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ABSTRACT 

Study on co-culture of the black tiger shrimp (Penaeus monodon) with red seaweed 
(Gracilaria tenuistipitata) consisted of 6 treatments in triplicate tanks. Shrimps were 
mono-cultured and fed commercial feed to apparent satiation as a control treatment. 
Other 5 treatments, shrimps were co-cultured with red seaweed and received 
different feeding rates of 100%, 75%, 50%, 25% and 0% feed ration of the control. 
Juvenile shrimp weight of 1.79 g were stocked at a density of 150 shrimps/m3 and red 
seaweed was 1 kg/m3. After 90 days of culture, the concentrations of nitrogen (TAN, 
NO2

-, NO3
- and TN) and phosphorus compounds (PO4

3-and TP) in the co-culture 
tanks were considerably lower than that in the monoculture. The survival, growth 
rates and productivity of shrimps in the 50% feeding ration did not statistically differ 
(p>0.05) from those in the control group, and the feed cost could be reduced by 49%. 
Additionally, red coloration of shrimps after cooking was noticeably darker in co-
culture than in monoculture and there was no significant difference in the proximate 
composition (moisture, protein, lipid and ash) of shrimp meat among treatments 
except lipid. Those results indicated that application of 50% feed requirement in co-
culture of the black tiger shrimp juveniles with red seaweed could be considered the 
optimal feed efficiency and improved water quality. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu nuôi kết hợp tôm sú (Penaeus monodon) với rong câu chỉ (Gracilaria 
tenuistipitata) được thực hiện gồm 6 nghiệm thức với 3 lần lặp lại. Tôm nuôi đơn 
được cho ăn thức ăn viên theo nhu cầu (nghiệm thức đối chứng), và tôm nuôi kết hợp 
được cho ăn với 5 mức khác nhau: 100%, 75%, 50%, 25% và 0% (không cho ăn) 
lượng thức ăn của nghiệm thức đối chứng. Tôm sú (khối lượng 1,79 g) được nuôi với 
mật độ 150 con/m3 và rong câu  1 kg/m3. Sau 90 ngày nuôi, hàm lượng hợp chất đạm 
(TAN, NO2

-, NO3
- và TN) và lân (PO4

3- và TP) trong nuôi kết hợp luôn thấp hơn nhiều 
so với nuôi tôm đơn. Tỉ lệ sống, tốc độ tăng trưởng và năng suất tôm ở mức cho ăn 
50% nhu cầu không khác biệt thống kê (p>0,05) so với nghiệm thức đối chứng, tương 
ứng với chi phí thức ăn có thể được giảm 49%. Ngoài ra, tôm luộc chín ở các nghiệm 
thức nuôi kết hợp có màu đỏ đậm hơn so với tôm nuôi đơn. Thành phần hóa học thịt 
tôm (độ ẩm, protein, lipid và tro) không bị ảnh hưởng bởi mức cho ăn, ngoại trừ 
lipid. Kết quả này cho thấy nuôi kết hợp tôm sú-rong câu chỉ với mức cho ăn 50% 
nhu cầu có thể được xem là tối ưu về hiệu quả sử dụng thức ăn và chất lượng nước 
được cải thiện. 

Trích dẫn: Nguyễn Thị Ngọc Anh, Nguyễn Hoàng Vinh, Lam Mỹ Lan và Trần Ngọc Hải, 2019. Ảnh hưởng 
của các mức cho ăn khác nhau lên chất lượng nước, tăng trưởng và hiệu quả sử dụng thức ăn của 
tôm sú (Penaeus monodon) nuôi kết hợp với rong câu chỉ (Gracilaria tenuistipitata). Tạp chí Khoa 
học Trường Đại học Cần Thơ. 55(3B): 111-122. 
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1 GIỚI THIỆU 

Tôm sú (Penaeus monodon) có giá trị kinh tế cao 
và là mặt hàng xuất khẩu quan trọng nhiều nước trên 
thế giới, do đó tôm sú là một trong những đối tượng 
nuôi chủ lực ở nước ta nói chung và Đồng bằng sông 
Cửu Long (ĐBSCL) nói riêng với nhiều mô hình 
nuôi khác nhau như thâm canh, bán thâm canh, 
quảng canh cải tiến, … Tuy nhiên, sự thâm canh hóa 
nghề nuôi tôm sú đang gặp nhiều trở ngại như ô 
nhiễm môi trường, giá thức ăn tăng cao, dịch bệnh 
gây thiệt hại lớn cho người nuôi tôm. Khảo sát của 
Nguyễn Thanh Long và ctv. (2010) về kỹ thuật mô 
hình nuôi tôm sú ở tỉnh Sóc Trăng cho thấy phần lớn 
đạm (N) và lân (P) thải ra môi trường tích lũy trong 
bùn đáy ao, kế đến là trong nước và ước tính khi sản 
xuất ra 1 tấn tôm sú thì thải ra môi trường khoảng 
88 kg N và 30 kg P ở mô hình nuôi thâm canh và 68 
kg N và 25 kg P ở mô hình nuôi bán thâm canh, điều 
này dễ dẫn đến ô nhiễm nguồn nước ở vùng nuôi, và 
chi phí thức ăn trong nuôi tôm chiếm hơn 50% tổng 
chi phí sản suất. Nhiều giải pháp để hạn chế rủi ro 
trong nuôi tôm, mang tính bền vững đảm bảo kỹ 
thuật, môi trường và kinh tế - xã hội đã được thực 
hiện như nuôi tôm sinh thái, quy phạm thực hành 
nuôi thủy sản tốt (GAP), thực hành nuôi thủy sản tốt 
hơn (BMP)... Trong đó, mô hình nuôi tôm kết hợp 
với rong biển có thể được xem là một trong những 
định hướng phù hợp ở các tỉnh ven biển ĐBSCL (Bộ 
Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, 2015; Hai et 
al., 2015).  

Các nghiên cứu trước chỉ ra rằng trong hệ thống 
nuôi kết hợp tôm và rong biển, các hợp chất đạm và 
lân từ nước thải của tôm nuôi được rong biển hấp 
thụ, đồng thời rong biển được sử dụng như nguồn 
thức ăn bổ sung cho tôm (McHugh, 2003; Neori et 
al., 2004; Marinho-Soriano et al., 2007). Giống như 
các loài rong biển khác, rong câu (Gracilaria) thuộc 
ngành rong đỏ (Rhodophyta) phát triển tốt trong môi 
trường nước lợ và mặn với khoảng độ mặn 5-45‰, 
có nhiều vai trò quan trọng như: nguồn nguyên liệu 
chiết xuất agar, làm thực phẩm, đặc biệt rong câu 
được sử dụng trong các mô hình nuôi kết hợp hoặc 
xử lý môi trường nuôi thủy sản (FAO, 2003; Lê Như 
Hậu và Nguyễn Hữu Đại, 2010; Susilowati et al., 
2014). Nghiên cứu của Marinho-Soriano et al. 
(2007) đã tìm thấy rong câu (Gracilaria cervicornis) 
có thể thay thế một phần thức ăn công nghiệp trong 
nuôi tôm thẻ chân trắng (Litopenaeus vannamei) 

thương phẩm. Hai loài rong câu (G. birdiae) và (G. 
asiatica) làm giảm đáng kể hàm lượng PO4

3-, NH4
+ 

và NO3
- trong nuôi kết hợp với tôm thẻ chân trắng 

(Marinho-Soriano et al., 2009a, b; Nguyễn Quang 
Huy và ctv., 2016).  Khảo sát gần đây của Nguyễn 
Hoàng Vinh và Nguyễn Thị Ngọc Anh (2019) đã tìm 
thấy loài rong câu chỉ (Gracilaria tenuistipitata) 
phát triển tự nhiên quanh năm trong các ao nuôi tôm 
quảng canh cải tiến (QCCT) ở các tỉnh Bạc Liêu và 
Cà Mau với sản lượng tự nhiên từ 2,13-11,78 tấn 
rong tươi/ha. Theo báo cáo của Tổng cục Thủy sản 
(2017), diện tích nuôi tôm QCCT của các tỉnh ven 
biển vùng ĐBSCL năm 2016 là 314.699 ha, trong 
đó Cà Mau là tỉnh có diện tích lớn nhất (182.124 ha) 
và kế đến là Bạc Liêu (75.647 ha). Điều này cho thấy 
tính sẵn có về sinh lượng của loài rong câu này là rất 
lớn và có nhiều tiềm năng ứng dụng trong nuôi trồng 
thủy sản nhưng chưa được khai thác và sử dụng một 
cách có hiệu quả. Từ những vấn đề trên, mục tiêu 
của nghiên cứu nhằm xác định được mức cho ăn 
thích hợp trong nuôi kết hợp tôm sú (P. monodon) – 
rong câu chỉ (G. tenuistitpitata) cho chất lượng nước 
tốt và đạt tỉ lệ sống, tăng trưởng và hiệu quả sử dụng 
thức ăn của tôm tối ưu ở điều kiện thí nghiệm. Kết 
quả đạt được làm cơ sở cho các nghiên cứu tiếp theo 
ở điều kiện ao nuôi, góp phần phát triển mô hình 
nuôi tôm thân thiện với môi trường và mang tính bền 
vững.   

2 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU 

2.1 Nguồn vật liệu  

Hậu ấu trùng tôm sú giai đoạn PL12 được mua từ 
trại sản xuất giống tôm ở Cần Thơ, ương nuôi trong 
bể 2 m3 ở độ mặn 15‰ trong thời gian 45 ngày, chọn 
tôm đồng cỡ (1,97±0,15 g) để bố trí thí nghiệm. 

Rong câu chỉ (Gracilaria tenuistipitata) được 
thu từ ao nuôi tôm quảng canh cải tiến ở Bạc Liêu 
có độ mặn 20‰, tách bỏ rong tạp và được thuần độ 
mặn 15‰ trước khi bố trí thí nghiệm. Thức ăn công 
nghiệp Grobest loại chuyên dùng cho tôm sú được 
sử dụng cho từng giai đoạn phát triển của tôm theo 
chỉ dẫn của nhà sản xuất. Thành phần dinh dưỡng 
thức ăn Grobest theo thông tin trên bao bì của nhà 
sản xuất và mẫu rong câu trước và sau khi thí 
nghiệm được gởi phân tích tại Trung tâm Kỹ Thuật 
Tiêu Chuẩn Đo Lường Chất Lượng Cần Thơ theo 
phương pháp AOAC (2000) được trình bày trong 
Bảng 1. 

Bảng 1: Thành phần hóa học của rong câu (% khối lượng khô) và thức ăn viên 

 Ẩm độ Protein Lipid Tro Xơ NFE 
Rong câu tươi 86,272,41 17,443,15 1,630,12 22,972,49 10,021,87 47,943,24 
Thức ăn viên Grobest ≤11 ≥40 ≥6 ≤14 ≤3 - 

NFE: chất dẫn xuất không đạm 
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2.2 Bố trí thí nghiệm 

Nghiên cứu nuôi kết hợp tôm sú (P. monodon) 
và rong câu chỉ (G. tenuistipitata) với các mức cho 
ăn khác nhau được thực hiện tại Khoa Thủy sản, 
Trường Đại học Cần Thơ. Thí nghiệm gồm 6 
nghiệm thức được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên, mỗi 
nghiệm thức được lặp lại 3 lần. Nghiệm thức đối 
chứng (ĐC) là nuôi tôm đơn và cho ăn thỏa mãn (7-
4% khối lượng thân/ngày), các nghiệm thức nuôi kết 
hợp tôm và rong câu được cho ăn với lượng thức ăn 
giảm dần so với nghiệm thức ĐC là 100%, 75%, 
50%, 25% và 0% (không cho ăn), gồm các nghiệm 
thức sau: 

 Nghiệm thức 1: Tôm nuôi đơn_cho ăn thỏa 
mãn theo % khối lượng thân (ĐC) 

 Nghiệm thức 2: Tôm + rong câu_cho ăn 
100% ĐC (RC+100%ĐC)  

 Nghiệm thức 3: Tôm + rong câu_cho ăn  75% 
ĐC (RC+75%ĐC)  

 Nghiệm thức 4: Tôm + rong câu_cho ăn  50% 
ĐC (RC+50%ĐC)  

 Nghiệm thức 5: Tôm + rong câu_cho ăn  25% 
ĐC (RC+25%ĐC)  

 Nghiệm thức 6: Tôm + rong câu_cho ăn  0% 
ĐC (RC+0%ĐC)  

2.3 Hệ thống thí nghiệm và quản lý 

Hệ thống thí nghiệm được bố trí trong trại, phía 
trên có mái tole sáng, gồm 18 bể nhựa 150 L, thể 
tích nước nuôi 120 L, được sục khí liên tục, độ mặn 
15‰, mật độ tôm là  150 con/m3. Đối với nghiệm 
thức nuôi kết hợp, rong câu chỉ được bố trí 1 kg/m3 
(Ngan và Anh, 2016). 

Tôm sú được cho ăn 4 lần/ngày vào lúc 6 h, 11 
h, 16 h và 21 h, sử dụng thức ăn công nghiệp Grobest 
chuyên dùng cho tôm sú. Đối với nghiệm thức đối 
chứng cho ăn thỏa mãn (dựa vào chỉ dẫn của nhà sản 
xuất thức ăn theo kích cỡ tôm): tháng đầu cho ăn 7% 
khối lượng thân/ngày, tháng thứ hai và ba cho ăn 5% 
và 4% khối lượng thân/ngày, theo thứ tự. Tôm ở 
nghiệm thức đối chứng được cho ăn từ từ và quan 
sát tôm ăn hạn chế tối đa thức ăn dư. Các nghiệm 
thức còn lại được cho ăn theo tỉ lệ giảm dần so với 
lượng thức ăn của nghiệm thức đối chứng. Ngoài ra, 
lượng thức ăn được điều chỉnh dựa vào khối lượng 
tôm sau mỗi lần thu mẫu. Tất cả các bể nuôi được 
siphon 2 ngày/lần và cấp bù lượng nước bằng thể 
tích ban đầu và chế độ thay nước được thực hiện 15 
ngày/lần, khoảng 30% lượng nước trong bể nuôi với 
thời gian nuôi là 90 ngày. 

2.4 Thu thập số liệu 

Các yếu tố môi trường: Nhiệt độ (oC) và pH 
trong các bể nuôi được đo hàng ngày vào lúc 7 h  và 

14 h  bằng máy đo nhiệt độ và pH. Độ kiềm được đo 
hàng tuần bằng test sera. Hàm lượng các hợp chất 
đạm (TAN, NO2

-, NO3
- và TN) và lân (PO4

3- và TP) 
được xác định 15 ngày/lần, phân tích trong phòng 
thí nghiệm theo phương pháp APHA (1998). Mẫu 
nước trong bể nuôi được thu trước khi thay nước. 
Cường độ ánh sáng được đo 1 lần/tuần vào lúc 7 h, 
10 h, 13 h và 16 h bằng máy đo cường độ sáng. Khi 
đo máy được đặt cách mặt nước bể khoảng 5 cm.   

Các chỉ tiêu đánh giá tôm thí nghiệm: Khối 
lượng và chiều dài tôm ban đầu được xác định bằng 
cách bắt ngẫu nhiên 30 con, cân khối lượng và đo 
chiều dài từng cá để tính giá trị trung bình. Tăng 
trưởng của tôm: định kỳ thu mẫu 15 ngày/lần, mỗi 
lần thu ngẫu nhiên 10 con/bể và thả nuôi lại sau khi 
cân. Khi kết thúc thí nghiệm, tôm được cân, đo và 
đếm để tính tốc độ tăng trưởng và tỉ lệ sống. Công 
thức tính: 

 Tăng trọng (g) = Khối lượng cuối (Wc) – 
Khối lượng đầu (Wđ) 

 Tăng trưởng theo ngày (g/ngày) = (Wc – 
Wđ)/ Thời gian nuôi 

 Tăng trưởng đặc thù (%/ngày) =  (LnWc – 
LnWđ)/ Thời gian nuôi * 100 

 Tỉ lệ sống (%) =  (số tôm còn lại/ số tôm ban 
đầu) * 100  

 Hệ số tiêu tốn thức ăn (FCR) = Tổng lượng 
thức ăn/tăng trọng 

 Năng suất tôm (kg/m3) = Tổng khối lượng 
tôm/thể tích nước nuôi   

 Chi phí thức ăn cho tôm tăng trọng (đồng/kg) 
= FCR x giá thức ăn   

Sinh khối của rong câu thí nghiệm: Sinh khối 
rong câu được thu 30 ngày/lần, nếu khối lượng rong 
câu bị giảm thì bổ sung thêm bằng khối lượng rong 
ban đầu. Rong được vớt toàn bộ lên đặt trên giấy 
thấm (để làm ráo nước) sau đó cân trọng lượng rong 
bằng cân điện tử. 

Chất lượng tôm sú ở thí nghiệm: Màu sắc của 
tôm được xác định khi kết thúc thí nghiệm bằng 
phương pháp cảm quan. Bắt ngẫu nhiên 3 con tôm ở 
nghiệm thức nuôi đơn và nghiệm thức nuôi kết hợp, 
luộc trong nước khoảng 5 phút. Mẫu tôm được chụp 
ảnh chung để so sánh màu sắc. Tỉ lệ (%) thịt 
tôm/tổng khối lượng được xác định bằng cách thu 
ngẫu nhiên 5 con tôm/bể, mỗi con tôm được lột vỏ 
bỏ tất cả phần đầu, phụ bộ và vỏ tôm, và cân khối 
lượng phần thịt tôm. Thành phần hóa học của thịt 
tôm (50 g thịt tôm/bể) gồm hàm lượng nước (ẩm 
độ), protein, lipid và tro được phân tích theo phương 
pháp AOAC (2000). 
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2.5 Xử lý số liệu 

Các giá trị trung bình và độ lệch chuẩn về yếu tố 
môi trường, tăng trưởng của tôm thí nghiệm và hiệu 
quả sử dụng thức ăn được tính bằng phần mềm 
Excel. Sự khác biệt giữa các nghiệm thức được phân 
tích thống kê bằng phương pháp ANOVA một nhân 
tố với phép thử TUKEY ở mức ý nghĩa p<0,05 sử 
dụng chương trình SPSS 14.0. 

3  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Các yếu tố môi trường 

Các yếu tố môi trường trong bể nuôi được trình 
bày trong Bảng 2. Nhiệt độ trung bình trong thời 
gian thí nghiệm không dao động nhiều, buổi sáng từ 
27,3-27,5oC và buổi chiều từ 29,2-29,3oC. pH trung 

bình của các nghiệm thức trong ngày ít biến động, 
buổi sáng từ 7,8-7,9 và buổi chiều pH tăng cao hơn 
đạt từ 8,1-8,3. Độ kiềm trung bình giữa các nghiệm 
thức dao động từ 109-118 mgCaCO3/L. Kết quả cho 
thấy nhiệt độ, pH và độ kiềm không khác nhau nhiều 
giữa các nghiệm thức. 

Theo Trần Ngọc Hải và Nguyễn Thanh Phương 
(2009), nhiệt độ thích hợp cho sự phát triển của tôm 
sú nằm trong khoảng 25-30oC và pH từ 7-9. Nghiên 
cứu của Châu Tài Tảo và ctv. (2015) cho biết ương 
tôm sú giống ở độ kiềm từ 100 đến 120 mg CaCO3/L 
đạt kết quả tốt nhất về tỉ lệ sống và tăng trưởng. Qua 
đó cho thấy các yếu tố môi trường trong thí nghiệm 
này nằm trong khoảng thích hợp cho tôm sú sinh 
trưởng. 

Bảng 2: Nhiệt độ, pH, độ kiềm và cường độ ánh sáng trung bình trong thời gian nuôi 

Nghiệm thức 
Nhiệt độ (oC) pH Độ kiềm 

(mgCaCO3/L) 7h 14h 7h 14h 
ĐC 27,4±0,7 29,2±0,8 7,8±0,1 8,1±0,1 109±23 
RC+100%ĐC 27,5±0,7 29,3±0,8 7,8±0,2 8,3±0,1 113±17 
RC+75% ĐC 27,3±0,8 29,3±0,8 7,8±0,2 8,3±0,2 117±19 
RC+50% ĐC 27,4±0,7 29,2±0,8 7,9±0,1 8,3±0,2 118±15 
RC+25% ĐC 27,3±0,9 29,2±0,9 7,8±0,1 8,3±0,1 110±16 
RC+0% ĐC 27,4±0,7 29,2±0,8 7,8±0,1 8,3±0,1 112±20 

Cường độ ánh sáng (lux) 
7h 10h 13h 16h 

3.304±1.062 9.589±2.556 13.490±3.235 4.520±960 

 
Hình 1: Biến động hàm lượng TAN, NO2, NO3 và TN trong thời gian thí nghiệm 

Bảng 2 cho thấy cường độ ánh sáng trong ngày 
được đo vào lúc 7 h, 10 h, 13 h và 16 h, trong đó 
cường độ ánh sáng trung bình có giá trị thấp nhất 
vào buổi sáng sớm lúc 7 h (3.304 lux) và có khuynh 
hướng tăng cao vào lúc 10 h (9.589 lux) và đạt cao 
nhất vào lúc 13h (13.490 lux), tiếp theo đó giảm 
mạnh vào buổi chiều lúc 16 h (4.520 lux). Theo Lê 

Như Hậu và Nguyễn Hữu Đại (2010), các loài rong 
câu (Gracilaria spp.) có khả năng thích nghi rộng 
với các điều kiện môi trường và cường độ ánh sáng. 
Do đó, các yếu tố môi trường trong thí nghiệm này 
thích hợp cho sự phát triển của rong câu chỉ. 
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Hình 1 cho thấy biến động hàm lượng các hợp 
chất đạm (TAN, NO2, NO3 và TN) trong các bể nuôi 
tôm của các nghiệm thức có khuynh hướng tăng dần 
đến khi kết thúc thí nghiệm. Khi so sánh hàm lượng 
các hợp chất này giữa nghiệm thức ĐC (nuôi đơn, 
cho ăn theo nhu cầu) và nghiệm thức 100% ĐC 
(nuôi kết hợp tôm-rong, cho ăn theo nhu cầu) có 
cùng mức cho ăn, kết quả cho thấy ở cùng thời điểm 
nghiệm thức nuôi đơn luôn có giá trị cao hơn so với 
nghiệm thức nuôi kết hợp. Kết quả thể hiện rõ nhất 
từ ngày nuôi thứ 30 trở đi, cụ thể hàm lượng TAN, 
NO2, NO3 và TN của nghiệm thức ĐC vào ngày thứ 
30 có giá trị trung bình lần lượt là 0,49, 0,61, 0,70 
và 3,27 mg/L. Nghiệm thức 100% ĐC có hàm lượng 
trung bình các hợp chất đạm thấp hơn: 0,39, 0,53, 
0,33 và 1,11 mg/L, theo thứ tự. Khi kết thúc thí 
nghiệm vào ngày 90, hàm lượng các hợp chất đạm 
của nghiệm ĐC lần lượt là 1,26, 2,11, 1,89 và 4,12 
mg/L. Nghiệm thức 100% ĐC có giá trị 0,64, 0,95, 
0,90 và 2,52 mg/L. Qua đó cho thấy rong câu có vai 
trò lọc sinh học giúp cải thiện môi trường bể nuôi. 
Ngoài ra, hàm lượng TAN, NO2, NO3 và TN có 
khuynh hướng giảm theo sự giảm dần của lượng 
thức ăn cung cấp cho tôm, trong đó nghiệm thức 0% 
ĐC có hàm lượng hợp chất đạm thấp nhất. 

 Khi kết thúc thí nghiệm, hàm lượng TAN, NO2, 
NO3 và TN ở các nghiệm thức nuôi kết hợp dao 
động trong khoảng thích hợp cho sự tăng trưởng của 
tôm, cụ thể hàm lượng TAN không quá 0,5 mg/L và 
NO2 < 1 mg/L. Nghiên cứu của Chen et al. (1990) 
cho biết giới hạn nồng độ TAN và NO2 cho tôm sú 
giống (kích cỡ 0,27 g) có thể chịu đựng được là 3,7 
mg/L và 3,8 mg/L, theo thứ tự. Do đó, nghiệm thức 
đối chứng nuôi đơn có hàm lượng hợp chất đạm cao 
nhưng vẫn nằm trong khoảng cho phép tôm sú phát 
triển.  

Tương tự, hàm lượng lân (PO4
3- và TP) trong các 

bể nuôi tôm của các nghiệm thức có khuynh hướng 
tăng dần đến khi kết thúc thí nghiệm (Hình 2). Khi 
so sánh hàm lượng lân giữa nghiệm thức ĐC và 
nghiệm thức 100% ĐC có cùng mức cho ăn, kết quả 
cho thấy ở cùng thời điểm nuôi, nghiệm thức nuôi 
đơn luôn có giá trị cao hơn so với nghiệm thức nuôi 
kết hợp. Ví dụ mẫu nước thu vào ngày thứ 30, hàm 
lượng PO4

3- và TP trung bình của nghiệm thức ĐC 
là 0,48 và 1,15 mg/L, và nghiệm thức 100% ĐC là 
0,31 và 0,56 mg/L. Khi kết thúc thí nghiệm vào ngày 
90, hàm lượng PO4 và TP ở nghiệm thức ĐC là 0,84 
và 1,92 mg/L và nghiệm thức 100% ĐC là 0,40 và 
0,84 mg/L.

 
Hình 2: Biến động hàm lượng PO4

3- và TP trong thời gian thí nghiệm 

Nhìn chung, hàm lượng các hợp chất đạm và lân 
ở nghiệm thức nuôi kết hợp tôm - rong giảm dần 
theo mức giảm lượng thức ăn từ 100% xuống 0%, 
đặc biệt là TAN và NO3

- bị giảm mạnh, chứng tỏ 
rong câu có khả năng hấp thu tốt hai chất dinh dưỡng 
này. Qua đó cho thấy khi giảm lượng thức ăn cung 
cấp cho tôm đã làm giảm lượng chất thải phóng 
thích vào môi trường nuôi cùng với rong câu có vai 
trò lọc sinh học hấp thu các muối đạm và lân giúp 
cải thiện chất lượng nước nuôi tôm tốt hơn.  

Kết quả này phù hợp với nhận định của Crab et 
al. (2007) chỉ ra rằng trong mô hình nuôi tôm, cá 
thâm canh thức ăn cung cấp cho đối tượng nuôi chỉ 
được cá, tôm đồng hóa 23% và lượng đạm mất từ 
thức ăn là 73%, dẫn đến ô nhiễm môi trường nuôi. 
Tương tự, kết quả khảo sát 330 trang trại nuôi tôm 

ở Trung Quốc và tổng quan các nghiên cứu trên thế 
giới của Zhang et al. (2015) cho thấy hiệu quả sử 
dụng N dao động từ 11,7% đến 27,7% và P khoảng 
8,7% - 21,2% và phần lớn thải ra môi trường. Do đó, 
môi trường nước và chất bùn đáy có hàm lượng dinh 
dưỡng rất cao được tìm thấy ở cả hệ thống nuôi thủy 
sản kín và hở, dẫn đến ô nhiễm môi trường trầm 
trọng ở khu vực nuôi và các vùng lân cận.  

Theo báo cáo của McHugh (2003), mô hình nuôi 
tôm, cá kết hợp với rong biển giúp duy trì môi 
trường nuôi ổn định và thân thiện với môi trường. 
Điều này biểu thị tác dụng hấp thu các chất đạm của 
rong câu trong bể nuôi giúp duy trì chất lượng tốt 
hơn so với nghiệm thức nuôi tôm đơn.  Kết quả này 
phù hợp với nghiên cứu của Nguyễn Minh Kha và 
Nguyễn Thị Ngọc Anh (2017), hàm lượng trung 
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bình của các hợp chất đạm và lân ở các nghiệm thức 
nuôi kết hợp tôm thẻ chân trắng (L. vannamei) với 
rong câu (Gracilaria sp.) thấp hơn nhiều so với 
nghiệm thức nuôi đơn. Tương tự, Nguyễn Thị Ngọc 
Anh và Phạm Thị Tuyết Ngân (2017) nhận thấy tôm 
sú nuôi kết hợp với rong nho (Caulerpa lentillifera) 
cho ăn giảm từ 25% đến 75% nhu cầu thì chất lượng 
nước tốt hơn so với nuôi tôm sú đơn cho ăn thỏa 
mãn. 

Các loài rong câu (Gracilaria spp.) có khả năng 
hấp thụ các muối dinh dưỡng nhanh và vượt nhu cầu 
cho hoạt động sống. Vì thế rong câu được sử dụng 
trong các mô hình nuôi đa canh, nuôi kết hợp hay 
luân canh và xử lý môi trường trong các mô hình 
nuôi trồng thủy sản bền vững (McHugh, 2003; 
Marinho-Soriano et al., 2009a, b; Lê Như Hậu và 
Nguyễn Hữu Đại, 2010; Susilowati et al., 2014). 
Nghiên cứu của Marinho-Soriano et al. (2009a) báo 
cáo rằng loài rong câu G. caudata đã loại bỏ các chất 
dinh dưỡng trong nước thải từ nuôi tôm như NH4-N 

khoảng 59,5%, NO3-N 49,6% và PO4-P 12,3% trong 
4 giờ. Tương tự, Nguyễn Quang Huy và ctv. (2016), 
sử dụng rong câu chỉ vàng (G. asiatica) nuôi kết hợp 
với tôm thẻ chân trắng, bể nuôi có hàm lượng TAN 
và NO2

- thấp hơn có ý nghĩa so với bể nuôi tôm đơn. 
Kết quả thí nghiệm hiện tại phù hợp với nhận định 
của các nghiên cứu trước, mô hình nuôi tôm kết hợp 
với rong câu giúp duy trì được chất lượng nước tốt 
hơn và thân thiện với môi trường.   

3.2 Tăng trưởng của tôm sú sau 90 ngày 
nuôi     

 Bảng 3 cho thấy khối lượng trung bình của tôm 
sau 90 ngày nuôi dao động từ 3,37-13,82 g tương 
ứng với tăng trọng (WG) 1,40-11,84 g, tăng trưởng 
tuyệt đối (DWG) là 0,016-0,132 g/ngày và tăng 
trưởng tương đối (SGR) là 0,57-2,15%/ngày. 
Nghiệm thức RC+100%ĐC và RC+75%ĐC đạt 
tăng trưởng cao nhất và khác biệt có ý nghĩa thống 
kê (p<0,05) so với nghiệm thức ĐC và các nghiệm 
thức còn lại.

 Bảng 3: Tăng trưởng của tôm sú sau 90 ngày nuôi   

Nghiệm thức ĐC RC+100% ĐC RC+75% ĐC RC+50% ĐC RC+25% ĐC RC+0% ĐC 

KL đầu (g) 1,97±0,15 1,97±0,15 1,97±0,15 1,97±0,15 1,97± 0,15 1,97±0,15 
KL cuối (g) 12,01±0,18c 13,28±0,17d 13,82±0,22d 12,12±0,16c 8,78±0,19b 3,37±0,24a 
WG (g) 10,04±0,18c 11,31±0,17d 11,84±0,22d 10,15±0,16c 6,81±0,19b 1,40±0,24a 

DWG (g/ngày) 0,112±0,002c 0,126±0,002d 0,132±0,002d 0,113±0,002c 0,076±0,002b 0,016±0,003a 
SGR (%/ngày) 1,99±0,02c 2,11±0,02d 2,15±0,02d 2,00±0,02c 1,64±0,03b 0,57±0,07a 
CD đầu (cm) 5,74±0,27 5,74±0,27 5,74±0,27 5,74±0,27 5,74±0,27 5,74±0,27 
CD cuối (cm) 11,09±0,19c 11,67±0,16d 11,78±0,17d 11,15±0,15c 9,94±0,13b 6,74±0,17a 

KL: khối lượng, CD: chiều dài 

Các giá trị trung bình trên cùng một hàng có chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa (p<0,05) 

Nghiệm thức RC+50% ĐC, giảm mức thức ăn 
50% lượng thức ăn đối chứng vẫn cho tăng trưởng 
khá tốt hơn so với nghiệm thức ĐC nhưng không 
khác biệt về mặt thống kê (p>0,05). Tuy nhiên khi 
giảm lượng thức ăn xuống còn 25% ĐC, tăng trưởng 
tôm sú bị giảm mạnh và thấp hơn có ý nghĩa so với 
nghiệm thức ĐC và các nghiệm thức khác trừ 
nghiệm thức không cho ăn (RC+0% ĐC). Đối với 
nghiệm thức RC+0% ĐC, tôm có tốc độ tăng trưởng 
thấp nhất và khác biệt thống kê so với tất cả các 
nghiệm thức khác.    

Chiều dài tôm khi kết thúc thí nghiệm đạt trung 
bình 6,74 -11,78 cm và có khuynh hướng tương tự 
như tăng trưởng về khối lượng. Tôm ở hai nghiệm 
thức RC+100% ĐC và RC+75% ĐC đạt chiều dài 
lớn hơn có ý nghĩa thống kê (p<0,05 so với các 
nghiệm thức còn lại. Khi giảm 50% lượng thức ăn 
so với đối chứng và chiều dài của tôm khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) so với đối 
chứng. Nghiệm thức RC+25% ĐC, tôm đạt chiều 
dài nhỏ hơn đáng kể (p<0,05) so với các nghiệm 

thức còn lại trừ nghiệm thức không cho ăn và 
nghiệm thức này có chiều dài nhỏ nhất. Như vậy, 
khi nuôi kết hợp tôm-rong câu chỉ, lượng thức ăn 
giảm xuống 50% nhu cầu, tăng trưởng về khối lượng 
và chiều dài của tôm đạt tương đương với tôm nuôi 
đơn. Qua đó cho thấy nghiệm thức nuôi kết hợp 
giảm lượng thức ăn 50% nhu cầu có thể được xem 
là mức giảm tối ưu giúp tôm sống trong môi trường 
nuôi có điều kiện thuận lợi và tôm vẫn tăng trưởng 
tốt. 

Kết quả thí nghiệm này cho thấy tốc độ tăng 
trưởng của tôm sú bị giảm mạnh khi giảm khẩu phần 
ăn còn 25% nhu cầu hoặc không được cho ăn. Điều 
này có thể bị ảnh hưởng bởi nhu cầu dinh dưỡng của 
tôm đặc biệt là protein và lipid là hai thành phần 
chính trong khẩu phần ăn của động vật thủy sản 
(Trần Thị Thanh Hiền và Nguyễn Anh Tuấn, 2009). 
Nghiên cứu trước báo cáo rằng nhu cầu protein của 
tôm sú (P. monodon) trong khẩu phần ăn từ 36-40% 
(Shiau and Chou, 1991), và nhu cầu lipid là 4,5-
7,5% (Glencross et al., 2002). Theo kết quả nghiên 
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cứu của Nguyễn Tiến Lực (2011), nhu cầu protein 
của tôm sú thay đổi theo từng giai đoạn phát triển 
như: Tôm ở giai đoạn 1-5 g nhu cầu protein 39-40%, 
giai đoạn 5-10 g nhu cầu protein 38-39%. Trong 
nghiên cứu này, rong câu có hàm lượng protein 
17,44% và lipid 1,63%, thấp hơn nhiều so với thức 
ăn thương mại (Bảng 1). Do đó, khi giảm mức thức 
ăn còn 25% nhu cầu hoặc không cho ăn, tôm có thể 
sử dụng nguồn rong câu sẵn có trong bể nuôi làm 
thức ăn không đáp ứng nhu cầu dinh dưỡng dẫn đến 
tăng trưởng của tôm sú bị giảm đi đáng kể. 

Nghiên cứu trước nhận định rằng rong câu (G. 
cervicornis) có thể là nguồn thức ăn bổ sung trong 
nuôi kết hợp với tôm thẻ chân trắng, L. vannamei 
giúp tôm tăng trưởng nhanh và thay thế một phần 
thức ăn thương mại (Marinho-Soriano et al., 2007). 
Tương tự, Nguyễn Quang Huy và ctv. (2016) nhận 
thấy tôm thẻ chân trắng nuôi kết hợp với rong câu 
chỉ vàng đạt tốc độ tăng trưởng cao hơn nhiều so với 
nuôi tôm đơn. Trong mô hình nuôi trồng thủy sản 
kết hợp đa loài, chất lượng nước tốt và sự hiện diện 
của thức ăn tự nhiên có thể hỗ trợ sự tăng trưởng của 
các loài nuôi (Rejeki et al., 2016). 

Nhiều nghiên cứu báo cáo rằng các loài rong câu 
có giá trị dinh dưỡng cao (giàu các acid amin và acid 
béo thiết yếu, vitamin và khoáng) được sử dụng làm 
thức ăn cho các loài thủy sản (McHugh, 2003; Lê 
Như Hậu và Nguyễn Hữu Đại, 2010). Nghiên cứu 
về hàm lượng acid amin của một số loài rong biển 
dùng trong thức ăn thủy sản của Kumar and 
Kaladharan (2007) nhận thấy các loài rong 
Sargassum wightii, Kappaphycus alvarezii, Hypnea 
musciformis, Acanthophora spicifera và rong câu G. 
corticata đều giàu một số acid amin thiết yếu như 
phenylalanine, tyrosine, threonine. Vì thế, rong biển 
được sử dụng làm thức ăn bổ sung trong nuôi tôm, 
cá với tỉ lệ thích hợp giúp đối tượng nuôi đạt tăng 

trưởng tốt hơn. Tương tự, báo cáo của Izzati (2011), 
sử dụng hai loại rong biển Sargassum 
plagyophyllum và G. verrucosa nuôi kết hợp với 
tôm sú (P. monodon Fabr) nhận thấy tốc độ tăng 
trưởng của tôm cao hơn nuôi đơn và rong câu 
Gracilaria cho kết quả tốt hơn rong Sargassum.    

3.3 Tỉ lệ sống, năng suất và hiệu quả sử 
dụng thức ăn 

Sau 90 ngày nuôi, tỉ lệ sống của tôm sú ở nghiệm 
thức đối chứng cho ăn theo nhu cầu đạt 61,1% và 
không khác biệt thống kê (p>0,05) so với các 
nghiệm thức nuôi kết hợp có cho ăn với mức từ 25% 
đến 100% nghiệm thức đối chứng (51,9-74,1%). Kết 
quả cho thấy nuôi kết hợp tôm sú-rong câu giảm 
mức thức ăn còn 25% nhu cầu không ảnh hưởng 
nhiều đến tỉ lệ sống của tôm. Tuy nhiên, nghiệm 
thức không cho ăn (RC+0%ĐC) tôm đạt tỉ lệ sống 
thấp nhất (35,2%) và khác biệt thống kê so với 
nghiệm thức ĐC và các nghiệm thức còn lại (Bảng 
4). Qua đó cho thấy rong câu khi nuôi kết hợp với 
tôm sú thì rong câu không thể thay thế hoàn toàn 
nguồn thức ăn cho tôm sú ở điều kiện thí nghiệm.   

Bảng 4 cho thấy năng suất tôm trung bình ở 
nghiệm thức RC+100% ĐC và RC+75% ĐC đạt cao 
nhất (1,47 và 1,50 kg/m3) và khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (p<0,05) so với nghiệm thức ĐC (1,10 
kg/m3) và các nghiệm thức còn lại. Nghiệm thức 
RC+50% ĐC đạt năng suất tôm 1,14 kg/m3 không 
khác nhau về mặt thống kê (p>0,05) so với nghiệm 
thức ĐC. Nghiệm thức RC+25% ĐC, giảm mức 
thức ăn còn 25% nhu cầu năng suất tôm giảm đáng 
kể (0,68 kg/m3) và nghiệm thức không cho ăn đạt 
năng suất thấp nhất (0,18 kg/m3). Hai nghiệm thức 
này khác biệt nhau và khác biệt có ý nghĩa thống kê 
so với các nghiệm thức khác (p<0,05).  

Bảng 4: Tỉ lệ sống, năng suất và hiệu quả sử dụng thức ăn của tôm sú sau 90 ngày nuôi với các mức cho 
ăn khác nhau 

Nghiệm thức Tỉ lệ sống 
Năng suất 

(kg/m3) 

Hệ số tiêu 
tốn thức 
ăn(FCR) 

Chi phí thức ăn viên 
cho tôm tăng trọng 

(đ/kg) 

Mức giảm chi phí 
thức ăn so với đối 

chứng (%) 
ĐC  61,1±5,6bc 1,10 ±0,08c 1,63±0,01f 69.713±516 - 
RC+100%ĐC 74,1±6,4c  1,47±0,11d 1,34±0,06e 57.334±2.464 17,8 ±3,5 
RC+75%ĐC 72,2±5,6c 1,50±0,12d 1,01±0,03d 43.179±1.377 38,1±2,0 
RC+50%ĐC 63,0±3,2bc 1,14±0,06c 0,83±0,03c 35.548±1.209 49,0±1,7 
RC+25%ĐC 51,9±6,4ab  0,68±0,10b 0,69±0,04b 29.422±1.895 57,8±2,7 
RC+0%ĐC 35,2±8,5a 0,18±0,03a 0±0a - - 

Các giá trị trung bình trong cùng một cột có chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05) 

Giá thức ăn Growbest dùng cho tôm sú là 38.000 đồng/kg 

Hệ số tiêu tốn thức ăn (FCR) ở các nghiệm thức 
có cho ăn dao động 0,69-1,63, trong đó FCR ở 
nghiệm thức đối chứng có giá trị cao nhất và FCR 

có khuynh hướng giảm theo sự giảm lượng thức ăn 
cung cấp cho tôm với nghiệm thức RC+25%ĐC có 
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giá trị thấp nhất. FCR ở tất cả các nghiệm thức khác 
biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05). 

Chi phí thức ăn thương mại cho 1 kg tôm tăng 
trọng có liên quan đến FCR. Nghiệm thức nuôi đối 
chứng có chi phí sử dụng thức ăn cao nhất, trung 
bình là 69.713 đồng. Theo khuynh hướng của FCR, 
các nghiệm thức nuôi kết hợp có cho ăn, chi phí thức 
ăn giảm so với đối chứng từ 17,8 đến 57,8%. Điều 
này cho thấy ở điều kiện giảm lượng thức ăn, rong 
câu có khả năng làm nguồn thức ăn bổ sung cho tôm 
sú, giúp giảm chi phí thức ăn trong nuôi tôm.  

Kết quả nghiên cứu hiện tại phù hợp với những 
nghiên cứu trước, trong hệ thống nuôi kết hợp tôm 
và rong biển, các chất thải của tôm nuôi được rong 
biển hấp thụ, đồng thời rong biển được sử dụng làm 
thức ăn cho tôm giúp cân bằng hệ sinh thái và giảm 
chi phí thức ăn (McHugh, 2003; Neori et al., 2004; 
Cruz-Suarez et al., 2010). Penaflorida et al. (1996) 
báo cáo rằng FCR của tôm sú giảm hơn 14% khi 
khẩu phần ăn chứa 10% rong câu G. heteroclada so 
với thức ăn đối chứng không chứa bột rong. Rong 
câu (G. cervicornis) có thể thay thế một phần thức 
ăn công nghiệp trong nuôi tôm thẻ chân trắng 
(Marinho-Soriano et al., 2007).  Kết quả tương tự 
được báo cáo bởi Cruz-Suarez et al. (2010), nuôi kết 
hợp tôm thẻ chân trắng với loài rong bún (Ulva 
clathrata), đã cải thiện được tốc độ tăng trưởng của 
tôm đến 60% và lượng thức ăn công nghiệp sử dụng 
ít hơn từ 5-10% so với nghiệm thức nuôi đơn. Tỉ lệ 
sống, tăng trưởng và năng suất tôm chân trắng được 

cải thiện khi nuôi kết hợp với rong câu G. verucosa 
(Susilowati et al., 2014) và rong câu chỉ vàng (G. 
asiatica) (Nguyễn Quang Huy và ctv., 2016). 

Tương tự, nghiên cứu của Nguyễn Thị Ngọc 
Anh và ctv. (2014) cho thấy các nghiệm thức nuôi 
kết hợp tôm thẻ chân trắng với rong bún hoặc rong 
mền với chế độ giảm lượng thức ăn viên so với 
nghiệm thức đối chứng từ 25% đến 75% có FCR 
giảm theo lượng thức ăn cung cấp và chi phí thức ăn 
viên có thể giảm từ 45,5% đến 64,9% so với nghiệm 
thức đối chứng nuôi đơn và cho ăn theo nhu cầu. 
Cùng nhận định, tôm sú nuôi kết hợp với rong nho 
cho ăn giảm lượng thức ăn thì FCR có thể giảm đến 
60,5% vẫn đảm bảo tôm sinh trưởng tương đương 
với đối chứng (Nguyễn Thị Ngọc Anh và Phạm Thị 
Tuyết Ngân, 2017). Kết quả này phù hợp với nghiên 
cứu của Izzati (2011), nuôi kết hợp tôm sú với rong 
câu G. verrucosa cho năng suất tôm cao hơn so với 
rong mơ Sargassum plagyophyllum và nuôi đơn.   

3.4 Khối lượng rong câu sau 90 ngày thí 
nghiệm  

Hình 3 cho thấy đối với các nghiệm thức cho ăn 
khối lượng rong câu tăng vào 30 ngày đầu và giảm 
liên tục đến khi kết thúc thí nghiệm vào ngày 90. 
Điều này có thể do tôm nuôi kết hợp với rong câu và 
giảm khẩu phần ăn so với nhu cầu, khi thức ăn 
không đáp ứng đủ nhu cầu cho tôm thì rong câu hiện 
diện trong bể nuôi có thể là nguồn thức ăn bổ sung 
cho tôm.

 
Hình 3: Biến động khối lượng rong câu chỉ (G. tenuistipitata) qua các đợt thu mẫu 

Hơn nữa, trong thời gian nuôi kết hợp tôm sú với 
rong câu thì tôm ở giai đoạn đầu sử dụng ít rong câu 
để làm thức ăn so với từ tháng thứ 2 trở về sau, do 
thời gian sau tôm đã sử dụng rong làm thức ăn nên 
lượng rong giảm đáng kể. Kết quả cho thấy ở 
nghiệm thức cho ăn 50% ĐC thì sinh khối rong giảm 
nhiều vào cuối thí nghiệm, khối lượng trung bình 
thấp nhất (101 g) so với các nghiệm thức còn lại và 

tỉ lệ sống và năng suất tôm ở nghiệm thức này khá 
cao hơn nghiệm thức đối chứng cho ăn thỏa mãn, 
điều này cho thấy ngoài việc hấp thu các hợp chất 
đạm và lân cải thiện môi trường nuôi, rong câu có 
thể là nguồn thức ăn bổ sung tốt cho tôm sú, là giá 
thể cho tôm trú ẩn nhằm giảm tỉ lệ hao hụt trong suốt 
thời gian nuôi. 
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3.5 Chất lượng tôm sú sau 90 ngày nuôi   

Tỉ lệ thịt tôm và thành phần hóa học của thịt tôm 
sú sau thời gian thí nghiệm được thể hiện trong Bảng 
5. Tỉ lệ thịt tôm/tổng khối lượng con tôm có sự khác 
biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05) giữa các nghiệm 
thức. Trong đó tôm nuôi kết hợp không cho ăn có tỉ 
lệ thịt thấp nhất do không được cung cấp đủ chất 
dinh dưỡng nên tôm có khối lượng nhỏ nhất. Tuy 

nhiên, khi cho ăn theo nhu cầu 100% thức ăn viên, 
tôm ở nghiệm thức ĐC có tỉ lệ thịt trung bình 
46,56% thấp hơn ba nghiệm thức nuôi kết hợp tôm 
rong cho ăn mức 100% (48,78%); 75% (47,82%) và 
50% (47,48%). Như vậy, khi nuôi kết hợp có rong 
giảm lượng thức ăn từ 50-75% thì tôm đạt tỉ lệ thịt 
cao hơn. Tỉ lệ thịt tôm ở nghiệm thức RC+25% ĐC 
thấp hơn nghiệm thức ĐC nhưng không khác biệt 
thống kê (p>0,05). 

 Bảng 5: Tỉ lệ thịt tôm và thành phần hóa học của thịt tôm (% khối lượng tươi)  

Nghiệm thức Tỉ lệ thịt tôm (%KLT) Ẩm độ Protein Lipid Tro 
ĐC 46,56±1,74bc 74,94±0,31a 17,06±0,45ab 0,88±0,06c 1,96±0,13a 

RC+100% ĐC 48,78±1,61c 74,62±0,38a 17,54±0,38b 0,82±0,03bc 2,21±0,08ab 
RC+75% ĐC 47,82±1,18c 74,81±0,32a 17,78±0,45b 0,71±0,04abc 2,38±0,12abc 

RC+50% ĐC 47,48±1,22c 74,98±0,28ab 17,14±0,26ab 0,73±0,06abc 2,57±0,18abc 

RC+25% ĐC 43,66±1,72b 75,49±0,46bc 16,95±0,23ab 0,65±0,05ab 2,80±0,25bc 

RC+0%ĐC 37,10±1,99a 76,75±0,49c 15,97±0,33a 0,56±0,04a 2,87±0,16c 

Các giá trị trung bình trong cùng một cột có chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa  thống kê(p<0,05) 

KLT: Khối lượng tổng 

Ẩm độ (hàm lượng nước thịt tôm tươi) của thịt 
tôm tươi dao động 74,62-76,75%, trong đó nghiệm 
thức RC+0% ĐC có giá trị cao nhất và khác biệt có 
ý nghĩa thống kê (p<0,05) so với các nghiệm thức 
khác trừ nghiệm thức RC+25% ĐC. Ẩm độ ở 
nghiệm thức đối chứng và nghiệm thức nuôi kết hợp 
RC+100% ĐC; RC+75% ĐC và RC+50% ĐC khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05).  

Hàm lượng protein, lipid và tro của thịt tôm sú ở 
các nghiệm thức dao động lần lượt là 15,97-17,78%; 
0,56-0,88% và 1,96-2,87% khối lượng tươi. Trong 
đó, các nghiệm thức nuôi kết hợp có hàm lượng 
protein và tro cao hơn nghiệm thức đối chứng, tuy 
nhiên sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
(p>0,05). Protein và tro là hai thành phần dinh 
dưỡng quan trọng trong thịt tôm. Tương ứng với tỉ 
lệ thịt, hàm lượng protein và tro ở nghiệm thức 

RC+100%ĐC; RC+75%ĐC và RC+50%ĐC đạt giá 
trị cao nhất so với các nghiệm thức còn lại. Hàm 
lượng lipid của thịt tôm ở nghiệm thức ĐC đạt giá 
trị cao nhất (0,88%) và khác biệt có ý nghĩa thống 
kê (p<0,05) so với hai nghiệm thức RC+25% ĐC 
(0,65%) và RC+0% ĐC (0,56%). Ngoài ra, hàm 
lượng lipid giảm theo sự giảm lượng thức ăn cung 
cấp cho tôm. Tương tự, nghiên cứu của Nguyễn Thị 
Ngọc Anh và Phạm Thị Tuyết Ngân (2017), nhận 
thấy tôm sú nuôi kết hợp với rong nho (Caulerpa 
lentillifera) với các mức cho ăn khác nhau, hàm 
lượng lipid thịt tôm giảm theo mức giảm thức ăn 
cung cấp cho tôm. 

Như vậy, rong câu có thể là nguồn thức ăn bổ 
sung cho tôm sú thay thế một phần thức ăn viên giúp 
cải thiện môi trường ao nuôi mà không gây ảnh 
hưởng đến chất lượng thịt tôm.

 
Hình 4: Màu sắc tôm thí nghiệm luộc chín 

Kết quả cho thấy nghiệm thức nuôi kết hợp với 
rong câu, tôm sú sau 90 ngày nuôi sau khi luộc chín 
có màu đỏ tươi đậm hơn tôm nuôi đơn (Hình 4).  

Nhiều nghiên cứu khẳng định rong biển được bổ 
sung vào thức ăn với tỉ lệ thích hợp cho các loài thủy 
sản sẽ đem lại nhiều lợi ích hơn so với thức ăn công 
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nghiệp như có sự cân bằng chất xơ, lipid, vitamin, 
khoáng chất, carotenoid và cung cấp những dưỡng 
chất thiết yếu cho tôm, cá giúp cải thiện được tăng 
trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn và tăng protein 
trong cơ cá, màu sắc tôm luộc chín có màu cam đỏ 
đậm hơn so với đối tượng nuôi cho ăn hoàn toàn 
thức ăn công nghiệp (McHugh 2003; Cruz-Suarez et 
al., 2010; Tawil 2010).  

Nghiên cứu của Nguyễn Thị Ngọc Anh và ctv. 
(2014)  khi nuôi kết hợp tôm thẻ chân trắng (L. 
vanamei) với rong bún (Enteromorpha spp.) và rong 
mền (Cladophoraceae) nhận thấy màu sắc tôm nuôi 
sau thí nghiệm đậm hơn, thịt chắc hơn và tăng 
trưởng tốt hơn tôm nuôi đơn. Tôm có màu sắc đậm 
hơn sẽ hấp dẫn người tiêu dùng hơn. Tương tự, tôm 
sú (P. monodon) được cho ăn thức ăn chứa 5% bột 
rong bún (Enteromorpha intestinalis) có hàm lượng 
astaxanthin cao hơn có ý nghĩa thống kê và màu sắc 
đậm hơn so với tôm ăn thức ăn đối chứng (Mondal 
et al., 2015). Theo nghiên cứu của Banerjee et al. 
(2009), astaxanthin là một dạng thuộc họ 
carotenoid, sắc tố đỏ trong astaxanthin được gọi là 
xanthophyll. Carotenoid được chiết xuất từ tảo cũng 
như các loài thực vật. Trong một số loài tôm, các 
carotenoid chẳng hạn như astaxanthin được gắn vào 
một protein và trở thành một chất được biết đến như 
là carotenoprotein. Carotenoprotein tạo cho giáp xác 
có màu xanh, nhưng khi nấu chín dưới sự hiện diện 
của nhiệt các phân tử này bị phân cắt tạo ra màu đỏ 
của tôm. 

Tóm lại, nuôi kết hợp tôm sú- rong câu chỉ với 
kích cỡ lớn (1,97 g/con), cho ăn 50% nhu cầu tôm 
vẫn đạt tăng trưởng tốt và chi phí thức ăn có thể 
được giảm đến 49,0%. Thêm vào đó, mô hình nuôi 
kết hợp thì thành phần hóa học của thịt tôm không 
thay đổi nhiều ngoại trừ hàm lượng lipid bị giảm, cải 
thiện tốt được màu sắc của tôm nuôi và chất lượng 
môi trường nuôi. Kết quả nghiên cứu đạt được biểu 
thị vai trò của đặc biệt hữu ích của rong câu chỉ (G. 
tenuistipitata), loài bản địa ở vùng nước lợ ĐBSCL 
trong nuôi kết hợp với tôm sú, góp phần ổn định môi 
trường nuôi và nghề nuôi tôm bền vững. 

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

Hàm lượng các hợp chất đạm (TAN, NO2
-
, NO3

- 

và TN) và lân (PO4
3- và TP) ở các nghiệm thức kết 

hợp tôm sú (Penaeus monodon) với rong câu chỉ 
(Gracilaria tenuistipitata) thấp hơn so với nghiệm 
thức nuôi đơn.  

Nuôi kết hợp rong câu chỉ-tôm sú cỡ 1,97 g, tăng 
trưởng và năng suất của tôm ở nghiệm thức nuôi kết 
hợp cho ăn 50% nhu cầu không khác biệt thống kê 
so với nghiệm thức đối chứng tương ứng với chi phí 
thức ăn có thể giảm đến 49,0%, được xem là mức 
giảm thích hợp. 

Màu sắc tôm luộc chín ở nghiệm thức nuôi kết 
hợp có màu cam đậm hơn tôm nuôi đơn, đồng thời 
tỉ lệ thịt tôm cao hơn so với nuôi đơn. Thành phần 
hóa học thịt tôm (ẩm độ, protein và tro) ở nghiệm 
thức nuôi kết hợp cao hơn so với đối chứng, tuy 
nhiên hàm lượng lipid ở nghiệm thức nuôi kết hợp 
thấp hơn so với nghiệm thức đối chứng.  

Áp dụng kết quả thí nghiệm vào điều kiện ao 
nuôi quảng canh cải tiến để đánh giá hiệu quả tài 
chính, từ đó có thể khuyến cáo phát triển mô hình 
nuôi kết hợp này. 
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