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TÓM TẮT 

Luân trùng Brachionus plicatilis là nguồn thức ăn quan trọng trong 
sản xuất giống thủy sản. Nghiên cứu này được thực hiện nhằm xác 
định phần trăm thu hoạch tối ưu trong nuôi sinh khối luân trùng 
Brachionus plicatilis để đạt sản lượng và khả năng phục hồi quần thể 
cao nhất cho mẻ nuôi. Luân trùng được cho ăn bằng men bánh mì kết 
hợp với thức ăn Selco S. Parkle (INVE, Bỉ) và bổ sung probiotic mỗi 
ngày. Thí nghiệm gồm 4 nghiệm thức: không thu hoạch (NT1-ĐC), thu 
hoạch 10% (NT2-10), thu hoạch 20% (NT3-20) và thu hoạch 30% 
(NT4-30), mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần. Kết quả cho thấy sự 
tăng trưởng về mật độ luân trùng, khả năng phục hồi quần thể luân 
trùng bị ảnh hưởng bởi phần trăm thu hoạch luân trùng. Mật độ và 
tốc độ tăng trưởng quần thể tốt nhất được ghi nhận ở nghiệm thức thu 
hoạch 10% (NT2-10) với mật độ đạt cực đại là 893,3±126,6 cá thể/mL, 
cao gấp 3 lần so với nghiệm thức không thu hoạch. Kết quả khẳng định 
việc áp dụng tỷ lệ thu hoạch hằng ngày là cần thiết để tối ưu hóa sản 
lượng luân trùng Brachionus plicatilis. 
Từ khóa: Brachionus plicatilis, luân trùng, men bánh mì, phần trăm 
thu hoạch, sản lượng 

ABSTRACT 

The rotifer Brachionus plicatilis is an important live food in 
aquaculture seed production. This study was carried out to determine 
the optimal harvest percentage in biomass culture of the rotifer 
Brachionus plicatilis in order to achieve the highest production and 
population recovery capacity. The rotifers were fed baker’s yeast 
combined with the rotifer feed Selco S. Parkle (INVE, Belgium), and a 
commercial probiotic was added daily. The experiment consisted of 
four treatments: no harvest (NT1-ĐC), 10% harvest (NT2-10), 20% 
harvest (NT3-20), and 30% harvest (NT4-30), each with three 
replicates. The results showed that rotifer density growth and 
population recovery were strongly affected by the harvest percentage. 
The highest density and population growth rate were recorded in the 
10% harvest treatment, with a peak density of 893.3 ± 126.6 
individuals/mL, which was three times higher than that of the no-
harvest treatment. These results confirm that applying a daily harvest 
rate is necessary to optimize the production of Brachionus plicatilis. 
Keywords: Brachionus plicatilis, baker’s yeast, harvesting 
percentage, production, rotifer 
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1. GIỚI THIỆU 

Luân trùng Brachionus plicatilis đang được nuôi 
và sử dụng trong sản xuất giống của hơn 60 loài cá 
biển và 18 loài giáp xác (Nagata, 1989), vì chúng có 
kích thước nhỏ, bơi lội chậm chạp, sống lơ lửng và 
đặc biệt đây là loài ăn lọc không chọn lựa nên có thể 
được giàu hóa bằng các chất dinh dưỡng hay kháng 
sinh để đưa vào cơ thể ấu trùng các loài thủy sản 
(Lubzens et al., 1989). Mật độ quần thể luân trùng 
dao động mạnh trong các ao hồ tự nhiên (Eckert & 
Walz, 1998), nhưng trong phòng thí nghiệm chúng 
có đường cong tăng trưởng hình chữ S (Yoshinaga 
et al., 2001). Bên cạnh đó, việc sinh sản vô tính của 
chúng tạo ra một quần thể giống nhau về mặt di 
truyền. Luân trùng có vòng đời ngắn trung bình từ 
3,4 đến 4,4 ngày khi ở nhiệt độ của môi trường sống 
là 25°C (Dhert, 1996). 

Trên thực tế, luân trùng là một loại thức ăn tươi 
sống được ưa chuộng vì kích cỡ của chúng phù hợp 
với cỡ miệng của con non cho hầu hết các loài cá 
biển, có thể nuôi ở mật độ cao, khả năng chịu đựng 
với nhiệt độ và độ mặn rộng (Lubzens et al., 1989; 
Dhert, 1996). Theo Dhert et al. (2001) thì luân trùng 
được nuôi với nhiều quy mô khác nhau, tuỳ thuộc 
vào điều kiện và nhu cầu sử dụng, nên có thể nuôi 
mẻ, nuôi bán liên tục và nuôi thâm canh. Trong quá 
trình nuôi luân trùng Brachionus plicatilis (B. 
plicatilis), ngoài các yếu tố ảnh hưởng đến tăng 
trưởng quần thể như môi trường hay thức ăn thì mật 
độ quần thể cũng là một yếu tố quan trọng ảnh 
hưởng đến tăng trưởng và năng suất đạt được. Theo 
Sarma and Nadini (2019) thì tốc độ tăng trưởng 
quần thể luân trùng phụ thuộc lớn vào mật độ quần 
thể; do vậy, việc kiểm soát quần thể ở mật độ thích 
hợp giúp quần thể luân trùng tăng trưởng tốt trong 
quá trình nuôi (Navarro & Yufera, 1998; Hindioğlu 
& Serdar, 2001). Trong nuôi mẻ luân trùng thì môi 
trường nuôi không được thường xuyên thay mới, 
nên khi mật độ luân trùng gia tăng hay sau khi nuôi 
một thời gian, các sản phẩm thải và thức ăn dư thừa 
(đặc biệt là men bánh mì và thức ăn nhân tạo) đã tạo 
nên nhiều chất cặn lơ lửng trong nước và làm chất 
lượng nước suy giảm nhanh kết quả mẻ nuôi suy tàn 
(Toi et al., 2021; Kagali et al., 2023). Nhiều thập 
niên gần đây, việc sử dụng probiotic nhằm giúp cải 
thiện tăng trưởng đối tượng nuôi thủy sản đã được 
nghiên cứu. Theo Tinh et al. (2006) thì probiotic 
không chỉ là nguồn dinh dưỡng cho luân trùng mà 
còn có chức năng cải thiện tăng trưởng của luân 
trùng. Loka et al. (2016) cho rằng Bacillus spp. và 
vi khuẩn nitrat hóa có chức năng cải thiện môi 
trường nước nuôi và cải thiện tăng trưởng luân trùng 

Brachious plicatilis, tăng trưởng quần thể luân trùng 
có cải thiện khi nuôi tăng sinh với thể tích lớn trong 
điều kiện bên ngoài phòng thí nghiệm. Hơn nữa, 
trong nuôi mẻ thì việc thu hoạch không hợp lý có 
thể làm giảm mật độ quần thể nhanh chóng gây ảnh 
hưởng đến khả năng sinh sản và phục hồi quần thể. 
Mặc dù có nhiều nghiên cứu về các yếu tố ảnh 
hưởng đến sinh trưởng và sinh sản quần thể nhưng 
việc nghiên cứu về phần trăm mật độ quần thể được 
thu hoạch vẫn còn khá hạn chế. Việc duy trì mật độ 
quần thể luân trùng ở mức tối ưu có thể giúp quần 
thể tăng trưởng và đạt năng suất tốt nhất, tối ưu hóa 
quy trình nuôi và nâng cao hiệu quả sản xuất. Vì vậy, 
nghiên cứu này được thực hiện.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Thời gian thực hiện và địa điểm nghiên 

cứu 

Thời gian thực hiện: Từ tháng 9/2025 đến tháng 
12/2025 tại Phòng thí nghiệm Thức ăn tự nhiên 
thuộc Khoa Sinh học và Môi trường Thủy sản, 
Trường Thủy sản, Đại học Cần Thơ. 

2.2. Vật liệu nghiên cứu 

Dụng cụ và thiết bị sử dụng: bể composite 50L 
nuôi luân trùng, lưới lọc (50 µm), kính lúp nổi 
(Olympus SZ61) quan sát mẫu, máy đo pH, máy sục 
khí cung cấp oxy cho luân trùng, pipet, cân điện tử 
sử dụng cân thức ăn, đĩa Petri có kẻ vạch mm chứa 
mẫu xác định mật độ luân trùng và các dụng cụ khác. 

2.3. Nguồn nước 

Nguồn nước ngọt là nước máay thành phố và 
nước ót (100 ‰) từ vùng biển Bạc Liêu và được khử 
trùng bằng chlorine (50 mg/L), sục khí liên tục trong 
07 ngày. Nước được sử dụng cho nuôi luân trùng có 
độ mặn là 30 ‰ được pha từ 2 nguồn nước trên. Sau 
đó, hàm lượng clo tồn dư được kiểm tra bằng chất 
chỉ thị kali iodide (KI). Nước không chứa clo tồn dư 
được sử dụng cho nuôi luân trùng. 

2.4. Nguồn luân trùng 

Luân trùng B. plicatilis được cung cấp từ Phòng 
thí nghiệm Thức ăn tự nhiên, Khoa Sinh học và Môi 
trường Thuỷ sản, Trường Thủy sản, Đại học Cần 
Thơ. 

2.5. Thức ăn 

Men bánh mì (Saccharomyces cerevisiae) hiệu 
07 màu (Trung Quốc). Thức ăn luân trùng Selco S. 
Parkle (INVE, Bỉ)  
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Bảng 1. Thành phần dinh dưỡng trong thức ăn 
luân trùng Selco S. Parkle (INVE, Bỉ) 

Thành phần Lượng 
Ẩm độ 5% 

Protein thô 39% 
Tro thô 5% 

Lipids thô 12% 
Xơ thô 1% 

Phosphorus 1% 
Vitamin A 500.000 IU/kg 

Vitamin D3 50.000 IU/kg 
Vitamin E 3.600 mg/kg 
Vitamin C 4.000 mg/kg 

Antioxidants Ethoxyquin, BHA, propylgallate 
∑ω3HUFA 17 mg/g dwt 
DHA/EPA 3 
2.6. Probiotic 

Probiotic thương mại “Vimedim-Subtyl” của 
công ty Vemedim (Cần Thơ) được sử dụng. Trong 
1 kg Vimedim-Subtyl có chứa: Bacillus subtilis 109 
CFU và chất mang (lactose) bổ sung vừa đủ 1 kg. 

2.7. Bố trí thí nghiệm 

Luân trùng B. plicatilis được nuôi trong bể 
composite 50 L chứa 40 L nước ở độ mặn 30 ‰. Thí 
nghiệm được bố trí trong phòng, mật độ nuôi là 200 
cá thể/mL, bể nuôi được sục khí liên tục và chiếu 
sáng 24/24. Luân trùng được cho ăn hỗn hợp thức 
ăn kết hợp là 25% men bánh mì + 75% Selco S. 
Parkle (Tân, 2025). Probiotic được bổ sung cho các 
bể nuôi luân trùng mỗi ngày với lượng 0,05 g tương 
đương 1,25 g/m3 (theo khuyến cáo của nhà sản 
xuất). Từ ngày nuôi thứ 2, luân trùng được tiến hành 
thu hoạch với lượng là 10%, 20% và 30% quần 
thể/ngày (tương đương với 10%, 20% và 30% thể 
tích nước trong bể nuôi). Sau khi thu, nước được lọc 
qua lưới có kích thước mắt lưới 50 µm để thu luân 
trùng và nước nuôi được trả lại bể nuôi để giữ 
nguyên thể tích cũng như chất lượng nước trong bể 
nuôi. Tăng trưởng mật độ quần thể và năng suất luân 
trùng ở ba nghiệm thức này được so sánh với 
nghiệm thức không áp dụng thu hoạch định kỳ trong 
quá trình nuôi, chỉ thu hoạch hoàn toàn vào cuối chu 
kỳ nuôi (đối chứng), mỗi nghiệm thức được lặp lại 
03 lần. Các nghiệm thức được bố trí như sau: 

Nghiệm thức 1 (đối chứng): Thu hoạch 100% 
vào ngày nuôi thứ 7 (viết tắt là NT1-ĐC).  

Nghiệm thức 2: Thu hoạch 10% quần thể/ngày 
(thu theo thể tích nuôi, vì bể nuôi luân trùng được 
sục khí mạnh nhằm giúp luân trùng phân bố đều 
trong nước trước khi thu) từ ngày 2 đến ngày 6, thu 

hoạch 100% vào ngày nuôi thứ 7 (viết tắt là NT2-
10) 

Nghiệm thức 3: Thu hoạch 20% quần thể/ngày 
từ ngày 2 đến ngày 6, thu hoạch 100% vào ngày nuôi 
thứ 7 (viết tắt là NT3-20) 

Nghiệm thức 4: Thu hoạch 30% quần thể/ngày 
từ ngày 2 đến ngày 6, thu hoạch 100% vào ngày nuôi 
thứ 7 (viết tắt là NT4-30) 

Thời gian thí nghiệm được thực hiện trong 07 
ngày. 

Chăm sóc và quản lý thí nghiệm: 

Nước nuôi luân trùng được duy trì trong suốt quá 
trình thí nghiệm. Luân trùng được cho ăn 4 lần/ngày 
(7:00; 11:00; 15:00 và 19:00). Lượng thức ăn cho 
luân trùng sử dụng trong ngày tăng hay giảm phụ 
thuộc vào mật độ luân trùng và được tính trong ngày 
theo công thức được xuất bản bởi Ngọc  
và ctv. (2017):  

m (g) = 0,0168 x D0,415 x V 

Trong đó:  

m là lượng thức ăn cho luân trùng cho ăn trong 
1 ngày (g), 

D là mật độ luân trùng (cá thể/mL),  

V là thể tích bể nuôi (L). 
2.8. Thu thập và phân tích số liệu 
2.8.1. Chỉ tiêu môi trường  

Nhiệt độ và pH nước được đo trực tiếp mỗi ngày 
vào lúc 8:00 sáng bằng bút đo nhiệt độ và pH (Hanna 
HI 98128).  

Hàm lượng TAN (tổng đạm amon; NH3 + NH4
+), 

NO2
-: mẫu nước được thu vào chai nhựa 50 mL và 

phân tích mỗi ngày. Chỉ tiêu TAN được được phân 
tích theo phương pháp 4500-NH3 F. Phenate 
Method (APHA, 2017) và NO2

- được phân tích theo 
phương pháp 4500-NO2

- B. Colorimetric Method 
(APHA, 2017) tại Phòng phân tích chất lượng nước, 
Khoa Sinh học và Môi trường Thủy sản, Trường 
Thủy sản, Đại học Cần Thơ.  

2.8.2. Chỉ tiêu tăng trưởng của luân trùng  

Mật độ luân trùng được xác định hằng ngày vào 
buổi sáng bằng cách sử dụng micropipette thu 
100µL mẫu cho vào đĩa petri, mẫu được cố định 
bằng Lugol để quan sát dưới kính hiển vi, luân trùng 
được đếm số lượng ở vật kính đại 4× (độ phóng đại 
40 lần). Số lượng luân trùng có trong mẫu và tổng 
số con mang trứng được ghi nhận. Sau đó mật độ 
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luân trùng và tốc độ tăng trưởng của quần thể được 
tính toán theo công thức sau:  

Mật độ quần thể (cá thể/mL) = số lượng luân 
trùng/100 µl x 1000                        (1) 

Tốc độ tăng trưởng quần thể tương đối (SGR - 
Specific growth rate, %/ngày) của luân trùng được 
tính theo công thức Suantika (2000):  

SGR = (ln Nt – ln No)/t                (2) 

Trong đó: SGR là tốc độ tăng trưởng tương đối 
của quần thể luân trùng, Nt là mật độ luân trùng tại 
thời gian t (ct/mL), t là thời gian nuôi cấy (ngày), No 
là mật độ ban đầu.  

Phần trăm con cái mang trứng được tính bằng 
công thức:  

HST(%) = (n/N) * 100     (3) 

Trong đó: n là số cá thể luân trùng mang trứng, 
N là tổng số luân trùng đếm được. 

Năng suất luân trùng (cá thể/mL) được tính toán 
như sau: 

Năng suất luân trùng (cá thể/mL) = 
𝑻𝑻ổ𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒍𝒍𝒍𝒍â𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕ù𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒉𝒉𝒉𝒉ạ𝒄𝒄𝒄𝒄

𝟒𝟒𝟒𝟒
× 1000   (4) 

2.9. Xử lý số liệu 

Số liệu được xử lý với bảng tính Excel và sử 
dụng phần mềm Statistica 7.0 với phương pháp phân 
tích ANOVA một nhân tố để so sánh sự khác biệt có 
ý nghĩa giữa các nghiệm thức ở mức p<0,05 bằng 
phép thử Tukey. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Các yếu tố môi trường 
3.1.1. Nhiệt độ và pH  

Môi trường nuôi tương đối ổn định, nhiệt độ 
trung bình giữa các nghiệm thức dao động trong 
khoảng 28,6 – 30,5oC, nhiệt độ ở các nghiệm thức 
không chênh lệch nhiều và khác biệt không có ý 
nghĩa thống kê (Bảng 2). Luân trùng là loài khá rộng 
nhiệt, khoảng nhiệt độ thích hợp cho luân trùng phát 
triển từ 15 đến 35oC và pH tối ưu cho luân trùng là 
7,5 – 8,5 (Ngọc và ctv., 2017). 

Bảng 2. Biến động nhiệt độ (℃) giữa các nghiệm thức trong bể nuôi luân trùng 

Ngày nuôi Nghiệm thức 
NT1-ĐC NT2-10 NT3-20 NT4-30 

Ngày 1 29,70±0,00a 29,73±0,05a 29,66±0,15a 29,70±0,17a 
Ngày 2 28,56±0,11a 28,63±0,05a 28,60±0,20a 28,63±0,05a 
Ngày 3 28,76±0,32a 28,83±0,05a 28,93±0,05a 28,86±0,05a 
Ngày 4 29,80±0,26a 29,60±4,35a 29,53±0,23a 29,66±0,05a 
Ngày 5 30,33±0,25a 30,30±0,00a 30,46±0,05a 30,30±0,09a 
Ngày 6 29,36±0,05a 29,36±0,05a 29,56±0,05a 29,43±0,25a 
Ngày 7 30,20±0,26a 29,90±0,09a 30,06±0,05a 29,90±0,09a 

Ghi chú:  Giá trị trên thể hiện số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các ký tự mũ trong cùng hàng có chữ cái giống nhau thì 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p ≥ 0,05). 

Giá trị pH trung bình qua các ngày nuôi dao động 
từ 7,4 đến 8,0 (Bảng 3). Theo Fulks and Main (1991) 
thì hoạt động bơi lội và hô hấp của luân trùng hầu 

như không thay đổi khi pH trong khoảng 6,5 - 8,5. 
Qua đó, kết quả cho thấy nhiệt độ và pH của môi 
trường nuôi vẫn nằm trong khoảng thích hợp đối với 
sự phát triển của quần thể luân trùng. 

Bảng 3. Biến động pH giữa các nghiệm thức trong bể nuôi luân trùng 

Ngày nuôi Nghiệm thức 
NT1-ĐC NT2-10 NT3-20 NT4-30 

Ngày 1 7,61±0,04a 7,70±0,03b 7,70±0,00b 7,67±0,03ab 
Ngày 2 7,35±0,04a 7,46±0,00b 7,48±0,01b 7,47±0,03b 
Ngày 3 7,46±0,08a 7,53±0,04ab 7,60±0,02b 7,57±0,02ab 
Ngày 4 7,60±0,15a 7,65±0,05a 7,82±0,10a 7,72±0,06a 
Ngày 5 7,67±0,11a 7,80±0,00ab 7,85±0,01b 7,83±0,05ab 
Ngày 6 7,69±0,09a 7,78±0,03a 7,83±0,04a 7,84±0,06a 
Ngày 7 8,01±0,02a 7,96±0,06a 8,02±0,06a 8,02±0,03a 

Ghi chú:  Giá trị trên thể hiện số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các kí tự mũ trong cùng hàng có chữ cái giống nhau thì 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p ≥ 0,05). 
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3.1.2. Hàm lượng TAN và NO2
-
 

Kết quả hàm lượng TAN (NH3 + NH4
+) được 

trình bày trong Bảng 4 cho thấy hàm lượng TAN 
xuất hiện từ ngày thứ 2 và tăng dần, dao động từ 
0,32 đến 9,41 mg/L. Hàm lượng TAN trung bình đạt 
giá trị cao nhất là 8,79±0,33 mg/L ở NT2-10 vào 
ngày thứ 5 nhưng khác biệt không có ý nghĩa 
(p≥0,05) so với 3 nghiệm thức còn lại. Bên cạnh đó, 
hàm lượng TAN trung bình thấp nhất là ở nghiệm 
thức NT4-30 là 0,44 mg/L ở ngày thứ 2. Trong quá 
trình thực hiện thí nghiệm không thay nước nên tổng 
đạm amon có xu hướng tăng dần từ ngày thứ 2 đến 
ngày nuôi thứ 5, từ ngày thứ 6 thì bắt đầu giảm ở các 
nghiệm thức do mật độ luân trùng bắt đầu giảm dần. 
Tổng đạm amon trong môi trường nước nuôi giảm 
cũng có thể là do vi khuẩn góp phần chuyển hóa. 
Theo Ngân và Ngọc (2013), vi khuẩn Bacillus hoạt 
động chuyển hóa amon và nitrite từ ngày nuôi thứ 4 
khi được bổ sung vào bể nuôi luân trùng. Theo 

Hirata and Nagata (1982) chất thải và chất bài tiết 
của luân trùng phần lớn là ammonia dưới dạng hòa 
tan chủ yếu là ammonia và ure nên khi mật độ luân 
trùng càng cao thì TAN càng cao, đặc biệt trong hệ 
thống nuôi mẻ luân trùng có thể tích lớn (từ vài trăm 
lít đến vài khối nước) không có điều kiện thay nước 
trong quá trình nuôi, do không đủ cơ sở vật chất để 
chuẩn bị nước và thời gian thay nước. Theo 
Chengyan et al. (2022), hàm lượng NH3 cao (≥ 8,5 
mg/L) ức chế sự tăng trưởng và sinh sản của luân 
trùng, gây ra hiện tượng chậm phát triển quần thể. 
Do vậy, hàm lượng NH3 ở NT2-10 ở ngày nuôi thứ 
5 có ảnh hưởng rất lớn đến sự tăng trưởng của quần 
thể luân trùng. Hàm lượng NH3 được đề nghị trong 
bể nuôi luân trùng không nên vượt quá 1 mg/L (Hoff 
& Snell, 2004), nên hàm lượng NH3 ở các nghiệm 
thức từ ngày thứ 3 từ 0,05 đến 0,06 mg/L đến ngày 
7 là 0,4 - 0,5 mg/L (quy đổi từ TAN; Bảng 4) cũng 
có ảnh hưởng đến sinh trưởng của luân trùng.  

Bảng 4. Biến động hàm lượng TAN (mg/L) trong bể nuôi luân trùng 

Ngày nuôi Nghiệm thức 
NT1-ĐC NT2-10 NT3-20 NT4-30 

Ngày 2 0,57±0,12a 0,45±0,04a 0,45±0,02a 0,44±0,11a 
Ngày 3 2,62±0,13a 2,42±0,13a 2,40±0,03a 2,43±0,27a 
Ngày 4 4,13±0,64a 5,27±0,09b 4,50±0,30ab 4,91±0,38ab 
Ngày 5 7,21±1,93a 8,79±0,33a 7,30±0,77a 7,45±0,38a 
Ngày 6 6,95±1,51a 7,41±0,70a 6,39±0,71a 6,88±0,96a 
Ngày 7 6,50±1,20a 8,43±0,67a 6,85±1,47a 6,80±0,85a 

Ghi chú: Giá trị trên thể hiện số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các kí tự mũ trong cùng hàng có chữ cái giống nhau thì 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p ≥ 0,05). 

Hàm lượng NO2
- trung bình ở các nghiệm thức 

dao động từ 0,02 đến 0,33 mg/L, đạt giá trị cao nhất 
là 0,33 mg/L ở NT4-30 vào ngày nuôi thứ 7 của thí 
nghiệm (Bảng 5) và giá trị thấp nhất là 0,02 mg/L ở 
NT1-ĐC vào ngày nuôi thứ 7. Nhìn chung, hàm 
lượng NO2

- dao động trong quá trình nuôi không 
vượt quá 1 mg/L. Theo Groeneweg and Schluter 

(1981) thì hàm lượng NO2 từ 10 đến 20 mg/L không 
gây độc đối với luân trùng B. plicatilis. Theo Yoo et 
al. (2023), hàm lượng NO2

- trong khoảng 0,45 – 5,4 
mg/L đạt kết quả nuôi tốt và không gây độc cho luân 
trùng. Vì vậy, hàm lượng NO2

- của các nghiệm thức 
không gây ảnh hưởng đến sinh trưởng và sinh sản 
của quần thể luân trùng B. plicatilis. 

Bảng 5. Biến động hàm lượng NO2- (mg/L) trong bể nuôi luân trùng 

Ngày nuôi Nghiệm thức 
NT1-ĐC NT2-10 NT3-20 NT4-30 

Ngày 1 0,17±0,00 0,17±0,00 0,17±0,00 0,17±0,00 
Ngày 2 0,09±0,03a 0,10±0,02a 0,10±1,69a 0,10±1,69a 
Ngày 3 0,04±0,02a 0,05±0,02a 0,10±1,69a 0,03±0,05a 
Ngày 4 0,03±0,01a 0,04±0,02a 0,10±1,69b 0,10±1,69b 
Ngày 5 0,03±0,01a 0,06±0,03a 0,13±0,05a 0,13±0,05a 
Ngày 6 0,03±0,01a 0,07±0,05a 0,16±0,11a 0,16±0,11a 
Ngày 7 0,02±0,00a 0,08±0,08a 0,30±0,34a 0,33±0,25a 

Ghi chú: Giá trị trên thể hiện số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các ký tự mũ trong cùng hàng có chữ cái giống nhau thì 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p ≥ 0,05). 
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3.2. Mật độ luân trùng 

Mật độ luân trùng có xu hướng tăng dần đều 
trong năm ngày đầu của thí nghiệm (Bảng 6). Chất 
lượng thức ăn và liều lượng thức ăn là một trong 
những nguyên nhân ảnh hưởng trực tiếp tới tăng 
trưởng quần thể của luân trùng (Štrojsová et al., 
2009). Mật độ luân trùng trong 3 ngày đầu có xu 
hướng tăng nhưng khác biệt không có ý nghĩa (p ≥ 
0,05) giữa các nghiệm thức. Từ ngày thứ 4 mật độ 
luân trùng ở NT1-ĐC tăng cao và khác biệt có ý 
nghĩa (p < 0,05) so với NT3-20 và NT4-30, khác biệt 
không có ý nghĩa (p≥0,05) so với NT2-10. Ở ngày 
thứ 5, các nghiệm thức NT1-ĐC và NT2-10 có mật 
độ luân trùng tăng cao, khác biệt có ý nghĩa so với 2 
nghiệm thức còn lại và đạt giá trị mật độ cao nhất là 
1103,3±107,9 cá thể/mL ở NT1-ĐC. Các nghiệm 
thức mật độ luân trùng đạt cao nhất ở ngày thứ 5, chỉ 

có NT4-30 đạt mật độ cao nhất ở ngày thứ 4. Ở các 
nghiệm thức thu hoạch luân trùng tỉ lệ 20%, 30% là 
NT3-20 và NT4-30 thì mật độ luân trùng đạt được 
không cao, nghiệm thức 2 thu hoạch 10% luân trùng 
đạt được mật độ tương đối cao. Đến ngày thứ 6, tất 
cả các nghiệm thức đều giảm dần mật độ đến cuối 
thí nghiệm. Kết quả thí nghiệm cho thấy NT1-ĐC 
không thu hoạch luân trùng trong quá trình nuôi vẫn 
duy trì được mật độ luân trùng tốt nhưng không ổn 
định, đến ngày thứ 6 và thứ 7 giảm mạnh nên sản 
lượng của nghiệm thức này không cao. Các nghiệm 
thức thu hoạch luân trùng trong quá trình nuôi đạt 
được mật độ tương đối ổn định, trong đó mật độ luân 
trùng ở NT2-10 khá cao; bên cạnh đó, việc thu 
hoạch luân trùng mỗi ngày thu được lượng lớn luân 
trùng mà quần thể nuôi trong bể vẫn tăng trưởng tốt, 
đạt năng suất cao. 

Bảng 6. Mật độ luân trùng (cá thể/mL) ở các phần trăm thu hoạch khác nhau 

Ngày nuôi Nghiệm thức 
NT1-ĐC NT2-10 NT3-20 NT4-30 

Ngày 1 430,0±20,0a 440,0±30,0a 443,3±20,8a 456,6±20,8a 
Ngày 2 456,6±35,1a 460,0±34,5a 420,0±26,4a 473,3±15,2a 
Ngày 3 550,0±140,0a 540,0±79,3a 500,0±60,0a 473,3±47,2a 
Ngày 4 798,3±72,5b 683,3±109,6ab 528,3±113,3a 500,0±26,4a 
Ngày 5 1.103,3±107,9b 893,3±126,6b 543,3±118,4a 425,0±85,2a 
Ngày 6 720,0±43,5c 633,3±150,4bc 426,6±30,5ab 356,6±58,5a 
Ngày 7 246,6±120,9a 443,3±105,9a 310,0±10,0a 236,6±127,0a 

Ghi chú: Giá trị trên thể hiện số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các kí tự mũ trong cùng hàng có chữ cái giống nhau thì 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p ≥ 0,05). 

Nhìn chung, mật độ luân trùng cao nhất ở hầu 
hết các nghiệm thức vào ngày thứ 5 với mật độ luân 
trùng cao nhất là ở NT1-ĐC (1103 cá thể/mL) và 
thấp nhất ở NT4-30 (425 cá thể/mL). Hindioğlu and 
Serdar (2001) cho rằng tăng trưởng về mật độ cải 
thiện đáng kể khi quần thể trong quá trình nuôi, khi 
mật độ đạt 200 cá thể/mL thì tiến hành pha loãng 
mật độ ở mức 10% so với nuôi không pha loãng 
quần thể. Việc pha loãng quần thể giúp mật độ luân 
trùng luôn được giữ ở dưới mức đạt cực đại, có thể 
làm quần thể mang trứng trinh sản và nở ra con non, 
nếu quần thể đạt cực đại hay môi trường nuôi không 
thuận lợi, thì quần thể sẽ sinh trứng nghỉ, đây là 
nguyên nhân có thể làm cho mật độ quần thể giảm 
xuống (Ngọc và ctv., 2017). Điều này cũng tương tự 
ở thí nghiệm hiện tại, khi quần thể thu hoạch 
10%/ngày, quần thể phục hồi nhanh vào ngày nuôi 
tiếp theo, làm mật độ quần thể cao hơn so với ngày 
nuôi trước đó. Bên cạnh đó, việc bổ sung probiotic 
vào môi trường nước nuôi không chỉ là nguồn thức 
ăn cho luân trùng mà còn cải thiện tăng trưởng quần 

thể (Tinh et al., 2006; Le et al., 2017). Nguyên nhân 
là probiotic giúp nâng cao chất lượng môi trường 
nước (Ngân & Ngọc, 2013), từ đó giúp luân trùng 
bơi lội, di chuyển và lọc thức ăn hiệu quả hơn 
(Kagali et al., 2023). Ngoài ra, probiotic còn hỗ trợ 
quá trình tiêu hóa (Tinh et al., 2006), và tăng sức đề 
kháng chống lại vi khuẩn gây bệnh (Kagali, 2023). 
Vì thế, việc bổ sung probiotic giúp cho luân trùng 
tăng trưởng quần thể tốt hơn so với không bổ sung 
probiotic (Kagali, 2023).  

3.3. Tốc độ tăng trưởng của quần thể luân 
trùng 

Tốc độ tăng trưởng quần thể luân trùng ở 3 ngày 
đầu thí nghiệm có sự thay đổi nhưng khác biệt không 
có ý nghĩa (p < 0,05). Từ ngày nuôi thứ 4, 5 và 6 có 
sự khác biệt ở các nghiệm thức, trong đó NT1-ĐC 
có tốc độ tăng trưởng quần thể cao hơn và khác biệt 
có ý nghĩa so với NT3-20 và NT4-30, khác biệt 
không có ý nghĩa so với NT2-10 (Bảng 7). 
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Bảng 7. Tốc độ tăng trưởng của quần thể luân trùng 

Ngày nuôi Nghiệm thức 
NT1-ĐC NT2-10 NT3-20 NT4-30 

Ngày 1 0,76±0,04a 0,78±0,06a 0,79±0,04a 0,82±0,04a 
Ngày 2 0,41±0,03a 0,41±0,03a 0,37±0,03a 0,43±0,01a 
Ngày 3 0,32±0,08a 0,32±0,04a 0,30±0,04a 0,28±0,03a 
Ngày 4 0,34±0,02b 0,30±0,04ab 0,23±0,05a 0,22±0,01a 
Ngày 5 0,34±0,01b 0,29±0,02b 0,19±0,04a 0,14±0,03a 
Ngày 6 0,21±0,00c 0,18±0,03bc 0,12±0,01ab 0,09±0,02a 
Ngày 7 0,01±0,08a 0,11±0,03a 0,06±0,00a 0,00±0,10a 

Ghi chú: Giá trị trên thể hiện số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các ký tự mũ trong cùng hàng có chữ cái giống nhau thì 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p ≥ 0,05). 

3.4. Phần trăm luân trùng mang trứng 

Tỉ lệ luân trùng mang trứng có xu hướng tăng 
cao ở giai đoạn đầu và giảm dần ở cuối thí nghiệm 
(Bảng 8). Tỉ lệ phần trăm con cái mang trứng có sự 
dao động giữa các nghiệm thức nhưng khác biệt 
không có ý nghĩa (p < 0,05); tuy nhiên, các nghiệm 
thức thu hoạch càng nhiều thì tỉ lệ mang trứng càng 
cao (đến ngày thứ 5). Phần trăm con mang trứng 
trong quần thể cao vào các ngày đầu của thí nghiệm, 
đạt cao nhất là 26,7% ở NT2 vào ngày nuôi thứ 1. 
Vào các ngày nuôi đầu tiên, do mật độ nuôi còn thấp 
và chất lượng nước của môi trường sống còn tốt nên 
luân trùng có xu hướng mang trứng nhiều trong quần 

thể. Phần trăm mang trứng ở các nghiệm thức giảm 
dần từ ngày nuôi thứ 5 và dao động từ 11,7 đến 
14,8%, tỉ lệ thấp nhất ở các ngày cuối thí nghiệm là 
10,2%, ghi nhận ở NT2 vào ngày nuôi thứ 7. Phần 
trăm mang trứng ở luân trùng có xu hướng giảm dần 
đến cuối thí nghiệm là do lượng thức ăn thừa và chất 
thải tích tụ trong môi trường nước gây ảnh hưởng 
đến sinh trưởng và tỉ lệ mang trứng của luân trùng. 
Theo Štrojsová et al. (2009) thì chất lượng thức ăn 
ảnh hưởng lớn nên khả năng mang trứng của luân 
trùng; ngoài ra, chất lượng nước bể nuôi cũng ảnh 
hưởng lớn đến khả năng mang trứng hoặc mang 
trứng nghỉ của luân trùng (Han et al., 2022). 

Bảng 8. Tỉ lệ phần trăm (%) luân trùng mang trứng trong quần thể 

Ngày nuôi Nghiệm thức 
NT1-ĐC NT2-10 NT3-20 NT4-30 

Ngày 1 23,6±1,7a 26,7±6,4a 22,0±4,7a 23,4±3,3a 
Ngày 2 24,1±3,9a 19,4±3,1a 20,5±4,3a 21,8±6,0a 
Ngày 3 20,0±6,2a 20,1±3,0a 22,4±6,2a 23,6±4,0a 
Ngày 4 21,0±3,6a 21,7±6,4a 25,1±8,9a 24,3±9,8a 
Ngày 5 11,7±3,2a 12,9±4,2a 14,8±6,2a 14,8±7,1a 
Ngày 6 13,3±3,4a 17,0±8,4a 15,6±3,0a 14,9±3,1a 
Ngày 7 13,5±4,6a 10,2±4,0a 14,9±6,2a 13,3±5,2a 

Ghi chú: Giá trị trên thể hiện số trung bình ± độ lệch chuẩn. Các ký tự mũ trong cùng hàng có chữ cái giống nhau thì 
khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p ≥ 0,05). 

3.5. Năng suất 

Năng suất cuối cùng của luân trùng phụ thuộc 
khá lớn vào phần trăm thu hoạch. Ở nghiệm thức đối 
chứng chỉ áp dụng thu hoạch vào cuối chu kỳ nuôi, 
nên mật độ quần thể luôn cao hơn so với các nghiệm 
thức thu hoạch mỗi ngày (p < 0,05). Nhưng đối với 
các nghiệm thức thu hoạch mỗi ngày, quần thể luân 
trùng có xu hướng sinh sản bù đắp lại quần thể. Mặc 
dù quần thể cao không bằng với nghiệm thức đối 
chứng, năng suất ở các nghiệm thức NT2-10, NT3-

20 và NT4-30 cao hơn và khác biệt có ý nghĩa thống 
kê so với NT1-ĐC (Hình 1).  Ngoài ra, việc bổ sung 
probiotic mỗi ngày cũng góp phần làm năng suất 
luân trùng tốt hơn. Planas et al. (2004), tốc độ tăng 
trưởng của luân trùng có thể đạt từ 8 đến 13 lần khi 
sử dụng các vi khuẩn Lactic như Lactobacillus 
casei Pediococcus acidilactici, và Lactococcus 
lactis so với trường hợp không bổ sung chúng. Do 
vậy, trong thí nghiệm hiện tại thì năng suất luân 
trùng đạt được ở mỗi nghiệm thức đều có sự đóng 
góp đáng kể từ việc bổ sung probiotic.
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Hình 1. Năng suất luân trùng (cá thể/mL) thu được ở các nghiệm thức trong quá trình nuôi 

Cụ thể, tổng lượng thu hoạch trung bình sau 7 
ngày nuôi ở NT1-ĐC là 9.866.667 ct/bể tương 
đương 247 ct/mL thấp hơn so với 3 nghiệm thức thu 
hoạch mỗi ngày. Tuy nhiên, nghiệm thức đối chứng 
thu hoạch vào ngày nuôi thứ 7, lúc đó mật độ luân 
trùng đã giảm nhiều so với mật độ đạt cực đại ở ngày 
nuôi thứ 5. Bên cạnh đó, ở các nghiệm thức thu 
hoạch thì NT2-10 thu hoạch 10% luân trùng mỗi 
ngày đạt tổng sản lượng luân trùng sau 7 ngày nuôi 
thấp nhất là 30.573.333 ct/bể (764 ct/mL) và NT4-
30 thu hoạch 30% đạt cao nhất với tổng lượng thu 
sau 7 ngày là 37.540.000 ct/bể (939 ct/mL) các 
nghiệm thức thu hoạch không có sự khác biệt về 
tổng lượng thu hoạch. Việc thu hoạch luân trùng mỗi 
ngày giúp duy trì mật độ quần thể tối ưu, luân trùng 
có đủ điều kiện sinh sản mạnh mẽ và tái tạo lại quần 
thể nên có thể tiếp tục khai thác sinh khối luân trùng 
tăng thêm thay vì chỉ thu hoạch một lần khi quần thể 
đạt cực đại. Do vậy, khi nuôi luân trùng thu hoạch 
sử dụng 1 lần thì nên thu hoạch vào ngày đạt cực đại 
vào ngày 5, trong trường hợp trại nuôi cần sử dụng 
luân trùng mỗi ngày thì có thể áp dụng hình thức thu 
hoạch 10% mỗi ngày để đảm bảo quần thể luân 
trùng luôn ở mật độ cao, đủ lượng trong quá trình 
sản xuất giống thủy sản. Hindioğlu and Serdar 
(2001) báo cáo rằng việc pha loãng 10% mật độ giúp 
tổng sản lượng sinh khối luân trùng B. plicatilis tăng 
lên có ý nghĩa so với mẻ nuôi không pha loãng mật 
độ. Kết quả này cũng tương đồng với thí nghiệm 

hiện tại, khi thu hoạch 10% - 30% mỗi ngày thì năng 
suất tăng lên đáng kể so với không áp dụng thu 
hoạch mỗi ngày. Nhưng sản lượng luân trùng khi thu 
hoạch 10%, 20% và 30% không khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (p > 0,05) mặc dù có xu hướng tăng lên.  

4. KẾT LUẬN 

Ở các nghiệm thức thu hoạch luân trùng thì tổng 
sản lượng thu hoạch sau 7 ngày nuôi đạt cao hơn so 
với nghiệm thức không thu hoạch mỗi ngày (đối 
chứng). Tuy nhiên, đối với nghiệm thức đối chứng 
thu hoạch vào ngày 5 (thời điểm đạt mật độ cực đại) 
thì sản lượng sẽ tăng đáng kể so với thu vào ngày 7. 
Khi đó, sản lượng của nghiệm thức đối chứng có thể 
tương đương hoặc cao hơn so với thu hoạch mỗi 
ngày. Tuy nhiên, việc thu hoạch một lần không giúp 
được khai thác liên tục của quần thể như thu hoạch 
mỗi ngày để đáp ứng nhu cầu của các trại giống.   

Phần trăm thu hoạch luân trùng (10%, 20% và 
30%) có ảnh hưởng đến sự tăng trưởng của quần thể, 
khả năng phục hồi quần thể và năng suất luân trùng. 
Trong đó, việc thu hoạch 10% mỗi ngày giúp mật độ 
tương đối ổn định và khả năng phục hồi tốt. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy việc thu hoạch 10% 
luân trùng mỗi ngày là tối ưu, giúp duy trì mật độ ổn 
định, tăng năng suất và đảm bảo khả năng phục hồi 
quần thể trong hệ thống nuôi sinh khối B. plicatilis. 
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