do trong môi trường nuôi có biofloc, tôm 

được cung cấp đầy đủ nguồn dinh dưỡng 

acid béo, vitamin, khoáng và đặc biệt amino 

acid đa dạng hơn đồng thời từ thức ăn và 

biofloc (Hargreaves, 2013). Bên cạnh đó, 

kết quả nghiên cứu cũng cho thấy rằng chỉ 

số tổng tế bào máu của tôm ương trong môi 

trường biofloc cao hơn so với môi trường 

không biofloc. Chính các giá trị ưu thế này 

có thể đã góp phần vào quá trình chuyển hóa 

và xây dựng cấu trúc cơ thể tôm tốt hơn, dẫn 

đến sự tăng cường khả năng chống chịu 

stress với điều kiện môi trường bất lợi 

(Sudong Xia và cs., 2010).   

4. KẾT LUẬN 

4.1. Kết luận 

Tốc độ tăng trưởng về khối lượng, 

chiều dài, tổng số tế bào máu, tỷ lệ sống của 

tôm ương theo công nghệ BF cao hơn so với 

nghiệm thức ĐC. Ương tôm thẻ chân trắng 

trong môi trường biofloc có mật độ vi khuẩn 

tổng số và Vibrio cao hơn so với môi trường 

không có biofloc.  

Hoạt tính sinh học của enzyme tiêu 

hóa (amylase và cellulase) ở tôm ương 

trong môi trường biofloc tốt hơn so với tôm 

ương trong môi trường không có biofloc. 

Tôm thẻ chân trắng ương trong môi 

trường biofloc có khả năng chống chịu 

stress môi trường với các biến động pH, 

nhiệt độ (0C) và độ mặn (ppt) tốt hơn so với 

nghiệm thức ĐC.  

4.2. Kiến nghị 

Cần nghiên cứu và đánh giá thêm 

hoạt tính sinh học của các loại enzyme tiêu 

hóa khác như protease và lipase ở tôm thẻ 

chân trắng ương nuôi trong môi trường 

biofloc.  

Mở rộng nghiên cứu tiếp theo về nuôi 

tôm thẻ chân trắng ở những giai đoạn và quy 

mô khác nhau trong môi trường Biofloc. 
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