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*Người chịu trách nhiệm về bài viết: Nguyễn Thị Ngọc Anh (email: ntnanh@ctu.edu.vn) 
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ABSTRACT 

This study was conducted to evaluate the effects of different nutrient 

supplementations on the growth and agar quality of red seaweed (Gracillaria 

tenuistipitata) in laboratory conditions. Six different nutrient 

supplementation treatments were randomly assigned in triplicate. The control 

treatment was not supplemented with nutrients. The remaining five treatments 

were supplemented with 5, 10, 15, 20, and 25 g/m3 weekly, using inorganic 

fertilizers (urea and DAP, ratio N:P = 10:1). The initial biomass of seaweed 

was 2 g/L at a salinity of 15 ‰. After 30 days, the biomass and growth of 

seaweed in treatments of 15 and 20 g/m3 reached the highest values and 

decreased at the supplement level of 25 g/m3. The yields and gel strength of 

agar were highest in the control treatment and lowest in the 25 g/m3 

treatment, while the viscosity in the control treatment was the lowest. Gelling 

temperature and melting temperature of agar were not statistically significant 

(p > 0.05) among the levels of nutrient supplementation. In addition, the 

protein content of seaweed positively correlated with the increase of nutrient 

supplementations, whereas the gel strength of agar negatively correlated with 

the protein content of red seaweed. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu này nhằm đánh giá ảnh hưởng của bổ sung hàm lượng dinh 

dưỡng đến sinh trưởng và chất lượng agar của rong câu chỉ (Gracillaria 

tenuistipitata) ở điều kiện thí nghiệm. Sáu nghiệm thức bổ sung các mức dinh 

dưỡng được bố trí ngẫu nhiên và mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần. Nghiệm 

thức đối chứng không bổ sung dinh dưỡng, 5 nghiệm thức còn lại được bổ 

sung 5, 10, 15, 20 và 25 g/m3 với tần suất 1 lần/tuần, sử dụng phân vô cơ (urê 

và DAP, tỉ lệ N:P =10:1). Sinh khối rong ban đầu là 2 g/L, ở độ mặn 15‰. 

Sau 30 ngày, sinh khối và tăng trưởng của rong ở nghiệm thức 15 và 20 g/m3 

đạt cao nhất và giảm ở mức bổ sung 25 g/m3. Hiệu suất và sức đông agar đạt 

cao nhất ở nghiệm thức đối chứng và thấp nhất ở nghiệm thức 25 g/m3, trong 

khi độ nhớt ở nghiệm thức đối chứng là thấp nhất. Nhiệt độ đông và nhiệt độ 

tan đông của agar khác nhau không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) giữa các 

nghiệm thức bổ sung dinh dưỡng. Ngoài ra, hàm lượng protein của rong câu 

chỉ tương quan thuận với sự tăng mức bổ sung dinh dưỡng, ngược lại sức 

đông agar tương quan nghịch với hàm lượng protein của rong. 
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1. GIỚI THIỆU 

Rong câu Gracilaria thuộc ngành rong đỏ 

(Rhodophyta) gồm nhiều loài, là một trong những 

loại rong biển kinh tế được sử dụng làm nguyên liệu 

chính để chiết xuất agar sử dụng trong nhiều lĩnh 

vực như công nghiệp thực phẩm, hóa mỹ phẩm, y 

dược, nông nghiệp (Peng et al., 2009; Hậu & Đại, 

2010). Rong câu là loài rộng muối (có thể sống ở độ 

mặn từ 5 đến 45‰) và có khả năng chịu được điều 

kiện môi trường khắc nghiệt, phân bố khắp các thủy 

vực nước mặn, lợ, vùng cửa sông, vùng triều ven 

biển và cả các kênh rạch, ao đầm nuôi thủy sản, đặc 

biệt rong câu có vai trò lọc sinh học được sử dụng 

trong các mô hình nuôi thủy sản kết hợp (Peng et al., 

2009; Hậu & Đại, 2010). Rong câu chỉ (Gracilaria 

tenuistipitata) là một trong những loài được trồng 

phổ biến ở Philippines (Luhan et al., 2004), Thái 

Lan (Yarnpakdee et al., 2015); Trung Quốc (Yang 

et al., 2015), Ấn Độ (Sarkar et al., 2019), 

Bangladesh (Aziz et al., 2021), miền Trung Việt 

Nam (Hậu & Đại, 2010).    

Nhiều nghiên cứu đã tìm thấy các yếu tố môi 

trường như độ mặn, nhiệt độ, ánh sáng, chất dinh 

dưỡng, trong đó hàm lượng dinh dưỡng trong thủy 

vực là một trong những nhân tố quan trọng ảnh 

hưởng đến sinh trưởng của rong câu (Hậu & Đại, 

2010; Wang et al., 2014; Yang  et al., 2015; Sarkar 

et al., 2019; Aziz et al., 2021), hiệu suất chiết xuất 

agar và đặc tính gel agar của rong câu (Chirapart et 

al., 2006; Luhan et al., 2006; Hậu và Đại, 2010; 

Yarnpakdee et al., 2015; Lee et al., 2016; 2017). 

Rong câu chỉ xuất hiện tự nhiên quanh năm với sinh 

lượng cao trong các ao tôm quảng canh cải tiến ở 

một số tỉnh đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) 

như tỉnh Bạc Liêu và Cà Mau (Vinh & Anh, 2019). 

Mục tiêu của nghiên cứu là xác định được hàm 

lượng dinh dưỡng bổ sung thích hợp cho sinh trưởng 

và chất lượng agar của rong câu chỉ tốt nhất ở điều 

kiện thí nghiệm. Kết quả nghiên cứu làm cơ sở khoa 

học cho các nghiên cứu về nuôi trồng và sử dụng 

loài rong bản địa ở ĐBSCL, góp phần đa dạng hóa 

đối tượng nuôi trồng để thích ứng với biến đổi khí 

hậu và xâm nhập mặn, đồng thời nâng cao giá trị sử 

dụng loài rong này.     

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Nguồn vật liệu 

Rong câu chỉ (G. tenuistipitata) được thu từ ao 

tôm quảng canh cải tiến ở tỉnh Bạc Liêu có độ mặn 

15‰. Sau đó, rong câu được đưa vào bể nhựa 500 L 

trữ ở cùng độ mặn để tiến hành thí nghiệm. 

Nước ót thu từ ruộng muối Bạc Liêu có độ mặn 

80‰ được xử lý bằng clorine với nồng độ 30 g/m3, 

sục khí mạnh trong 3 ngày. Sau khi kiểm tra và trung 

hòa dư lượng clorine, nước ót đã xử lý được pha với 

nước máy để đạt độ mặn 15‰ (cùng độ mặn nơi thu 

rong) sử dụng cho thí nghiệm.   

Nguồn dinh dưỡng được sử dụng trong thí 

nghiệm gồm phân urê (Đạm Phú Mỹ) với hàm lượng 

đạm tổng số là 46,3%, phân DAP Phú Mỹ có hàm 

lượng đạm (N) ≥18% và lân (P2O5) ≥46% được sản 

xuất bởi Tổng công ty Phân bón và Hóa chất Dầu 

khí.   

2.2. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được thực hiện tại Khoa Thủy sản, 

Trường Đại học Cần Thơ. Hệ thống thí nghiệm gồm 

18 bể nhựa hình chữ nhật 100 L với thể tích nước là 

80 L đặt tại trại thực nghiệm với mái che tole sáng-

tối xen kẻ, đảm bảo điều kiện ánh sáng thích hợp 

cho rong câu chỉ phát triển. Các bể rong được sục 

khí nhẹ và liên tục.     

Thí nghiệm gồm 6 nghiệm thức bổ sung các hàm 

lượng dinh dưỡng khác nhau được bố trí ngẫu nhiên 

với ba lần lặp lại cho mỗi nghiệm thức. Nghiệm thức 

đối chứng không bổ sung dinh dưỡng (chỉ thay 

nước), năm nghiệm thức còn lại được bổ sung dinh 

dưỡng (phân urê và DAP) với liều lượng 5,10, 15, 

20 và 25 g/m3 với tần suất 1 lần/tuần. 

Phân vô cơ gồm phân urê và DAP được sử dụng 

làm nguồn dinh dưỡng với tỉ lệ N:P =10:1 (Navarro-

Angulo & Robledo, 1999). Mỗi bể được bố trí 160 

g rong/80 L nước tương ứng với mật độ rong ban 

đầu 2 g/L (Yarisk et al., 2012), độ mặn 15‰. Bể 

rong được thay nước hàng tuần khoảng 30% thể tích 

nước. Hàng ngày, quan sát tình trạng rong câu chỉ 

(phân bố, màu sắc,…) về sinh trưởng và phát triển. 

Thời gian thí nghiệm được thực hiện 30 ngày.  

2.3. Thu thập số liệu 

2.3.1. Các chỉ tiêu môi trường  

Nhiệt độ và pH các bể rong được đo mỗi ngày 

vào lúc 7:00 và 14:00 giờ bằng bút đo nhiệt độ-pH 

(pH/temperature meter, HANNA). Cường độ ánh 

sáng được đo 3 ngày/lần vào lúc 7:00, 11:00, 14:00 

và 17:00 giờ bằng máy đo cường độ ánh sáng 

(EXTECH LT300 Digital & Analog Display Light 

Meter,Taiwan).  

Hàm lượng TAN (NH4
+/NH3), NO3

- và PO4
3- 

được xác định 1 lần/tuần theo phương pháp APHA 

(1998). Mẫu nước trong bể nuôi rong được thu trước 

khi thay nước.   
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2.3.2. Các chỉ tiêu tăng trưởng rong câu chỉ  

Sinh khối rong câu chỉ được xác định 10 

ngày/lần, sinh khối rong ở mỗi bể được thu toàn bộ 

và làm ráo nước trước khi cân bằng cân điện tử 1 số 

lẻ, sau đó rong được đưa trở lại bể để theo dõi tiếp 

đến khi kết thúc thí nghiệm. Tăng trưởng của rong 

gồm mức tăng sinh khối (BI, %) và tốc độ tăng 

trưởng tương đối (RGR) được tính theo công thức 

sau: 

BI(%)=(100 × (
Sinh khối cuối

Sinh khối đầu
))/sinh khối đầu 

RGR(%/ngày) = (100 × 

(log
Sinh khối cuối

Sinh khối đầu
))/thời gian thí nghiệm 

   

2.3.3. Các chỉ tiêu agar và đặc tính gel của agar  

Khi kết thúc thí nghiệm, rong câu chỉ ở mỗi bể 

được rửa sạch và phơi khô trong bóng râm 3 ngày, 

và bảo quản trong tủ lạnh để phân tích hàm lượng 

protein theo phương pháp AOAC (2000) và chiết 

xuất agar.  

Phương pháp chiết xuất agar 

Chiết xuất agar từ rong câu chỉ được thực hiện 

tại Bộ môn Chế biến Thủy sản, Khoa Thủy sản, 

Trường Đại học Cần Thơ theo phương pháp của 

Luyến và ctv. (2004). Các bước chiết xuất agar gồm 

rong câu khô (rong được cắt thành đoạn ngắn 

khoảng 2 cm) được xử lý bằng 1 L dung dịch kiềm 

NaOH 6% ở nhiệt độ 95-100oC trong 30 phút và rửa 

dưới vòi nước cho đến khi trung tính. Sau đó, rong 

câu khô được xử lý tiếp bằng 1 L dung dịch citric 

acid trong 30 phút và rửa lại dưới vòi nước đến khi 

trung tính. Mẫu rong sau khi xử lý đem chiết 1 lần 

với acetic acid 10% ở nhiệt độ 90-95oC trong 30 

phút để thu nhận được dung dịch agar, lọc và lấy 

dung dịch, làm đông tách nước và sấy khô ở nhiệt 

độ 60oC đến khi đạt độ ẩm ≤ 20% sẽ thu được agar 

dạng sợi.  

  Hiệu suất chiết xuất agar được tính theo công 

thức: 

Hiệu suất chiết xuất agar (%) = 100 ×  

(
Khối lượng agar khô

Khối lượng rong khô
) 

Phương pháp xác định đặc tính gel agar  

Phương pháp xác định đặc tính gel agar dựa theo 

tài liệu của Luyến và ctv. (2004). Các chỉ tiêu của 

đặc tính gel agar bao gồm các thông số như sức đông 

(g/cm2), nhiệt độ đông (oC), nhiệt độ tan đông (oC) 

và độ nhớt (CPs).   

Sức đông agar được đo bằng cách cân 0,3 g agar 

khuấy với 20 mL nước cất ở nhiệt độ 85-95oC trong 

khoảng 2 giờ đến khi agar tan hết sau đó để ngăn 

mát của tủ lạnh (4oC) từ 15-18 giờ. Sau cùng, thạch 

agar được đo sức đông, sử dụng máy đo cấu trúc 

TA.XTPlus Texture Analyser (Stable Micro 

Systems, England, UK). 

 Nhiệt độ đông (oC) được đo bằng cách sau khi 

chiết xuất agar được cho vào khay, đợi đến agar 

đông lại dùng nhiệt kế thủy ngân dùng cho thực 

phẩm đo nhiệt độ đông thu được kết quả. 

Nhiệt độ tan đông (oC) được xác định bằng cách 

nấu chảy thạch agar trên bếp điện từ và sử dụng 

nhiệt kế đo nhiệt độ nóng chảy của thạch. 

Độ nhớt (CPs): Lượng agar sau khi chiết xuất 

chưa đông (dung dịch agar 1%) được đo độ nhớt 

bằng máy Brookfielf DV (RVDV-11, USA) và mỗi 

mẫu được đo ba lần và ghi nhận kết quả.  

2.4. Xử lý số liệu 

Các số liệu được tính giá trị trung bình và độ lệch 

chuẩn bằng phần mềm Excel 2010. Số liệu phần 

trăm được chuyển qua ASIN trước khi phân tích 

thống kê. Sự khác biệt trung bình giữa các nghiệm 

thức được phân tích thống kê one-way ANOVA với 

phép thử Tukey ở mức ý nghĩa p<0,05, sử dụng phần 

mềm SPSS 16.0. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Các yếu tố môi trường  

Nhiệt độ và pH nước trung bình trong thời gian 

thí nghiệm được trình bày trong Bảng 1. Kết quả cho 

thấy nhiệt độ và pH không có sự biến động lớn giữa 

các nghiệm thức bổ sung hàm lượng dinh dưỡng 

khác nhau, dao động trung bình trong ngày lần lượt 

là 26,1-28,5oC và 7,7-8,4. Cường độ ánh sáng trong 

ngày biến động rất lớn, có khuynh hướng tăng dần 

từ 7:00 giờ đến 14:00 giờ với giá trị cao nhất  là 

8.473 lux và giảm thấp nhất (1.726 lux) vào lúc 

17:00 giờ.   
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Bảng 1. Nhiệt độ, pH và cường độ ánh sáng trong thời gian thí nghiệm 

Nghiệm thức  
Nhiệt độ (oC) pH  

7:00 giờ 14:00 giờ 7:00 giờ 7:00 giờ 

0 g/m3 (ĐC) 26,3±0,5 28,5±1,0 0 g/m3 (ĐC) 26,3±0,5 

5 g/m3  26,1±0,6 28,4±1,0 5 g/m3  26,1±0,6 

10 g/m3  26,2±0,6 28,5±1,0 10 g/m3  26,2±0,6 

15 g/m3  26,4±0,5 28,2±1,1 15 g/m3  26,4±0,5 

20 g/m3  26,3±0,6 28,3±0,8 20 g/m3  26,3±0,6 

25 g/m3  26,4±0,7 28,5±1,0 25 g/m3  26,4±0,7 

Cường độ ánh sáng (lux) 
7:00 giờ 11:00 giờ Cường độ ánh sáng (lux) 7:00 giờ 

2.834±1.372 4.134±1.375 8.473±2.094 2.834±1.372 

Các nghiên cứu về sinh thái học của giống rong 

câu Gracilaria đã tìm thấy các loài rong câu có khả 

năng thích nghi rộng với các điều kiện môi trường 

(Peng et al., 2009; Hậu & Đại, 2010). Rong câu có 

thể sống ở khoảng nhiệt độ 20-35°C, có phổ ánh 

sáng rộng (2.000-30.000 lux) và pH ≥ 7 là điều kiện 

thích hợp cho rong câu phát triển (Peng et al., 2009; 

Hậu & Đại, 2010). Do đó, các điều kiện môi trường 

trong nghiên cứu này thích hợp cho sự phát triển của 

rong câu chỉ. 

Bảng 2 cho thấy nồng độ muối dinh dưỡng gồm 

hợp chất đạm (TAN, NO3
-) và lân (PO4

3-) trong bể 

trồng rong bị ảnh hưởng rất lớn bởi mức bổ sung 

phân bón và có khuynh hướng tăng dần theo mức 

tăng bổ sung phân bón vào bể rong câu chỉ. Nồng độ 

TAN trung bình dao động trong khoảng 0,04-0,89 

mg/L, NO3
- từ 0,16-20,08 mg/L và PO4

3- từ 0,03- 

1,68 mg/L, trong đó giá trị thấp nhất là nghiệm thức 

đối chứng (ĐC) không bổ sung phân bón và cao nhất 

là nghiệm thức bổ sung 25 g/m3, khác biệt có ý nghĩa 

thống kê so với các nghiệm thức khác (p<0,05). Tuy 

nhiên, nồng độ NO3
- ở nghiệm thức ĐC và 5 g/m3 

không khác biệt về mặt thống kê (p>0,05). 

Bảng 2. Nồng độ muối dinh dưỡng trong bể nuôi rong sau 30 ngày thí nghiệm 

Nghiệm thức 0 g/m3 (ĐC) 5 g/m3 10 g/m3 15 g/m3 20 g/m3 25 g/m3 

TAN (mg/L) 0,04±0,02a 0,24±0,17b 0,37±0,11bc 0,55±0,13cd 0,56±0,20d 0,89±0,23e 

NO3
- (mg/L) 0,16±0,04a 1,20±0,25ab 2,59±0,95b 6,60±1,41c 9,71±3,55d 20,08±6,27e 

PO4
3- (mg/L) 0,03±0,01a 0,34±0,08b 0,52±0,19bc 0,63±0,14c 0,94±0,17d 1,68±0,47e 

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

Điều đáng lưu ý là nồng độ TAN trong bể rong 

thấp hơn nhiều so với nồng độ NO3
-. Cụ thể khi bón 

phân ở liều cao (25 g/m3), nồng độ TAN và NO3
- 

trung bình theo thứ tự là 0,89 và 20,08 mg/L. Như 

vậy, nồng độ NO3
- còn tồn lại trong bể nuôi rong cao 

hơn 22,6 lần so với nồng độ TAN.  

Kết quả nghiên cứu hiện tại tương đồng với nhận 

định của Wang et al. (2014), rong câu chỉ khi có sự 

xuất hiện của hai loại muối dinh dưỡng NH4
+ và 

NO3
- thì NH4

+ được rong hấp thụ nhanh hơn. Theo 

nghiên cứu của Lobban & Harrison (1994) thì 

ammonium (NH4
+) là nguồn dinh dưỡng quan trọng 

hơn các nguồn đạm khác do rong, tảo hấp thụ NH4
+ 

nhanh hơn NO3
- và sự đồng hóa NH4

+ đạt hiệu quả 

năng lượng cao hơn so với sử dụng NO3
- do NH4

+ 

có thể kết hợp trực tiếp với các amino acid. Tương 

tự, nghiên cứu của Ihsan et al. (2019) cho thấy rong 

câu chỉ vàng (G. verrucosa) hấp thụ các hợp chất 

nitơ theo thứ tự ưu tiên: ammonium > nitrate > 

nitrite, tác giả cho rằng rong câu sử dụng nitrate và 

nitrite ít hiệu quả hơn do hai chất này cần có enzyme 

phân giải và đồng hóa trước khi sử dụng.  

3.2. Tốc độ tăng trưởng của rong câu chỉ 

Sinh khối rong câu chỉ được bố trí ban đầu là 2 

g/L. Sau 10 ngày nuôi, sinh khối rong ở tất cả các 

nghiệm thức đều tăng theo thời gian thí nghiệm 

(Hình 1), với các nghiệm thức có bổ sung dinh 

dưỡng đều cao hơn nghiệm thức đối chứng không 

bổ sung dinh dưỡng.  

Bảng 3 cho thấy khi kết thúc thí nghiệm vào 

ngày 30, sinh khối rong câu chỉ ở các nghiệm thức 

dao động trung bình 3,41-6,37 g/L, tương ứng với 

mức tăng sinh khối là 70,6-219% và tốc độ tăng 

trưởng tương đối (RGR) là 1,78-3,86%/ngày. Giá trị 

các chỉ tiêu này thấp nhất là nghiệm thức ĐC và cao 

nhất là nghiệm thức 20 g/m3. Kết quả thống kê cho 

thấy tăng trưởng của rong ở nghiệm thức 20 g/m3 

cao hơn có ý nghĩa (p<0,05) so với các nghiệm thức 

còn lại trừ nghiệm thức 15 g/m3.  
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Hình 1. Sinh khối rong câu chỉ theo thời gian thí nghiệm 

 

Hình 2. Tương quan giữa tốc độ tăng trưởng tương đối (RGR) của rong câu chỉ và hàm lượng dinh 

dưỡng bổ sung (n = 18) 

Với định kỳ bổ sung dinh dưỡng (phân vô cơ) 

hàng tuần, Hình 2 cho thấy tốc độ tăng trưởng tương 

đối (RGR) của rong câu chỉ tăng theo mức bổ sung 

dinh dưỡng từ 5 g/m3 đến 20 g/m3 và RGR có 

khuynh hướng giảm ở mức bổ sung 25 g/m3. 

Bảng 3. Tăng trưởng của rong câu chỉ sau 30 ngày thí nghiệm 

 Sinh khối ngày 1 

(g/L) 

Sinh khối ngày 30 

(g/L) 

Mức tăng sinh  khối 

(BI, %) 

Tốc độ tăng trưởng 

(RGR,%/ngày) 

0 g/m3 (ĐC) 2 3,41±0,17a 70,6±8,6a 1,78±0,17a 

5 g/m3  2 4,67±0,19b 133,7±9,6b 2,83±0,14b 

10 g/m3  2 5,03±0,34b 151,6±17,0b 3,07±0,22bc 

15 g/m3  2 5,97±0,26cd 198,3±13,2cd 3,64±0,14cd 

20 g/m3  2 6,37±0,29d 218,5±14,7d 3,86±0,15d 

25 g/m3  2 5,25±0,56bc 162,5±27,9bc 3,20±0,34bc 

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

Theo Hậu & Đại (2010) thì các loài rong câu có 

khả năng hấp thu dinh dưỡng vượt nhu cầu cho hoạt 

động sống, rong câu sống trong môi trường giàu 

dinh dưỡng thì rong sinh trưởng càng nhanh ở điều 

kiện môi trường tự nhiên. Tuy nhiên, nghiên cứu về 

sinh thái và sinh lý học rong biển của Lobban and 
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Harrison (1994) cho thấy thủy vực giàu dinh dưỡng 

có hàm lượng hợp chất đạm và lân quá cao trong 

thời gian dài sẽ ức chế sự quang hợp của rong biển 

dẫn đến sinh trưởng của rong biển bị giảm và nhu 

cầu dinh dưỡng của rong biển khác nhau theo loài 

và điều kiện môi trường. Tương tự, Yu & Yang 

(2008) ghi nhận rong biển sống trong các môi 

trường giàu nitơ và phốt pho thường có mức tăng 

trưởng cao. Tuy nhiên, hầu hết các loài rong biển 

không thể chịu được ở điều kiện môi trường rất giàu 

dinh dưỡng trong thời gian dài, dẫn đến sự phát triển 

của rong bị giảm mạnh. Bên cạnh, Guo et al. (2015) 

đã tìm thấy tốc độ tăng trưởng của rong nho 

(Caulerpa lentillifera) đạt cao nhất khi rong được 

nuôi trồng ở nồng độ 0,5 mmol/L NO3
- và 0,1 

mmol/L PO4
3-; rong có thể bị ức chế quá trình quang 

hợp khi được nuôi trồng ở môi trường dinh dưỡng 

cao, cụ thể khi nồng độ NO3
- lớn hơn 1,0 mmol/L và 

khi nồng độ PO4
3-đạt 0,4 mmol/L. 

3.3. Hàm lượng protein của rong câu chỉ, 

hiệu suất chiết xuất agar và đặc tính gel 

của agar 

Hình 2 cho thấy hàm lượng protein (% khối 

lượng khô) của rong câu chỉ có khuynh hướng tăng 

theo mức tăng hàm lượng dinh dưỡng bổ sung vào 

bể nuôi (tương quan thuận), nghiệm thức đối chứng 

không bổ sung dinh dưỡng đạt thấp nhất (9,34%) và 

cao nhất là nghiệm thức bổ sung 25 g/m3 (28,24%). 

Kết quả so sánh thống kê cho thấy sự khác biệt có ý 

nghĩa giữa sáu mức bổ sung dinh dưỡng (p<0,05). 

Như vậy, hàm lượng protein của rong câu chỉ chịu 

ảnh hưởng rất nhiều bởi hàm lượng dinh dưỡng 

được bổ sung vào bể nuôi.  

Một số nghiên cứu nhận thấy hàm lượng protein 

của rong biển ở thủy vực nhiệt đới và á nhiệt đới 

thường thấp do trong môi trường biển phần lớn là 

thủy vực nghèo dinh dưỡng với sự sẵn có của các 

muối đạm có hàm lượng thấp (Manivannan et al., 

2009). Nghiên cứu của Banerjee et al. (2009) đánh 

giá thành phần sinh hóa của ba loài rong biển (E. 

intestinalis, Ulva lactuca và Catenella repens) ở 

Vịnh Bengal, Ấn Độ. Nhóm ngiên cứu nhận thấy 

hàm lượng protein của ba loài rong biển khảo sát có 

sự tương quan thuận có ý nghĩa thống kê với hàm 

lượng nitrate trong thủy vực thu rong. Kết quả tương 

tự được báo cáo bởi Msuya & Neori (2008), hàm 

lượng protein của rong lục Ulva lactuca tăng cao ở 

nghiệm thức xử lý nước thải có hàm lượng dinh 

dưỡng cao. Kết quả nghiên cứu hiện tại tương đồng 

với các nghiên cứu trên. 

 
Hình 2. Tương quan giữa hàm lượng protein của rong câu chỉ và hàm lượng dinh dưỡng bổ sung vào 

bể nuôi rong 

Bảng 4. Hiệu suất chiết xuất agar (% khối lượng khô) và tính chất gel của agar     

Chỉ tiêu  
Hiệu suất 

agar (%) 

Sức đông  

(g/cm2) 

Độ nhớt 

(CPs) 

Nhiệt độ 

đông (oC) 

Nhiệt độ tan 

đông (oC) 

0 g/m3 (ĐC) 21,38±0,86c 274,5±9,2d 11,10±0,39c 32,83±0,90a 70,13±0,55a 

5 g/m3  20,23±0,66bc 195,0±6,9c 11,02±0,43c 32,60±0,69a 68,87±0,54a 

10 g/m3  19,39±0,43b 172,0±5,5c 10,95±0,33c 31,30±0,98a 70,30±0,61a 

15 g/m3  18,93±0,70b 146,7±10,1b 10,58±0,74c 31,83±0,85a 69,70±1,39a 

20 g/m3  18,60±0,44b 100,4±7,2ab 9,15±0,49b 32,10±0,96a 69,07±1,68a 

25 g/m3  14,59±0,62a 84,5±11,1a 7,13±0,37a 32,27±0,75a 68,70±0,79a 

Các giá trị trung bình trên cùng một cột có chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05). 
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Hiệu suất chiết xuất agar và tính chất gel của 

agar chiết xuất từ rong câu chỉ sau 30 ngày nuôi 

trồng được trình bày trong Bảng 4. Kết quả cho thấy 

hiệu suất thu hồi agar thấp nhất (14,59%) là nghiệm 

thức 25 g/m3 và khác biệt có ý nghĩa thống kê 

(p<0,05) so với các nghiệm thức còn lại. Nghiệm 

thức ĐC có hiệu suất agar thu hồi (21,38%) cao hơn 

có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức khác trừ 

nghiệm thức 5 g/m3. Hiệu suất thu hồi agar có 

khuynh hướng giảm theo sự tăng mức bổ sung dinh 

dưỡng vào bể nuôi rong nhưng hiệu suất thu hồi agar 

ở các nghiệm thức bổ sung dinh dưỡng từ 5 g/m3 đến 

20 g/m3 khác nhau không có ý nghĩa thống kê 

(p>0,05). 

 

Hình 3. Tương quan giữa sức đông của agar và hàm lượng protein của rong câu chỉ (n = 18) 

Sức đông của agar thấp nhất (84,5 g/cm2) được 

tìm thấy ở nghiệm thức bón dinh dưỡng cao nhất (25 

g/m3), ngược lại nghiệm thức đối chứng không bổ 

sung dinh dưỡng có sức đông cao nhất (274,5 g/cm2) 

và khác biệt có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm 

thức khác (p<0,05). Tuy nhiên, sức đông giữa 

nghiệm thức 20 g/m3 và 25 g/m3 khác nhau không ý 

nghĩa thống kê (p>0,05). Ngoài ra, sức đông agar có 

mối tương quan nghịch với hàm lượng protein của 

rong câu chỉ được sử dụng để chiết xuất agar (Hình 

3). Điều này cho thấy chiết xuất agar từ rong có hàm 

lượng protein càng cao thì sức đông agar càng thấp. 

Kết quả nghiên cứu này tương đồng với khảo sát của 

Vinh và ctv. (2019), sức đông agar chiết xuất từ rong 

câu chỉ thu trong ao tôm quảng canh cải tiến ở tỉnh 

Bạc Liêu và Cà Mau có mối tương quan nghịch với 

hàm lượng nitơ của rong câu.  

Nhiều nghiên cứu cho biết sức đông của agar 

chiết xuất từ rong câu chịu ảnh hưởng bởi điều kiện 

môi trường như nhiệt độ, độ mặn, chất dinh dưỡng, 

ánh sáng (Chirapart et al., 2006; Lee et al., 2016, 

2017) và phương pháp chiết xuất (Yarnpakdee et al., 

2015; Lee et al., 2017). Sức đông agar là một chỉ 

tiêu chất lượng quan trọng của gel agar. Theo tài liệu 

của Luyến và ctv. (2004), agar được ứng dụng trong 

công nghệ thực phẩm thì sức đông của agar phải lớn 

hơn 300 g/cm2, trong nghiên cứu này sức đông agar 

ở nghiệm thức đối chứng cao nhất là 274,5 g/cm2 

chưa đạt tiêu chuẩn cho ứng dụng trong công nghệ 

thực phẩm. Vì thế, cần cải thiện phương pháp chiết 

xuất để nâng cao sức đông agar.  

Độ nhớt agar trung bình dao động từ 7,13 đến 

11,10 CPs, trong đó nghiệm thức đối chứng và các 

nghiệm thức bổ sung dinh dưỡng từ 5, 10 và 15 g/m3 

khác nhau không nhiều (p>0,05) và cao hơn có ý 

nghĩa thống kê (p<0,05) so với hai nghiệm thức còn 

lại. Nghiệm thức 25 g/m3 có độ nhớt thấp nhất so 

với các nghiệm thức khác. Luyến và ctv. (2004) cho 

rằng độ nhớt của các dung dịch agar thay đổi phụ 

thuộc vào nguồn nguyên liệu và các điều kiện chiết 

xuất agar. Nghiên cứu khác ghi nhận độ nhớt của 

dung dịch agar bị ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố như 

nồng độ agar, nhiệt độ, chất đồng tạo gel (Whyte et 

al., 1984; Luyến và ctv., 2004). Theo nghiên cứu của 

Hiện và ctv. (2019) thì độ nhớt của dung dịch agar 

tỉ lệ thuận với nồng độ agar và tỉ lệ nghịch với nhiệt 

độ; nồng độ agar càng cao thì độ nhớt của agar tăng 

và ngược lại độ nhớt của agar giảm khi nhiệt độ tăng 

dần.    

Nhiệt độ đông và nhiệt độ tan đông của agar khác 

nhau không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) giữa các 

nghiệm thức bổ sung dinh dưỡng, dao động trung 

y = 0,1776x2 - 16,872x + 416,26

R² = 0,9813
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bình lần lượt là 31,30-32,83oC và 68,87-70,30oC. 

Theo Luyến và ctv. (2004), nhiệt độ đông của agar 

chiết xuất từ rong câu khoảng từ 29oC đến 42oC và 

nhiệt độ tan đông từ 76oC đến 92oC. Hàm lượng 

methoxy ảnh hưởng đến nhiệt độ tạo gel của agar. 

Khi hàm lượng methoxy trong agarose Gracilaria 

tăng, nhiệt độ tạo gel tương ứng cũng tăng theo 

(Luyến và ctv., 2004). Nghiên cứu khác cho rằng 

hiệu suất chiết xuất agar, sức đông và nhiệt độ tan 

đông của rong câu Gracilaria spp. chịu ảnh hưởng 

tương tác bởi các điều kiện môi trường sống của 

chúng (Yarnpakdee et al., 2015; Lee et al., 2016). 

4. KẾT LUẬN 

Mật độ rong ban đầu 2 g/L, bổ sung dinh dưỡng 

(phân vô cơ, tỉ lệ N:P = 1:10) với lượng từ 15-20 

g/m3/tuần cho sinh khối và tốc độ tăng trưởng của 

rong câu chỉ đạt cao nhất. Tuy nhiên, bổ sung dinh 

dưỡng với hàm lượng cao (25 g/m3/tuần) thì rong 

câu chỉ chứa hàm lượng protein cao nhất.   

Hiệu suất chiết xuất agar và sức đông agar ở 

nghiệm thức không bổ sung dinh dưỡng đạt cao nhất 

trong khi bổ sung dinh dưỡng ở liều cao (25 

g/m3/tuần), hai chỉ tiêu này có giá trị thấp nhất. Độ 

nhớt của agar có khuynh hướng giảm ở mức bổ sung 

dinh dưỡng cao (20 và 25 g/m3/tuần). Nhiệt độ đông 

và nhiệt độ tan đông của agar không bị ảnh hưởng 

nhiều bởi các mức bổ sung dinh dưỡng.    
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sản, 1, 22-29.   

Ihsan, N. Y., Subiyanto, Pribadi, T.  D.  K., & 

Schulz, C. (2019). Nitrogen assimilation potential 

of seaweed (Gracilaria verrucosa) in polyculture 

with Pacific white shrimp (Penaeus vannamei). 

AACL Bioflux, 12(1), 51-62.  

Lee, W. K., Lim, P. E., Phang, S. M., Namasivayam, 

P., & Ho, C.L. (2016). Agar properties of 

Gracilaria species (Gracilariaceae, Rhodophyta) 

collected from different natural habitats in 

Malaysia. Regional Studies in Marine Science, 7, 

123-128. 

https://doi.org/10.1016/j.rsma.2016.06.001 

Lee, W. K., Lim, Y. Y., Leow, A. T. C., 

Namasivayam, P., Abdullah, J. O., & Ho, C. L. 

(2017). Factors affecting yield and gelling 

properties of agar. Journal of Applied Phycology, 

29(3), 1527-1540. 

https://doi.org/10.1007/s10811-016-1009-y 

Lobban, C. S., & Harrison, P. J. (1994). Seaweed 

ecology and physiology. Cambridge University 

Press. Cambridge London, 163-209. 

https://doi.org/10.1017/CBO9780511626210 

Luhan, M. R. J., Ferrer, M. S. R., Tanaka, J., & 

Aruga, Y. (2004). Monthly variation of agar 

quality of some gracilarioids from the Philippines 

(Rhodophyta, Gracilariaceae). The Philippine 

Scientist, 41, 22-35. 
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