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TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá chất lượng môi trường, tốc độ tăng trưởng, tỉ lệ sống và hệ số 

chuyển hóa thức ăn (FCR) khi ương cá chép (Cyprinus carpio) bằng công nghệ biofloc với nguồn carbon từ rỉ đường 

và bột ngô. Cá kích cỡ 33,5 ± 1,15 g/con được ương trong 9 bể (267 l/bể), mật độ 150 con/m
3
 (40 con/bể) với 3 

nghiệm thức: NT1 (BFT-RĐ) và NT2 (BFT-BN) được nuôi theo công nghệ biofloc với nguồn carbon tương ứng từ rỉ 

đường và bột ngô với tỉ lệ C:N là 20:1, trong khi nghiệm thức đối chứng (ĐC) được nuôi thông thường và thay nước 

50%/ngày. Cá được cho ăn theo nhu cầu bằng thức ăn công nghiệp hàm lượng protein 35%. Kết quả cho thấy sau 

60 ngày nuôi chất lượng môi trường ở NT1 tốt hơn so với NT2 và ĐC. Ở NT1 nuôi cá chép có tỉ lệ sống 

(98,33 ± 1,44%) và tốc độ tăng trưởng bình quân ngày (0,69 ± 0,05 g/con/ngày) là cao nhất, có hệ số chuyển hóa 

thức ăn FCR thấp nhất (1,53 ± 0,02) và sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (P <0,05) khi so với cá ở NT2 (1,58 ± 0,02) 

và ĐC (1,73 ± 0,03). 

Từ khóa: Biofloc, cá chép, rỉ đường, bột ngô, tăng trưởng. 

Experimental Rearing of Common Carp (Cyprinus carpio) Fingerlings  
using Biofloc Technology with Carbohydrate Source from Molasses and Corn Starch 

ABSTRACT 

This study was conducted to investigate the water quality, growth, survival rates and feed conversion ratio (FCR) 

when rearing common carp (Cyprinus carpio) fingerlings by using biofloc technology (BFT) with carbohydrate source 

from molasses (RĐ) and corn starch (BN). Common carp fingerlings (33.5 ± 1.15 g/fish) were randomly stocked in 9 

tanks (267 l/tank) at a density of 150 fish/m
3
 (40 fish/tank) with three experiments: experiment 1 (BFT-RĐ) and 

experiment 2 (BFT-BN) were reared in biofloc system with molasses and corn starch, respectively, as a carbon 

source with C:N ratio of 20:1, whereas the control experiment (ĐC) was reared at similar intensity without biofloc 

technology and exchange 50% water/day. Fish was fed on demand with 35% protein diet. The result showed that 

after 60 days rearing water quality in BFT-RĐ was maintained better than that in BFT-BN and the control. The 

survival rate (98.33 ± 1.44%) and average daily weight gain (0.69 ± 0.05 g/fish/day) of common carp in BFT-RĐ were 

highest in BFT-RĐ (P <0.05) compared with the other treatments. Common carp in BFT-RĐ had the lowest FCR 

(1.53 ± 0.02) (P <0.05) compared to BFT-BN (1.58 ± 0.02) and the control (1.73 ± 0.03).  

Keywords: Biofloc, common carp, molasses, corn starch, growth. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Cá chép là đối tþĉng nuôi nþĆc ngọt truyền 

thống cûa Việt Nam do chúng cò đðc điểm chçt 

lþĉng thðt thĄm ngon, ngoäi hình đẹp và có sĀc 

chống chðu bệnh tốt hĄn các đối tþĉng nuôi khác. 

Song trong tình hình þĄng nuôi hiện nay ngþąi 

nuôi gðp nhiều khò khën do giá nguyên liệu đæu 

vào đðc biệt là thĀc ën tëng cao, giá cá thþĄng 

phèm thçp, tî lệ sống và tốc độ tëng trþćng 

không cao, cá cüng thþąng míc một số bệnh gây 

thiệt häi cho ngþąi nuôi đðc biệt ć giai đoän cá 
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giống (Jeney & Jeney, 1995; TrþĄng Thð Hoa & 

Nguyễn Ngọc PhþĆc, 2009; Kim Vën Vän & 

Nguyễn Thð Lan, 2012; Kim Vën Vän & Nguyễn 

Vën Thọ, 2012; TrþĄng Đình Hoài & cs., 2020). 

Do vêy, việc áp dýng các quy trình công nghệ 

þĄng nuôi mĆi nhìm giâm chi phí thĀc ën, tëng 

tî lệ sống, sinh trþćng nhanh và thân thiện môi 

trþąng có vai trò hết sĀc quan trọng. 

Công nghệ biofloc là kết quâ cûa quá trình 

thā nghiệm và phát triển hệ thống nuôi đþĉc 

sýc khí và khuçy đâo thþąng xuyên, không hoðc 

hän chế thay nþĆc. CĄ sć hình thành hệ thống 

này chính là các hät floc. Hät floc là khối kết 

dính cûa các loäi vi khuèn, tâo, động vêt nguyên 

sinh, các mânh vĈ cûa các phân tā hĂu cĄ và 

một số sinh vêt khác. Chúng có tính chçt xốp, 

nhẹ, đþąng kính tÿ 0,1 đến vài mm và giàu dinh 

dþĈng (Avnimelech & cs., 2016). Vçn đề quan 

trọng trong công nghệ biofloc là täo điều kiện tối 

þu để vi sinh vêt dð dþĈng có lĉi phát triển, hçp 

thý ammonia, täo sinh khối làm thĀc ën cho vêt 

nuôi. Vi sinh vêt dð dþĈng sā dýng carbon hĂu 

cĄ đþĉc bổ sung và nguồn nitĄ thâi ra tÿ thĀc ën 

để tổng hĉp nên protein. Nếu bổ sung carbon vĆi 

tî lệ thích hĉp sẽ tëng cþąng quá trình chuyển 

hòa nitĄ vô cĄ thành protein trong sinh khối vi 

sinh vêt. Carbon hĂu cĄ thþąng đþĉc bổ sung 

thông qua các carbohydrate nhþ: rî đþąng, bột 

gäo, bột ngô, cám gäo, glycerol… (Vü Thð Ngọc 

Nhung & cs., 2017). Các loäi carbohydrate khác 

nhau sẽ ânh hþćng tĆi să hình thành hät floc. 

Täi Việt Nam đã cò một số tác giâ nghiên cĀu bổ 

sung nguồn carbonhydrat khác nhau nhþ rî 

đþąng, bột gäo… trong nuôi một số đối tþĉng 

nhþ tôm thẻ chân tríng, tôm càng xanh bìng 

công nghệ biofloc (Vü Thð Ngọc Nhung & cs., 

2017; Træn Ngọc Hâi & cs., 2019). Tuy nhiên 

chþa cò nghiên cĀu nào tìm nguồn carbohydrate 

phù hĉp trong nuôi cá chép. Trên thế giĆi có một 

số công trình thā nghiệm các nguồn 

carbohydrate khác nhau trong þĄng cá chép 

giống nhþ Bakhshi & cs. (2018) đã dùng các 

nguồn carbohydrate tÿ rî đþąng, đþąng, bột ngô 

þĄng cá chép giống (22,5 ± 0,2 g/con) kết quâ 

sau 10 tuæn thā nghiệm cho thçy các nghiệm 

thĀc nuôi theo công nghệ BFT đät nëng suçt cao 

hĄn và FCR thçp hĄn so vĆi các nghiệm thĀc đối 

chĀng. Trong khi Minabi & cs. (2020) thā 

nghiệm þĄng cá chép giống (14,17 ± 0,2 g/con) 

bìng công nghệ biofloc tÿ nguồn carbohydrate 

tÿ rî đþąng ć các tî lệ C:N là 11:1, 15:1, 19:1 và 

23:1, kết quâ cho thçy các nghiệm thĀc BFT có 

tốc độ tëng trþćng cao hĄn và FCR thçp hĄn so 

vĆi đối chĀng, tốc độ tëng trþćng cao nhçt và 

FCR thçp nhçt đều ć nghiệm thĀc BFT có tî lệ 

C:N là 19:1. Haghparast & cs. (2020) thā 

nghiệm þĄng cá chép giống (40,2 ± 5,76 g/con) 

bìng công nghệ biofloc vĆi nguồn carbon tÿ rî 

đþąng ć các tî lệ C:N là 15:1; 20:1 và 25:1 kết 

quâ sau 90 ngày þĄng cho thçy cá nuôi trong hệ 

thống biofloc (đðc biệt ć nghiệm thĀc có tî lệ C:N 

là 20:1) không chî câi thiện các thông số miễn 

dðch, tình träng chống oxy hóa, chçt lþĉng nþĆc 

mà còn làm giâm các hiện tþĉng cëng thîng cûa 

cá chép. Nhþ vêy việc nghiên cĀu thā nghiệm 

các nguồn carbohydrate khác nhau trong þĄng cá 

chép bìng công nghệ biofloc täi Việt Nam sẽ giúp 

ngþąi nuôi có thêm lăa chọn về công nghệ nuôi 

và nhĂng khuyến cáo để ngþąi nuôi áp dýng 

thành công mô hình biofloc trong þĄng cá chép. 

Rî đþąng và bột ngô là nhĂng nguyên liệu sïn có, 

rẻ tiền và cò hàm lþĉng carbon cao. Nghiên cĀu 

nhìm xác đðnh nguồn carbohydrate phù hĉp 

trong þĄng cá chép giống bìng công nghệ biofloc. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Vật liệu  

Cá chép sā dýng làm thí nghiệm đþĉc sân 

xuçt tÿ cùng một đàn cá bố mẹ và có kích cĈ 

tþĄng đối đồng đều (33,5 ± 1,15 g/con), đþĉc nuôi 

thuæn hóa trong bể 2,5m3 trong 15 ngày, cá âm 

tính đối vĆi Herpesvirus (gây bệnh KHV), 

Aeromonas spp. và không bð nhiễm các ký sinh 

trùng và nçm thûy my.  

Các nguồn carbon sā dýng trong nghiên cĀu 

đþĉc mua tÿ cāa hàng thĀc ën chën nuôi thûy 

sân sau đò đþĉc phån tích hàm lþĉng carbon täi 

phòng thí nghiệm môi trþąng Trþąng Cao đîng 

Kinh tế, Kỹ thuêt và Thûy sân vĆi kết quâ hàm 

lþĉng carbon có trong bột ngô và rî đþąng læn 

lþĉt là 43,5% và 35,6%. 

ThĀc ën đþĉc sā dýng trong thí nghiệm là 

thĀc ën công nghiệp cûa Công ty De Heus (mã 

số 9002), hàm lþĉng protein: 35%, cĈ viên 2mm. 
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Nghiên cĀu đþĉc thăc hiện täi Trung tâm 

Nghiên cĀu, Tþ vçn và Dðch vý Thûy sân nþĆc 

ngọt, Trþąng Cao đîng Kinh tế Kỹ thuêt và 

Thûy sân, Đình Bâng, Tÿ SĄn, Bíc Ninh - tÿ 

tháng 1/10/2021 đến 30/11/2021. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Bố trí thí nghiệm, gây biofloc, quân lý 

môi trường và chăm sóc cá 

Cá chép ban đæu cĈ 33,5 ± 1,15 g/con đþĉc 

þĄng thā nghiệm trong 09 bể chĀa 267 l/bể nþĆc 

(bể thể tích 350 lít), mêt độ 150 con/m3  

(40 con/bể), thí nghiệm đþĉc tiến hành lðp läi 3 

læn vĆi 3 nghiệm thĀc (NT1: BFT-RĐ sā dýng rî 

đþąng, NT2: BFT-BN sā dýng bột ngô và ĐC 

không bổ sung rî đþąng, bột ngô), các nghiệm 

thĀc đþĉc bố trí hoàn toàn ngéu nhiên, nguồn 

nþĆc đþĉc sā dýng cho các thí nghiệm là nþĆc 

ngæm. VĆi nghiệm thĀc ĐC hàng ngày thay 50% 

tổng lþĉng nþĆc trong bể vào buổi sáng và buổi 

chiều (25 %/buổi) trþĆc khi cho cá ën. Tòm tít 

thí nghiệm đþĉc thể hiện trong hình 1. 

TrþĆc khi thâ giống, nþĆc trong các bể BFT 

đþĉc gåy floc theo các bþĆc: NþĆc đþĉc cçp vào 6 

bể, mỗi bể 267l, đo và điều chînh độ pH về giá trð 

7-8 bìng Ca(OH)2; độ kiềm ≥ 120 mg/l, hòa tan  

3-5g đçt màu, té đều, bổ sung 15g thĀc ën công 

nghiệp däng bột 40% protein, hòa tan phân NPK 

bòn đến khi tổng ammonia (TAN) đät 1 mg/l, bổ 

sung carbohydrate (rî đþąng hoðc bột ngô tùy 

theo nghiệm thĀc) theo phþĄng pháp cûa Serra & 

cs. (2015) sao cho tî lệ C:N là 20:1, thêm men vi 

sinh chĀa các chûng Bacillus sp., sýc khí liên týc 

nhìm duy trì hàm lþĉng DO ≥ 4,5 mg/l.  

Hàng ngày bổ sung NPK (đến hàm lþĉng TAN  

1 mg/l), rî đþąng/bột ngô đến khi thể tích floc (FV) 

> 2 ml/l. Ngÿng bón phân NPK và rî đþąng/bột 

ngô trþĆc khi thâ giống ít nhçt 4 gią. 

Cá chép giống sau khi thâ đþĉc cho ën  

2 læn/ngày vào 8 gią và 16 gią, việc cho cá ën 

đþĉc tiến hành chêm và quan sát cèn thên 

nhìm đâm bâo toàn bộ lþĉng thĀc ën đþĉc cá 

tiêu thý hết, cá đþĉc cho ën tÿ 2-5% khối lþĉng 

cá/ngày. Lþĉng thĀc ën cá sā dýng đþĉc ghi 

chép trong tÿng bĂa. 

Trong thąi gian thí nghiệm các chî tiêu môi 

trþąng nhiệt độ, oxy hña tan (DO) và pH đþĉc 

đo 2 læn/ngày vào lúc 6h và 14h, đối vĆi nhiệt 

độ và DO đþĉc đo bìng máy HANNA HI9146; 

pH đþĉc đo bìng máy HANNA HI98107. TAN, 

thể tích biofloc đþĉc đo 1 læn/ngày, TAN đþĉc 

đo bìng bộ test Sera NH4
+/NH3, thể tích biofloc 

(FV) xác đðnh bìng cách thu 1 lít nþĆc trong 

điều kiện sýc khí liên týc, sau đò cho vào ống 

Imhoff để líng 20 phút và xác đðnh thể tích  

floc líng. Độ kiềm, nitrite (NO2
-) đþĉc đo  

2 ngày/læn bìng test Sera KH và Sera NO2
-. Để 

duy trì ổn đðnh hàm lþĉng oxy trong nþĆc, 

trong suốt quá trình thā nghiệm các bể đþĉc 

sýc khí 24/24h. 

 

Ghi chú: BFT-RĐ: Công nghệ biofloc với nguồn carbon từ rỉ đường; BFT-BN: Công nghệ biofloc với nguồn carbon 

từ bột ngô; L: Lần lặp; ĐC: Đối chứng. 

Hình 1. Thiết kế thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng  

của các nguồn carbon khác nhau trong ương cá chép bằng công nghệ biofloc  

Đánh giá ảnh hưởng của các nguồn carbon khác nhau 
đến hiệu quả ương cá chép bằng công nghệ biofloc 

BFT-RĐ BFT-BN ĐC 

BFT-RĐ: L1 

BFT-RĐ: L3 

 

BFT-RĐ: L2 

 

BFT-BN: L1 

BFT-BN: L3 

 

BFT-BN: L2 

 

ĐC: L1 

 

ĐC: L3 

 

ĐC: L3 
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Kết quâ nghiên cĀu cûa một số tác giâ Træn 

Ngọc Hâi & cs. (2016), Haghparast & cs. (2020) 

cho thçy þĄng cá bìng công nghệ biofloc vĆi tî lệ 

C:N là 20:1 cho tốc độ tëng trþćng cao, điều kiện 

môi trþąng tốt, các thông số miễn dðch đþĉc câi 

thiện hĄn so vĆi nuôi ć tî lệ C:N khác. Do vêy 

trong nghiên cĀu này tî lệ C:N = 20:1 đþĉc lăa 

chọn. Đối vĆi các nghiệm thĀc BFT để duy trì tî 

lệ C:N = 20:1, bột ngô/rî đþąng đþĉc đðnh kĊ bổ 

sung 1 læn/ngày vào lúc 10h. Cën cĀ theo 

phþĄng pháp cûa Avnimelech & cs. (2016) và tî 

lệ % carbon có trong bột ngô/rî đþąng (%CBN/RD) 

lþĉng bột ngô/rî đþąng cæn bổ sung nhþ sau: 

N = Lþĉng thĀc ën × 35% × 15,5%  (1)  

C = (Lþĉng thĀc ën × 50% + Lþĉng bột 

ngô/Rî đþąng bổ sung × %CBN/RD (2) 

VĆi tî lệ C:N = 20:1; Tÿ (1) và (2) tính đþĉc: 

Lþĉng bột ngô/rî đþąng bổ sung = (0,585 × 

lþĉng thĀc ën)  %CBN/RD 

Trong đò:  

N: là lþĉng nitĄ cò trong thĀc ën;  

C: là lþĉng carbon có trong thĀc ën và tÿ 

lþĉng bột ngô/rî đþąng bổ sung; 

%CBN/RD: là tî lệ % cûa carbon trong bột ngô 

(43,5%)/rî đþąng (35,6%); 

35%: là tî lệ % protein có trong thĀc ën; 

15,5%: là tî lệ % N có trong protein; 

50% : là tî lệ % carbon có trong thĀc ën. 

Khi hàm lþĉng TAN trong các nghiệm thĀc 

BFT vþĉt quá 1 mg/l. Dăa theo phþĄng pháp 

cûa Serra & cs. (2015), lþĉng bột ngô/rî đþąng 

và đþĉc bòn nhþ sau: 

Lþĉng bột ngô/rî đþąng bổ sung (g) = [TAN] 

× C:N  %CBN/RD × Vbể  1.000 

Trong đò: 

[TAN]: là nồng độ ammonia; 

C:N: là tî lệ C:N = 20:1;    

%CBN/RD: tî lệ % cûa carbon trong bột ngô 

(43,5%)/rî đþąng (35,6%) 

Vbể: thể tích nþĆc (l) trong bể khi điều chînh 

(duy trì 267l) 

1.000: hệ số chuyển đổi đĄn vð tÿ mg sang g. 

Khi thể tích floc vþĉt quá 30 ml/l trong các 

nghiệm thĀc BFT tiến hành xi phông đến khi thể 

tích floc dþĆi 25 ml/l và khi độ kiềm < 100 mg/l, 

bòn dolomite đến khi độ kiềm > 120 ml/l.  

2.2.2. Xác định các chỉ tiêu tăng trưởng, tỉ 

lệ sống 

Các chî tiêu đþĉc xác đðnh nhþ sau:  

- Tốc độ tëng trþćng về khối lþĉng WG 

(Weight gain):  

WG (g/con) = Wc – Wđ  

- Tốc độ tëng trþćng bình quân theo ngày 

về khối lþĉng DWG (Average daily weight gain):  

DWG (g/con/ngày) = (Wc – Wđ)/T 

- Tốc độ tëng trþćng đðc trþng theo ngày về 

khối lþĉng SGR (Specific growth rate in weight):  

SGR (%/con/ngày) = 100 × (LnWc – LnWđ)/T 

Trong đò: 

Wđ: là khối lþĉng cûa cá khi bít đæu thí 

nghiệm (g/con); 

Wc: là khối lþĉng cûa cá sau khi thí nghiệm 

(g/con); 

T: Số ngày nuôi. 

- Tî lệ sống (%) = (Số cá còn läi sau thí 

nghiệm/số cá ban đæu) × 100. 

- FCR = Tổng lþĉng thĀc ën cho cá ën/tëng 

trọng cûa cá. 

2.3. Xử lý số liệu 

Các số liệu thu thêp đþĉc tính toán giá trð 

trung bình, độ lệch chuèn, so sánh să khác biệt 

giĂa các nghiệm thĀc áp dýng phþĄng pháp 

ANOVA một nhân tố và phép thā DUNCAN ć 

mĀc ċ nghïa P <0,05 sā dýng phæn mềm Excel 

cûa Office 2016 và SPSS phiên bân 20.0. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả theo dõi môi trường 

Giá trð các thông số chçt lþĉng nþĆc ć các 

nghiệm thĀc trong suốt quá trình thí nghiệm 

đþĉc trình bày ć bâng 1. Nhiệt độ nþĆc cûa các 

nghiệm thĀc trong quá trình thí nghiệm có giá trð 

tþĄng đồng và nìm trong khoâng phù hĉp cho cá 

chép, nhiệt độ trung bình dao động trong khoâng 
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19,5-30C (trung bình 24,18 ± 2,82C) vĆi xu 

hþĆng nhiệt độ giâm dæn tÿ lúc thí nghiệm đến 

khi kết thúc thí nghiệm (Hình 2a). 

Giá trð pH trong suốt quá trình thí nghiệm 

cûa các nghiệm thĀc dao động tÿ 6,9-7,8, đþĉc 

xem là khoâng thích hĉp cho nuôi cá chép. Độ 

pH trung bình buổi sáng biến động tÿ 7,21-7,71 

và có să khác biệt cò ċ nghïa thống kê (P <0,05), 

trong khi độ pH trung bình buổi chiều biến động 

tÿ 7,22-7,62, không có să khác biệt cò ċ nghïa 

thống kê giĂa hai nghiệm thĀc BFT trong khi có 

să khác biệt cò ċ nghïa thống kê giĂa hai 

nghiệm thĀc BFT vĆi ĐC (P <0,05) (Bâng 1). 

Trong quá trình thí nghiệm oxy hòa tan 

biến động tÿ 4,4-5,92 mg/l, hoàn toàn phù hĉp 

cho cá chép sinh sống. Giá trð trung bình oxy 

hòa tan có să khác biệt cò ċ nghïa thống kê giĂa 

các nghiệm thĀc (P <0,05). Các nghiệm thĀc 

BFT oxy hòa tan thçp hĄn so vĆi ĐC là do oxy bð 

tiêu thý tÿ nguồn sinh khối vi sinh trong các 

hät biofloc (Bâng 1).  

Câ hàm lþĉng oxy hòa tan và pH cûa các 

nghiệm thĀc thí nghiệm cò độ chênh lệch không 

cao giĂa buổi sáng và buổi chiều, điều này có 

thể lý giâi là do môi trþąng nþĆc cûa các nghiệm 

thĀc BFT hæu nhþ không cò să hiện diện cûa 

tâo phù du nên quá trình quang hĉp, hô hçp cûa 

tâo làm biến động oxy và độ pH trong nþĆc là 

không xây ra. Một số tác giâ cüng cò kết quâ 

tþĄng tă về độ chênh lệch pH, oxy trung bình 

sáng và chiều trong nþĆc nuôi theo công nghệ 

biofloc trong các nghiên cĀu cûa mình (Lê Quốc 

Việt & cs., 2015; Minabi & cs., 2020). 

Hình 2b cho thçy hàm lþĉng FV trung bình 

cûa nghiệm thĀc BFT-RĐ và BFT-BN læn lþĉt 

biến động tÿ 4,3-29,3 ml/l và 2,7-19 ml/l. Hàm 

lþĉng FV cûa câ hai nghiệm thĀc BFT có xu hþĆng 

tëng dæn theo thąi gian thí nghiệm. Hàm lþĉng FV 

giĂa các nghiệm thĀc có să khác biệt cò ċ nghïa 

thống kê (P <0,05), trong đò FV cûa nghiệm thĀc 

BFT-RĐ (16,78 ± 5,78 ml/l) có giá trð lĆn hĄn  

FV cûa nghiệm thĀc BFT-BN (11,79 ± 4,9 ml/l). 

Một số nghiên cĀu cüng cho kết quâ FV có xu 

hþĆng tëng dæn về cuối chu kĊ nuôi (Vü Thð Ngọc 

Nhung & cs., 2017; Minabi & cs., 2020). 

Trong quá trình thí nghiệm mðc dù nghiệm 

thĀc ĐC đþĉc thay nþĆc 50%/ngày nhþng hàm 

lþĉng TAN vén cao nhçt ć nghiệm thĀc ĐC  

(1,53 ± 0,44 mg/l), tiếp đò là nghiệm thĀc  

BFT-BN (0,96 ± 0,27 mg/l) và thçp nhçt ć 

nghiệm thĀc BFT-RĐ (0,48 ± 0,14 mg/l) (Bâng 1). 

Về biến động theo thąi gian nhên thçy hàm 

lþĉng TAN tþĄng đối ổn đðnh ć nghiệm thĀc 

BFT-RĐ trong khi ć các nghiệm thĀc nghiệm 

thĀc BFT-BN và ĐC hàm lþĉng TAN cò xu hþĆng 

tëng dæn tÿ đæu đến cuối chu kĊ thí nghiệm 

(Hình 2c). Các nghiên cĀu khác cüng cho kết quâ 

rî đþąng có tác dýng làm giâm ammonia nhiều 

hĄn khi sā dýng các nguồn carbon khác nhau cho 

hệ thống biofloc trong nuôi thûy sân (Serra & cs., 

2015; Vü Thð Ngọc Nhung & cs., 2017). 

 Bảng 1. Kết quả theo dõi các thông số môi trường trong 60 ngày thí nghiệm 

Thông số TN1 BFT-RD TN2 BFT-BN ĐC 

Nhiệt độ sáng (C) 23,36 ± 2,69 23,32 ± 2,66 23,34 ± 2,65 

Nhiệt độ chiều (C) 25,04 ± 2,73 24,99 ± 2,74 25,04 ± 2,72 

pH sáng 7,71
a
 ± 0,14

 
7,63

b
 ± 0,11

 
7,21

c
 ± 0,11

 

pH chiều 7,62
a
 ± 0,11

 
7,60

a
 ± 0,14

 
7,22

b
 ± 0,11

 

DO sáng (mg/l) 5,30
a
 ± 0,17

 
5,43

b
 ± 0,13

 
5,83

c
 ± 0,12

 

DO chiều (mg/l) 5,22
a
 ± 0,17

 
5,42

b
 ± 0,15

 
5,92

c
 ± 0,15

 

FV (ml/l) 16,74
a
 ± 5,86

 
11,79

b
 ± 4,9

 
0

c 
± 0

 

TAN (mg/l) 0,48
a
 ± 0,14

 
0,96

b
 ± 0,27

 
1,53

c
 ± 0,44

 

NO2
-
 (mg/l) 0,05

a
 ± 0,06

 
0,1

b
 ± 0,08

 
0,65

c
 ± 0,34

 

Kiềm (mg/l) 130,21
a
 ± 14,1

 
136,60

a
 ± 13,3

 
112,50

b
 ± 11,4

 

Ghi chú: Giá trị thể hiện trong bảng là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. Các giá trị trong cùng 

hàng có mang chữ khác nhau thì sai khác có ý nghĩa thống kê (P <0,05).  
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Hình 2. Biến động nhiệt độ, FV, TAN và NO2
- trong quá trình thí nghiệm 

Độ kiềm là thông số rçt quan trọng trong 

công nghệ biofloc do có liên quan trăc tiếp đến 

độ ổn đðnh cûa pH và là nguồn carbon vô cĄ cæn 

thiết cho các vi sinh vêt có trong các hät biofloc 

(Furtado & cs., 2015). Trong nþĆc nuôi cá, độ 

kiềm tổng số cæn duy trì nồng độ tÿ 75-200 mg/l 

CaCO3 (Wurts & Durborow, 1992). Để duy trì 

ổn đðnh trong quá trình thí nghiệm độ kiềm ć 

các nghiệm thĀc BFT đþĉc đo 2 ngày/læn, khi độ 

kiềm < 125 mg/l đþĉc xā lċ nång độ kiềm bìng 

dolomite do vêy độ kiềm các nghiệm thĀc BFT 

đþĉc duy trì ổn đðnh. Trung bình læn lþĉt là 

130,31 ± 14,1 mg/l và 136,6 ± 13,3 mg/l tþĄng 

Āng ć các nghiệm thĀc BFT-RĐ và BFT-BN. 

Nghiệm thĀc ĐC độ kiềm trung bình là  

112,5 ± 11,4 mg/l (Bâng 1). 

Hình 2d cho thçy hàm lþĉng NO2
- có xu 

hþĆng tëng dæn theo thąi gian thí nghiệm, bít 

đæu xuçt hiện trong nghiệm thĀc ĐC tÿ ngày 

thĀ 7, tiếp đến là nghiệm thĀc BFT-BN ngày 

thĀ 11 trong khi nghiệm thĀc BFT-RĐ ngày thĀ 

19 mĆi bít đæu xuçt hiện. Hàm lþĉng NO2
- 

trung bình trong các nghiệm thĀc có să  

khác biệt về mðt thống kê (P <0,05), hàm lþĉng 

NO2
- thçp nhçt ć nghiệm thĀc BFT-RĐ  

(0,05 ± 0,05 mg/l), tiếp đến là ć nghiệm thĀc 

BFT- BN (0,1 ± 0,08 mg/l) và cao nhçt ć nghiệm 

thĀc ĐC (0,65 ± 0,34 mg/l) (Bâng 1). 

3.2. Tỉ lệ sống 

Sau 60 ngày nuôi cho thçy tî lệ sống cûa  

cá trong các nghiệm thĀc dao động tÿ  

90,83-98,33% (Hình 3). Tî lệ sống cao nhçt ć 

nghiệm thĀc BFT-RĐ (98,33 ± 1,44%), tiếp đến 

là nghiệm thĀc BFT-BN (95,83 ± 2,89%) và thçp 

nhçt ć nghiệm thĀc ĐC (90,83 ± 1,44%).  

Ở nghiệm thĀc ĐC, nþĆc đþĉc thay  

50%/ngày nhìm kìm hãm să gia tëng cûa TAN 

nhþng đåy cüng chính là nguyên nhån làm môi 

trþąng nþĆc biến động dén đến tî lệ sống cûa cá 

thçp. Trong khi đò cá ć các nghiệm thĀc BFT ít 

bð ânh hþćng bći biến động môi trþąng có thể là 

nguyên nhân dén đến tî lệ sống ć các nghiệm 

thĀc BFT cao hĄn. 
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Hình 3. Tỉ lệ sống của cá thí nghiệm trong các nghiệm thức sau 60 ngày nuôi 

Bảng 2. Tăng trưởng của cá chép trong các nghiệm thức sau 60 ngày nuôi 

Chỉ tiêu 
Nghiệm thức thí nghiệm 

TN1 BFT-RĐ TN2 BFT-BN ĐC 

Wđ (g/con) 33,48
a
 ± 0,97

 
33,45

a
 ± 1,22

 
33,54

a
 ± 33,50

 

Wc (g/con) 74,64
a
 ± 2,90

 
72,83

b
 ± 2,51

 
67,20

c
 ± 7,46

 

DWG (g/con/ngày) 0,69
a
 ± 0,05

 
0,66

b
 ± 0,05

 
0,56

c
 ± 0,13

 

SGR (%/con/ngày) 1,34
a
 ± 0,07

 
1,30

b
 ± 0,06

 
1,15

c
 ± 0,19

 

WG (g/con) 41,19
a
 ± 3,20

 
39,43

b
 ± 2,85

 
33,64

c
 ± 7,62 

 

Ghi chú: Giá trị thể hiện trong bảng là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. Các giá trị trong 

cùng hàng có mang chữ khác nhau thì sai khác có ý nghĩa thống kê (P <0,05).  

Tî lệ sống ć hai nghiệm thĀc BFT trong 

nghiên cĀu này cao hĄn so vĆi tî lệ sống trong 

nghiên cĀu cûa Ebrahimi (2020) về ânh hþćng 

cûa các mĀc protein và các nguồn carbon khác 

nhau đến chçt lþĉng nþĆc, tình träng chống oxy 

hóa (antioxidant status) và tốc độ tëng trþćng 

cûa cá chép giống nuôi trong hệ thống biofloc (tî 

lệ sống 88,9-93,3%) 

3.3. Tốc độ tăng trưởng 

Sau 60 ngày nuôi, tốc độ tëng trþćng cûa cá 

ć các nghiệm thĀc đþĉc đánh giá qua các chî 

tiêu sau: Tốc độ tëng trþćng bình quân theo 

ngày về khối lþĉng DWG (g/con/ngày), tốc độ 

tëng trþćng đðc trþng theo ngày về khối lþĉng 

SGR (%/con/ngày) và khối lþĉng tëng thêm WG 

(g/con). Kết quâ đþĉc thể hiện trong bâng 2. 

Cá thí nghiệm đþĉc đþĉc lăa chọn có kích 

thþĆc ban đæu tþĄng đối đồng đều (33,5 ± 1,15 

g/con, Bâng 2). Sau thąi gian nuôi 60 ngày bìng 

công nghệ biofloc (vĆi nguồn carbon tÿ rî đþąng 

và bột ngô) và nuôi thông thþąng (đối chĀng), 

khối lþĉng trung bình cá thể cûa các thí nghiệm 

hoàn toàn khác nhau về mðt thống kê (P <0,05), 

dao động tÿ 67,2-74,64 g/con (Bâng 2). Khối 

lþĉng trung bình cá nuôi täi nghiệm thĀc  

BFT-RĐ là lĆn nhçt (74,64 ± 2,9 g/con), tiếp đến 

là nghiệm thĀc BFT-BN (72,83 ± 2,59 g/con) và 

thçp nhçt là nghiệm thĀc ĐC (67,2 ± 7,82 g/con). 

Tốc độ tëng trþćng bình quân theo ngày 

DWG cûa cá ć các nghiệm thĀc thí nghiệm dao 

động tÿ 0,56-0,69 g/con/ngày (Bâng 2). Tốc độ 

tëng trþćng bình quân theo ngày cûa các thí 

nghiệm có să sai khác cò ċ nghïa thống kê  
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(P <0,05). Tốc độ tëng trþćng bình quân  

theo ngày lĆn nhçt ć nghiệm thĀc BFT-RĐ  

(0,69 ± 0,05 g/con/ngày), tiếp đò ć nghiệm thĀc 

BFT-BN (0,66 ± 0,05 g/con/ngày) và thçp nhçt ć 

nghiệm thĀc ĐC (0,56 ± 0,13 g/con/ngày). 

Tốc độ tëng trþćng đðc trþng theo ngày về 

khối lþĉng SGR cûa cá dao động trong khoâng 

1,15-1,34 %/con/ngày (Bâng 2). Tốc độ tëng 

trþćng đðc trþng theo ngày về khối lþĉng ć các 

thí nghiệm khác nhau có să sai khác cò ċ nghïa 

thống kê (P <0,05). Tốc độ tëng trþćng đðc 

trþng theo ngày về khối lþĉng ngày lĆn nhçt ć 

nghiệm thĀc BFT-RĐ (1,34 ± 0,07 %/con/ngày), 

tiếp đò læn lþĉt đến nghiệm thĀc BFT-BN  

(1,30 ± 0,07 %/con/ngày) và thçp nhçt ć nghiệm 

thĀc ĐC (1,15 ± 0,2 %/con/ngày). Kết quâ này 

cao hĄn so vĆi thí nghiệm cûa Bakhshi & cs. 

(2018) khi thā nghiệm các nguồn carbon khác 

nhau để þĄng cá chép theo công nghệ biofloc vĆi 

300 con cá giống cĈ trung bình 22,5 g/con thâ 

trong 12 bể (70 l/bể) thąi gian nuôi thā nghiệm 

10 tuæn cá đät tốc độ tëng trþćng đðc trþng theo 

ngày ć các nghiệm thĀc biofloc vĆi nguồn carbon 

tÿ rî đþąng, đþąng, bột ngô và đối chĀng dao 

động tÿ 1,1-1,3 %/con/ngày. TþĄng tă, kết quâ 

nghiên cĀu này cüng cao hĄn so vĆi nghiên cĀu 

cûa Najdegerami & cs. (2016) khi đánh giá tốc độ 

tëng trþćng cûa cá chép giống trong hệ thống 

nuôi biofloc không thay nþĆc vĆi 4 nghiệm thĀc, 

mỗi nghiệm thĀc 4 læn lðp läi trong 16 bể hình 

chĂ nhêt (30 l/bể). Cá giống cĈ 5,86 g/con đþĉc 

thâ vào các bể mêt độ 13 con/bể. Cá đþĉc cho ën 

thĀc ën 35% đäm, ć nghiệm thĀc đối chĀng cá 

đþĉc cho ën 3,5% khối lþĉng thân ngày, ć 3 

nghiệm thĀc biofloc còn läi cá đþĉc cho ën læn 

lþĉt ć mĀc 75%, 50% và 25% so vĆi đối chĀng. 

Kết quâ cho thçy tốc độ tëng trþćng đðc trþng 

theo ngày chî đät tÿ 0,45-1,2 %/con/ngày, lĆn 

nhçt ć nghiệm thĀc BFT 75% (1,2 ± 0,2 

%/con/ngày) và thçp nhçt ć nghiệm thĀc BFT 

25% (0,45 ± 0,1 %/con/ngày). Să khác biệt cûa 

nghiên cĀu này so vĆi các nghiên cĀu khác có thể 

là do các nguyên nhån nhþ mêt độ thâ, thể  

tích bể thí nghiệm, chế độ cho ën là không  

giống nhau. 

3.4. Hệ số chuyển hóa thức ăn (FCR) 

Đåy là chî tiêu quan trọng để đánh giá hiệu 

quâ sā dýng thĀc ën cûa tÿng công nghệ nuôi 

hay tÿng loäi thĀc ën. Nếu cùng một loäi thĀc 

ën, công nghệ nào có FCR thçp sẽ góp phæn làm 

giâm ô nhiễm môi trþąng, tëng hiệu quâ kinh 

tế. Hệ số FCR đþĉc tính toán dăa trên khối 

lþĉng cá tëng thêm và lþĉng thĀc ën tiêu tốn, 

kết quâ cûa nghiên cĀu này đþĉc thể hiện ć 

hình 4. 

 

Hình 4. FCR của các thí nghiệm sau 60 ngày nuôi 
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Thí nghiệm cho thçy FCR thçp nhçt ć 

nghiệm thĀc BFT-RĐ (1,53 ± 0,02), tiếp đến là 

BFT-BN (1,58 ± 0,02) và cao nhçt ć nghiệm 

thĀc ĐC (1,73 ± 0,03) và să khác biệt này có ý 

nghïa thống kê (P <0,05). Kết quâ FCR trong 

nghiên cĀu này cao hĄn so vĆi nghiên cĀu cûa 

Minabi & cs. (2020) khi nghiên cĀu ânh hþćng 

cûa các tî lệ C:N khác nhau đến chçt lþĉng 

nþĆc, tốc độ sinh trþćng cá chép giống. VĆi 450 

cá ban đæu (14,17 ± 0,36g) đþĉc nuôi 90 ngày vĆi 

5 nghiệm thĀc (C:N: 11:1, 15:1, 19:1, 23:1 và 

ĐC), mỗi nghiệm thĀc 3 læn lðp läi trong 15 bể 

(400 l/bể), cá đþĉc cho ën 3%/ngày theo trọng 

lþĉng thân theo bìng thĀc ën cò độ đäm 37,8%. 

Kết quâ sau 90 ngày nuôi FCR thçp nhçt ć 

nghiệm thĀc C:N 19:1 (1,46) và cao nhçt ć 

nghiệm thĀc C:N 23:1 và ĐC (1,51). Să khác 

biệt này có thể do độ đäm cûa cám và cĈ cá 

trong các nghiên cĀu có să khác nhau.  

Cá chép nuôi ć các nghiệm thĀc BFT có hệ 

số FCR thçp có thể do chçt lþĉng môi trþąng 

nþĆc ổn đðnh, cá hçp thý dinh dþĈng tốt hĄn và 

cá còn tên dýng biofloc nhþ một nguồn thĀc ën 

sïn cò trong nþĆc.  

Cá chép nuôi ć các nghiệm thĀc RĐ-BFT có 

chçt lþĉng môi trþąng tốt hĄn, tốc độ tëng trþćng 

cao hĄn và FCR thçp hĄn so vĆi nuôi ć các 

nghiệm thĀc BN-BFT do nghiệm thĀc RĐ-BFT 

sā dýng nguồn carbohydrate tÿ rî đþąng có chĀa 

glucose, fructose, sucrose (Premjet & cs., 2007) 

nên việc cung cçp carbon dễ tiêu thý cho vi sinh 

vêt dễ dàng hĄn so vĆi bột ngô vì thành phæn 

carbon trong bột ngô chû yếu là tinh bột, để vi 

sinh vêt sā dýng đþĉc carbon tÿ tinh bột cæn thąi 

gian cho quá trình chuyển hòa thành đþąng đĄn 

dén đến hiệu quâ xā lý ammonia, hình thành floc 

chêm hĄn so vĆi sā dýng rî đþąng. 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cĀu này cho thçy chçt lþĉng môi 

trþąng trong các bể biofloc tốt hĄn so vĆi nuôi 

thông thþąng và cá chép sống tốt trong môi 

trþąng biofloc. 

Cá chép đþĉc þĄng theo công nghệ biofloc vĆi 

nguồn carbon tÿ rî đþąng cho kết quâ tî lệ sống, 

tốc độ tëng trþćng (DWG và SGR) cao hĄn, chçt 

lþĉng môi trþąng tốt hĄn trong khi FCR thçp hĄn 

so vĆi bột ngô và nuôi thông thþąng. 

Cæn nghiên cĀu thêm ânh hþćng cûa mêt 

độ và hàm lþĉng protein trong thĀc ën đến chçt 

lþĉng môi trþąng, tốc độ sinh trþćng cûa cá chép 

giống (Cyprinus carpio) khi nuôi bìng công  

nghệ biofloc. 
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