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ABSTRACT 

This study was carried out to determine the effects of CO2 on survival, 
growth, digestive enzyme activity and glucose concentration of white leg 
shrimp from 15-day postlarvae to juvenile stage. The study was designed 
using a completely randomized with 4-CO2 treatments including 2.32, 
7.81, 19.0 and 45.6 mg/L equal to pH of 8.1, 7.6, 7.2 and 6.8, respectively. 
Postlarvae of 0.019 g and 1.20 cm length were stocked at the density of 
100 ind./200-L tank. After 45 days, the survival rate of shrimp in control 
treatment (2.32 mg/L CO2 or pH=8.1) was 70.0%, and the lowest survival 
rate occurred in the CO2 treatment of 45.6 mg/L (28.3%). The lowest final 
individual weight and length in CO2 concentration of 45.6 mg/L were 1.09 
g and 4.69 cm. The lowest enzyme activities were in CO2 treatment of 45.6 
mg/L. Glucose concentration was highest in 37.5 mg/100 mL. The high 
CO2 concentration will adversely affect growth, survival rate, reduce some 
digestive enzymes and increase glucose concentration in hemolymph of 
white leg shrimp. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của CO2 lên tỉ lệ 
sống, tăng trưởng, hoạt tính enzyme tiêu hóa và glucose của tôm thẻ chân 
trắng giai đoạn bột (postlarvae 15) đến tôm giống. Nghiên cứu gồm 4 
nghiệm thức hàm lượng CO2 là 2,32; 7,81; 19,02 và 45,6 mg/L tương ứng 
với các mức pH là 8,1; 7,6; 7,2 và 6,8; và được lặp lại 3 lần. Tôm có kích 
cỡ ban đầu là 0,019 g/con và 1,20 cm/con được ương trong bể 200 L, mật 
độ 100 con/bể và độ mặn 15‰. Sau 45 ngày, tỉ lệ sống ở nghiệm thức đối 
chứng cao nhất là 70,0%, và thấp nhất ở nghiệm thức CO2 là 45,6 mg/L 
(28,3%). Tăng trưởng của tôm thấp nhất ở nghiệm thức CO2 là 45,6 mg/L 
lần lượt là 1,09 g/con và 4,69 cm/con. Hoạt tính enzyme tiêu hóa thấp nhất 
ở nghiệm thức CO2 là 45,6 mg/L. Hàm lượng glucose cao nhất ở nghiệm 
thức CO2 là 45,6 mg/L (37,5 mg/100 mL). Hàm lượng CO2 cao sẽ gây ảnh 
hưởng bất lợi đến tăng trưởng, tỉ lệ sống, giảm hoạt tính một số enzyme 
tiêu hóa và tăng hàm lượng glucose trong máu của tôm thẻ chân trắng. 

Trích dẫn: Đỗ Văn Bước, Đỗ Thị Thanh Hương, Châu Tài Tảo, Trần Ngọc Hải, Atsushi Ishimatsu và Nguyễn 
Thanh Phương, 2019. Ảnh hưởng của CO2 lên tỉ lệ sống, tăng trưởng, enzyme tiêu hóa và glucose 
của tôm thẻ chân trắng (Litopenaeus vannamei Boone, 1931) giai đoạn tôm bột đến tôm giống. Tạp 
chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 55(3B): 58-66. 



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ   Tập 55, Số 3B (2019): 58-66 

 59 

1 GIỚI THIỆU 

Tôm thẻ chân trắng (Litopenaeus vannamei) có 
nguồn gốc từ bờ biển phía Tây Thái Bình Dương,  
Châu Mỹ Latin, nơi nhiệt độ nước thường trên 20oC 
trong suốt cả năm (Liao and Chien, 2011). Tôm thẻ 
chân trắng được di nhập vào Việt Nam khoảng năm 
2001 nhưng đến 2008 đối tượng này mới chính thức 
được nuôi rộng rãi ở các tỉnh Nam Bộ (Bộ Nông 
nghiệp và Phát triển nông thôn, 2008), diện tích và 
sản lượng nuôi theo đó không ngừng tăng lên hàng 
năm. Tuy nhiên, nghề nuôi tôm nước lợ cũng bị thiệt 
hại thường xuyên. Theo Cục Thú y (2017), diện tích 
bị thiệt hại do biến đổi môi trường, thời tiết chiếm 
đến 41,3% tổng diện tích tôm nuôi bị thiệt hại. Môi 
trường nước biến đổi bất thường có nguyên nhân của 
biến đổi khí hậu; các yếu tố như nhiệt độ, pH, độ 
mặn thay đổi nhiều làm ảnh hưởng đến sinh trưởng 
và phát triển của tôm. Một trong những yếu tố môi 
trường nước liên quan đến biến đổi khí hậu trong 
hiện tại và tương lai là sự gia tăng khí CO2 trong 
nước. Theo Turley and Gattuso (2012) thì phát thải 
CO2 vào khí quyển và được hấp thu vào đại dương 
đang làm thay đổi tính chất hóa học nước biển, và 
được gọi là sự a-xít hóa đại dương. Hàm lượng CO2 
trong khí quyển cao sẽ bị khuếch vào trong nước 
biển, dẫn đến pH bề mặt nước biển giảm từ 0,3-0,5 
năm 2100 và giảm xuống từ 0,8-1,4 năm 2300 
(Caldeira and Wickett, 2005). Kaniewska et al. 
(2012) cho rằng hàm lượng CO2 gia tăng trong nước 
biển sẽ gây ra các tác động tiêu cực lâu dài đến tăng 
trưởng, sinh sản và tỉ lệ sống của một số loài thủy 
sản. Ở giáp xác, quá trình sinh trưởng và phát triển 
cũng bị ảnh hưởng đáng kể khi hàm lượng CO2 trong 
nước tăng cao. Tôm chì (Pandalus borealis) nuôi thí 
nghiệm ở pH=7,6 thì tỉ lệ sống ấu trùng không giảm 
sau 5 tuần nhưng thời gian phát triển của giai đoạn 
zoea chậm đáng kể (Bechmann et al., 2011). Tôm 
sú (Penaeus monodon) và tôm trắng (Penaeus 
occidentalis) tăng trưởng giảm khi tiếp xúc với môi 
trường nước có CO2 tăng cao tương ứng với pH 
giảm từ 7,9 đến 6,4 (Wickins, 1984). Ngoài ra, hàm 
lượng CO2 tăng cao trong nước có thể gây ảnh 
hưởng đến sự phát triển của các loài thủy sản bằng 
cách thay đổi hoạt động của enzyme hoặc ức chế 
tổng hợp protein dẫn đến tăng trưởng chậm và giảm 
hoạt động trao đổi chất (Kurihara et al., 2004). Bên 
cạnh, trong ao nuôi tôm thâm canh, hàm lượng CO2 
trong nước thấp ở giai đoạn đầu, đến cuối giai đoạn 
hàm lượng CO2 tăng lên chủ yếu là do hô hấp của 
các sinh vật, đạt đến 29,7 mg/L làm ảnh hưởng bất 

lợi cho tôm (Khan et al., 2015). Hàm lượng CO2 
tăng chủ yếu do quá trình hô hấp của sinh vật và 
phân hủy chất hữu cơ trong môi trường nuôi 
(Furtado et al., 2017) dẫn đến tích lũy CO2 và làm 
giảm độ pH của nước (Furtado et al., 2011). Theo 
Wyk and Scarpa (1999) thì hàm lượng CO2 tối ưu 
cho tôm phát triển là dưới 5 mg/L; hàm lượng CO2 
vượt quá 20 mg/L dẫn đến sự bài tiết CO2 ở mang 
tôm bị cản trở làm giảm pH máu, ảnh hưởng bất lợi 
đến vận chuyển oxy trong máu, giảm oxy ở mô và 
gia tăng quá trình hô hấp; hàm lượng trên 60 mg/L 
có thể gây chết tôm. Các nghiên cứu ảnh hưởng của 
CO2 lên thủy sản đã được thực hiện tương đối nhiều, 
đặc biệt trên cá. Tuy nhiên, đối với tôm thẻ chân 
trắng chưa nhiều công bố về ảnh hưởng của CO2 cao 
lên sự phát triển của tôm. 

2  VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU 

2.1 Vật liệu 

Hệ thống thí nghiệm gồm các bể nhựa 250 L 
(chứa 200 L nước thí nghiệm). Nước thí nghiệm có 
độ mặn 15‰ được xử lý bằng chlorine 50 g/m3 và 
sục khí mạnh để loại chlorine thừa; dùng NaHCO3 
nâng độ kiềm nước đạt 140 mgCaCO3/L; pH nước 
8,0-8,1; và bơm qua túi lọc 5 µm trước khi sử dụng. 
Tôm thí nghiệm có kích cỡ PL15 (postlarvae 15 ngày 
tuổi) được mua từ trại sản xuất giống ở thành phố 
Cần Thơ; chọn tôm khỏe, kích cỡ đồng đều và thuần 
3 ngày trong nước có độ mặn 15‰ (nước chuẩn bị 
thí nghiệm) trước khi bố trí thí nghiệm. 

2.2 Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được thiết kế dựa theo kịch bản của 
sự a-xít hóa đại dương, hàm lượng CO2 khuếch tán 
vào trong nước biển làm giảm pH của nước, dự đoán 
đến năm 2100 pH nước biển giảm tương đương 
pH=7,6 và giảm xuống pH=7,2 đến 6,8 vào năm 
2300. Thí nghiệm gồm 3 nghiệm thức được sục khí 
CO2 với hàm lượng CO2 gồm 45,6 mg/L (tương 
đương pH=6,8), 19,02 mg/L (pH=7,2), 7,81 mg/L 
(pH=7,6) và nghiệm thức đối chứng (không sục khí 
CO2) 2,32 mg/L (pH=8,1). Mỗi nghiệm thức có 4 bể 
trong đó 3 bể ương tôm và 1 bể sục khí CO2. Khí 
CO2 được sục nhẹ vào bể không có tôm, sau đó bơm 
nước vào các bể ương tôm và nước được quay lại bể 
có sục khí CO2 (theo hệ thống tuần hoàn), điều chỉnh 
lượng CO2 vào trong nước sao cho 3 bể ương đạt 
hàm lượng CO2 phù hợp cho từng nghiệm thức 
(tương đương từng mức pH) (Hình 1). 
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Hình 1: Sơ đồ minh họa thiết kế thí nghiệm trong đó: (1) Bình CO2; (2) Đồng hồ đo áp suất và van 

điều tiết CO2; (3) Bể sục khí CO2 điều chỉnh pH; (4) Đá bọt khuếch tán CO2 vào trong nước; (5) Máy 
bơm chìm; (6) Ống dẫn nước vào bể ương; (7) Van điều chỉnh dòng chảy nước vào bể; (8) Bể ương có 

thể tích nước 200 L; (9) Đường ống đưa nước từ bể ương vào bể (3) 

Tôm được bố trí vào các bể thí nghiệm với mật 
độ 100 tôm/bể, mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần. 
Các bể thí nghiệm được sục khí liên tục; thay 30% 
nước bể ương hàng tuần bằng nước có cùng hàm 
lượng CO2. Tôm được cho ăn thức ăn viên công 
nghiệp hiệu Grobest với khẩu phần 10-15% khối 
lượng thân/ngày; cho tôm ăn 4 lần vào lúc 7 giờ, 11 
giờ, 15 giờ và 21 giờ; thức ăn dư thừa được loại bỏ 
mỗi ngày nhằm hạn chế ô nhiễm nước. Trong thời 
gian thí nghiệm đo các chỉ tiêu môi trường nước 2 
lần/ngày gồm nhiệt độ, pH và oxy (sử dụng máy 
WTW Multi 3420 của Đức); các chỉ tiêu N-NO2

-, 
TAN và độ kiềm đo 2 lần/tuần (sử dụng test kit Sera 
của Đức); hàm lượng CO2 được kiểm tra 2-3 
lần/tuần (sử dụng máy OxyGuard Pacific của Đan 
Mạch). Sau 45 ngày thí nghiệm, tôm được phân tích 
các enzyme tiêu hóa (trypsin, chymotrypsin và 
amylase) và glucose trong máu. 

2.3 Phương pháp đánh giá và phân tích 
mẫu 

Thu ngẫu nhiên 10 tôm/bể để đo chiều dài và 
khối lượng tôm khi bắt đầu thí nghiệm và sau 15, 30, 
45 ngày nuôi. Khi kết thúc thí nghiệm (45 ngày) 
chọn ngẫu nhiên 3 tôm/bể để thu mẫu máu. Chuẩn 
bị ống tiêm có tráng một lớp chất chống đông máu 
(heparin) để lấy máu tôm cho vào ống eppendorf 
(lấy 40-50 μL máu), và mẫu được trữ lạnh ở nhiệt 
độ -80oC. Hàm lượng glucose trong máu tôm được 
xác định bằng phương pháp Hugget and Nixon 
(1957). Thu mẫu ruột và dạ dày tôm để phân tích 
enzyme trypsin (sử dụng phương pháp của Tseng et 
al., 1982), enzyme chymotrypsin (sử dụng phương 
pháp của Worthington, 1982), enzyme amylase (sử 
dụng phương pháp của Bernfeld, 1951) và protein 
(sử dụng phương pháp của Bradford, 1976). 

Tăng trưởng theo ngày về khối lượng, DWG 
(g/ngày): DWG=(W2-W1)/T  

Tăng trưởng khối lượng tương đối, SGR 
(%/ngày): SGR (%) = 100x(lnW2-lnW1)/T 

Tăng trưởng theo ngày về chiều dài, DLG 
(cm/ngày): DLG=(L2-L1)/T 

Tỉ lệ sống, SR (%): SR=100x(N2-N1) 

Trong đó:  

W1: khối lượng tôm ban đầu (g); W2: khối lượng 
của tôm lúc thu mẫu (g); L1: chiều dài tôm ban đầu 
(cm); L2: chiều dài tôm lúc thu mẫu (cm); T: số ngày 
nuôi (ngày); N1: số lượng tôm ban đầu (con); và N2: 
số lượng tôm tại thời điểm kết thúc (con). 

2.4 Phương pháp xử lý số liệu  

Các số liệu thu thập được tính toán giá trị trung 
bình, sai số chuẩn, so sánh sự khác biệt giữa các 
nghiệm thức áp dụng phương pháp ANOVA 
một nhân tố bằng phép thử Duncan (p<0,05) sử 
dụng phần mềm SPSS 18.0.  

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Biến động các yếu tố môi trường nước  

Biến động các yếu tố môi trường trong thời gian 
thí nghiệm được trình bày ở Bảng 1. Các yếu tố môi 
trường ở các nghiệm thức thí nghiệm dao động trong 
khoảng thích hợp cho tôm phát triển. Hàm lượng 
CO2 và pH trong nước tương đối ổn định theo từng 
nghiệm thức. Nhiệt độ nước trung bình ở các nghiệm 
thức trong thời gian nuôi 28,1-29,2oC. Hàm lượng 
oxy hòa tan trung bình của các nghiệm thức ổn định 
7,00-7,28 mg/L. Độ kiềm trung bình được giữ ổn 
định 135-140 mgCaCO3/L. Theo Boyd (1998) thì 
khoảng nhiệt độ thích hợp cho nhiều loài tôm nuôi 
từ 25-30oC và Ponce-Palafox et al. (1997) cũng cho 
rằng tỉ lệ sống và tăng trưởng của tôm thẻ chân trắng 
tốt nhất trong khoảng nhiệt độ 28-30oC. Nonwachai 
et al. (2011) cho rằng oxy hòa tan trong ao nuôi thẻ 
chân trắng cần lớn hơn 4 mg/L. Ebeling et al. (2006) 



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ   Tập 55, Số 3B (2019): 58-66 

 61 

cho rằng độ kiềm thích hợp cho tôm trong khoảng 
100-150 mgCaCO3/L hay Boyd and Tucker (1998) 
đề xuất độ kiềm ao nuôi trên 75 mgCaCO3/L là phù 
hợp. Như vậy, nhiệt độ, oxy hoà tan và độ kiềm nước 
ở các bể thí nghiệm phù hợp cho sự phát triển của 
tôm thẻ chân trắng. Nồng độ N-NO2

- ở các nghiệm 
thức dao động trong khoảng từ 1,33-1,50 mg/L, thấp 
nhất ở nghiệm thức pH=6,8 là 1,33±0,83 mg/L và 
cao nhất ở nghiệm thức pH=7,2 là 1,50±1,07 mg/L. 
Hàm lượng TAN trung bình của các nghiệm thức từ 

0,19-0,32 mg/L. Theo Lin and Chen (2003), tôm thẻ 
chân trắng nuôi độ mặn 15‰ thì nồng độ N-NO2

- an 
toàn khi không vượt 7,65 mg/L; Ramirez-Rochin et 
al. (2017) cho rằng ở độ mặn 2‰ thì N-NO2

- an toàn 
không quá 1,24 mg/L. Hàm lượng TAN an toàn cho 
tôm thẻ chân trắng không quá 2,44 mg/L ở độ mặn 
15‰ (Lin and Chen, 2001). Như vậy, trong thời gian 
thí nghiệm thì hàm lượng N-NO2

- và TAN đều trong 
giới hạn thích hợp cho sinh trưởng và phát triển bình 
thường của tôm. 

Bảng 1: Các yếu tố môi trường nước trong thí nghiệm 

Yếu tố môi trường 
Nghiệm thức CO2 (mg/L) 

2,32 7,81 19,02 45,6 

Nhiệt độ (oC) 
Sáng 28,1±0,37 28,3±0,35 28,2±0,34 28,2±0,33 
Chiều 29,1±0,45 29,2±0,41 29,2±0,39 29,2±0,39 

pH 
Sáng 8,13±0,05 7,63±0,07 7,23±0,06 6,84±0,04 
Chiều 8,14±0,08 7,64±0,05 7,24±0,07 6,83±0,05 

Oxy (mg/L) 
Sáng 7,28±0,13 7,08±0,32 7,03±0,21 7,08±0,19 
Chiều 7,11±0,16 7,00±0,22 7,09±0,17 7,05±0,15 

Độ mặn (‰) 15,2±0,42 15,0±0,00 15,3±0,48 15,2±0,42 
Độ kiềm (mg/L) 137±5,73 135±8,60 137±8,60 140±5,73 
CO2 (mg/L) 2,32±0,12 7,81±0,58 19,02±1,44 45,6±2,42 
N-NO2

- (mg/L) 1,40±1,13 1,35±1,10 1,50±1,07 1,33±0,83 
TAN (mg/L) 0,21±0,17 0,19±0,17 0,32±0,24 0,31±0,20 

3.2 Tỉ lệ sống  

Tỉ lệ sống của tôm sau 45 ngày nuôi khác biệt có 
ý nghĩa thống kê (p<0,05) giữa các nghiệm thức thí 
nghiệm. Tỉ lệ sống cao nhất ở nghiệm thức 2,32 
mgCO2/L (pH=8,1) là 70,0±2,31% và ở nghiệm 
thức có sục khí CO2 (pH thấp) tỉ lệ sống tôm giảm 
dần, ở nghiệm thức 7,81 mgCO2/L (pH=7,6) tỉ lệ 
sống là 56,0±1,53%, nghiệm thức 19,02 mgCO2/L 
(pH=7,2) là 42,7±2,19%, và thấp nhất là nghiệm 
thức 45,6 mgCO2/L (pH=6,8) là 28,33±2,60% (Hình 
2). Như vậy, hàm lượng CO2 trong nước càng cao 
thì tỉ lệ sống tôm càng giảm. Một số thí nghiệm dựa 
theo kịch bản a-xít hóa đại dương về quá trình tăng 
hàm lượng CO2 trong nước cho thấy tôm Upogebia 
deltaura khi sống trong môi trường pH=6,7 (hàm 
lượng CO2 cao) thì sau 35 ngày nuôi tôm chết hoàn 
toàn (Donohue et al., 2012). Tương tự, tôm 
Palaemon pacificus nuôi ở pH=7,64 có tỉ lệ sống 
giảm đáng kể so với đối chứng (Kurihara et al., 
2008). Ở cua Paralithodes camtschaticus và cua 
Chionoecetes bairdi thì tỉ lệ sống giảm khi nuôi 
trong môi trường pH thấp và tỉ lệ chết 100% xảy ra 
sau 95 ngày ở pH=7,5 (Long et al., 2013). Tuy 
nhiên, loài Gammarus locusta (thuộc nhóm giáp 
xác) trưởng thành thì tỉ lệ sống bị ảnh hưởng không 
đáng kể khi sống trong môi trường nước có pH giảm 
0,5 đơn vị so với nước biển (Hauton et al., 2009).   

 
Hình 2: Tỉ lệ sống của tôm thẻ chân trắng sau 

45 ngày ở hàm lượng CO2 (pH)  khác nhau 

Chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(p<0,05) giữa các nghiệm thức 

3.3 Tăng trưởng  

Khối lượng ban đầu của tôm khi bắt đầu thí 
nghiệm là 0,019 g/con và khác biệt không có ý nghĩa 
thống kê giữa các nghiệm thức (p>0,05). Khối lượng 
của tôm sau 15 ngày nuôi khác biệt không có ý nghĩa 
thống kê giữa các nghiệm thức (p>0,05) từ 
0,16±0,019 g/con đến 0,19±0,014 g/con. Tuy nhiên, 
sau 30 ngày nuôi thì khối lượng tôm ở các nghiệm 
thức có khác biệt, khối lượng thấp nhất ở nghiệm 
thức 45,6 mgCO2/L (pH=6,8) (0,43±0,04 g/con) 
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khác biệt có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức 
có hàm lượng CO2 thấp hơn (p<0,05); nghiệm thức 
có khối lượng tôm cao nhất là 7,81 mgCO2/L 
(pH=7,6) (0,60±0,05 g/con) và khác biệt không có ý 
nghĩa thống kê so với nghiệm thức 2,32 mgCO2/L 
(pH=8,1) (0,55±0,04 g/con) và 19,02 mgCO2/L 
(pH=7,2) (0,56±0,04 g/con). Kết thúc  nghiệm (sau 

45 ngày) thì khối lượng tôm ở nghiệm thức 2,32 
mgCO2/L (pH=8,1) đạt cao nhất (1,41±0,05 g/con) 
khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05) so với 
nghiệm thức 19,02 mgCO2/L (pH=7,2) (1,15±0,06 
g/con) và 45,6 mgCO2/L (pH=6,8) (1,09±0,11 
g/con) nhưng khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
(p>0,05) so với nghiệm thức còn lại (Hình 3).    

 

Hình 3: Khối lượng tôm sau 15, 30 và 45 ngày nuôi ở hàm lượng CO2 (pH)  khác nhau 

Chữ cái giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) giữa các nghiệm thức 

Kết quả Bảng 2 cho thấy tăng trưởng tuyệt đối 
(DWG) và tương đối (SGR) về khối lượng của tôm 
sau 45 ngày nuôi cao nhất ở nghiệm thức 2,32 
mgCO2/L (pH=8,1) lần lượt là 0,031±0,001 g/ngày 
và 9,23±0,09%/ngày, khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(p<0,05) so với nghiệm thức 19,02 mgCO2/L 
(pH=7,2) và 45,6 mgCO2/L (pH=6,8) (thấp nhất lần 
lượt là 0,024±0,002 g/ngày và 8,09±0,22%/ngày) 
nhưng khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 
so với nghiệm thức 7,81 mgCO2/L (pH=7,6).    

Bảng 2: Tăng trưởng ngày (DWG) và tăng 
trưởng tương đối (SGR) của tôm sau 45 
ngày nuôi ở  hàm lượng CO2 khác nhau  

Nghiệm thức 
CO2 (mg/L) 

Chỉ tiêu 
DWG (g/ngày) SGRW (%/ngày) 

2,32 0,031±0,001b 9,23±0,09c 
7,81 0,030±0,002b 9,06±0,12bc 

19,02 0,025±0,001a 8,69±0,14b 
45,6 0,024±0,002a 8,09±0,22a 

Các giá trị trong cùng một cột có chữ cái (a, b, c) giống 
nhau thể hiện khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
(p>0,05). 

Giảm sự tăng trưởng của tôm hay giáp xác có thể 
do giảm quá trình chuyển hóa trao đổi chất, giảm 
hiệu quả sử dụng thức ăn khi tiếp xúc với nước có 
hàm lượng CO2 cao. Theo Kurihara et al. (2008) ở 
tôm P. pacificus khi hàm lượng CO2 tăng cao vượt 

ngưỡng thích hợp sẽ ảnh hưởng đến dịch nội bào và 
ngoại bào trong việc cân bằng a-xít-ba-zơ làm bất 
lợi đến quá trình trao đổi chất của tôm. Mặt khác, 
khi sống trong môi trường CO2 cao thời gian dài sẽ 
tiêu tốn nhiều năng lượng cho việc điều hòa a-xít-
ba-zơ và quá trình hô hấp (tăng cường độ hô hấp) 
dẫn đến thiếu năng lượng cho quá trình trao đổi để 
phát triển ở động vật. Bên cạnh, quá trình tiêu hóa, 
hấp thụ chất dinh dưỡng từ ruột và sự đồng hóa chất 
dinh dưỡng cũng bị suy giảm khi tôm tiếp xúc với 
hàm lượng CO2 cao trong nước. Wickins (1984) cho 
rằng ở tôm he (Penaeid), tăng trưởng tôm giảm khi 
pH giảm xuống dưới 7,4. Cua P. camtschaticus và 
Chionoecetes bairdi thì mặc dù hình thái cua không 
bị ảnh hưởng bởi pH giảm nhưng cả hai loài đều 
phát triển chậm hơn khi nuôi trong môi trường CO2 
cao (pH thấp) (Long et al., 2013). Ngoài ra, ở nhím 
biển tăng trưởng giảm khi nuôi trong nước biển pH 
giảm (tăng CO2) (Shirayama and Thornton, 2005). 
Như vậy, tôm thẻ chân trắng cũng như các loại giáp 
xác khác, tăng trưởng giảm khi nuôi trong môi 
trường nước có hàm lượng CO2 cao.  

3.4 Hoạt tính enzym tiêu hóa 

Hoạt tính enzyme tiêu hóa trypsin, chymotrypsin 
và amylase ở ruột tôm giảm khi tiếp xúc với môi 
trường nước có hàm lượng CO2 cao (pH thấp). Hoạt 
tính enzyme trypsin và chymotrypsin thấp nhất ở 
nghiệm thức 45,6 mgCO2/L (pH=6,8) lần lượt là 
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17,2±1,27 mU/min/mg protein và 89,0±11,2 
mU/min/mg protein, khác biệt không có ý nghĩa 
thống kê (p>0,05) so với nghiệm thức 19,02 
mgCO2/L (pH=7,2) (lần lượt là 22,0±1,65 
mU/min/mg protein và 107±10,1 mU/min/mg 
protein), nhưng khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(p<0,05) so với nghiệm thức 7,81 mgCO2/L 
(pH=7,6) và 2,32 mgCO2/L (pH=8,1) (cao nhất lần 
lượt là 27,5±2,45 mU/min/mg protein và 247±20,2 
mU/min/mg protein) (Hình 4). Hoạt tính enzyme 

amylase ở ruột tôm thấp nhất ở nghiệm thức 45,6 
mgCO2/L (pH=6,8) (26,4±3,05 mU/min/mg 
protein) và 19,02 mgCO2/L (pH=7,2) (35,4±4,34 
mU/min/mg protein), khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(p<0,05) so với hai nghiệm thức còn lại; ở nghiệm 
thức 2,32 mgCO2/L (pH=8,1) hoạt tính amylase cao 
nhất là 88,3±8,51 mU/min/mg protein và khác biệt 
có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức khác 
(p<0,05) (Hình 4).  

  

Hình 4: Hoạt tính enzyme tiêu hóa (A) trypsin, (B) chymotrypsin, (C) amylase ở ruột và (D) amylase ở 
dạ dày của tôm thẻ chân trắng sau 45 ngày nuôi ở hàm lượng CO2 (pH)  khác nhau  

Chữ cái giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) giữa các nghiệm thức 

Tương tự như hoạt tính enzyme amylase ở ruột, 
hoạt tính amylase ở dạ dày tôm giảm khi tiếp xúc 
hàm lượng CO2 cao. Nghiệm thức 2,32 mgCO2/L 
(pH=8,1) hoạt tính enzyme amylase cao nhất 
(86,9±6,52 mU/min/mg protein) khác biệt có ý 
nghĩa thống kê (p<0,05) so với nghiệm thức còn lại, 
trong khi hoạt tính enzyme amylase giảm thấp nhất 
(32,26±3,07 mU/min/mg protein) ở nghiệm thức 
45,6 mgCO2/L (pH=6,8) và khác biệt không có ý 
nghĩa thống kê (p>0,05) so với nghiệm thức 19,02 
mgCO2/L (pH=7,2) (38,4±4,06 mU/min/mg 

protein) (Hình 3). Theo Fox and Brown (1994) thì 
enzyme tiêu hóa đóng vai trò quan trọng trong việc 
thực hiện phân hủy, tiêu hóa thức ăn cung cấp a-xít 
amin và các chất dinh dưỡng cần thiết cho tăng 
trưởng, vận động của sinh vật. Bên cạnh, các điều 
kiện môi trường khác nhau có thể ảnh hưởng đến 
hoạt động của các enzyme tiêu hóa (Duarte et al., 
2015). Theo Kurihara et al. (2004) thì hàm lượng 
CO2 tăng cao trong nước có thể gây ức chế hoạt 
động của enzyme và tổng hợp protein dẫn đến tăng 
trưởng chậm và giảm hoạt động trao đổi chất ở một 

A B 

C D 
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số loài thủy sản. Appelhans et al. (2012) cho rằng 
hàm lượng CO2 cao trong nước làm tỉ lệ tiêu thụ thức 
ăn giảm 41% ở cua Carcinus maenas. Động vật 
không xương sống trong môi trường có mức CO2 
cao làm tốc độ trao đổi chất bị suy giảm, tỉ lệ trao 
đổi ion và tổng hợp protein giảm, từ đó làm thay đổi 
trạng thái cân bằng trao đổi chất và làm chậm sự 
tăng trưởng (Portner et al., 2005). Ngoài ra, ở cá, 
hoạt tính enzyme tiêu hóa của ấu trùng cá bơn 
Solea senegalensis cũng bị ảnh hưởng bởi hàm 
lượng CO2 cao trong nước, làm giảm hoạt động của 
các enzyme tiêu hóa (giảm 26,1% đối với trypsin và 
74,5% đối với amylase) (Pimentel et al., 2015). Như 
vậy, khi tôm sống trong điều kiện có hàm lượng CO2 
cao (pH thấp) thì hoạt tính emzyme tiêu hóa giảm 
dẫn đến tốc độ tăng trưởng tôm thấp hơn so với nước 
có hàm lượng CO2 thấp. 

3.5 Hàm lượng glucose  

Hàm lượng glucose trong huyết tương của tôm ở 
các nghiệm thức dao động từ 24,3±1,97 mg/100 mL 
đến 37,5±1,91 mg/100 mL, hàm lượng glucose tăng 
lên khi CO2 tăng (pH giảm). Hàm lượng glucose cao 
nhất là 37,5±1,91 mg/100 mL ở nghiệm thức 45,6 
mgCO2/L (pH=6,8) khác biệt có ý nghĩa thống kê so 
với 3 nghiệm thức còn lại (p<0,05). Ở nghiệm thức 
2,32 mgCO2/L (pH=8,1) thì hàm lượng glucose 
trong huyết tương là 24,3±1,97 mg/100 mL, thấp 
nhất trong các nghiệm thức và khác biệt không có ý 
nghĩa thống kê (p>0,05) so với nghiệm thức 7,81 
mgCO2/L (pH=7,6) (28,9±0,98 mg/100 mL) nhưng 
khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05) so với 
nghiệm thức 19,02 mgCO2/L (pH=7,2) và 45,6 
mgCO2/L (pH=6,8) (Hình 5).

   

Hình 5: Hàm lượng glucose của tôm sau 45 ngày nuôi ở hàm lượng CO2 (pH)  khác nhau 

Chữ cái giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) giữa các nghiệm thức 

Nồng độ glucose trong máu của động vật giáp 
xác được kiểm soát bởi hyperglycemic hormone, 
được giải phóng từ trung tâm thần kinh mắt; khi giáp 
xác tiếp xúc với một số tác nhân gây bất lợi dẫn đến 
stress sẽ làm gia tăng hyperglycemic hormone dẫn 
đến tăng đường huyết (Lorenzon, 2005). Ở tôm sú 
(Penaeus monodon), pH=8,5 giảm xuống còn 5,9 do 
tăng CO2 vào trong nước gây ra sự gia tăng nhanh 
chóng nồng độ glucose trong máu từ 1,1 đến 2,3 
mmol/L. Ngược lại, giảm pH của nước từ 8,3 xuống 
5,9 với H2SO4 không dẫn đến sự thay đổi đáng kể về 
nồng độ glucose trong máu (Hall and Ham, 1998). 
Khi tôm bị stress thì đường huyết tăng lên được sử 
dụng như một nguồn năng lượng nhanh chóng 
(Claybrook, 1983). Theo Li and Chen (2008), pH 
thấp và stress cao làm giảm sức đề kháng của tôm 
thẻ chân trắng và giảm một số chỉ số đáp ứng miễn 
dịch. Như vậy, nồng độ glucose trong máu tôm thẻ 
chân trắng gia tăng góp phần gây ảnh hưởng bất lợi 

đến quá trình sinh trưởng tôm trong thời gian thí 
nghiệm. 

4 KẾT LUẬN  

Tỉ lệ sống của tôm thẻ chân trắng giảm khi sống 
trong môi trường nước có hàm lượng CO2 cao (pH 
thấp). Bên cạnh đó, hàm lượng CO2 càng cao dẫn 
đến tăng trưởng tôm càng chậm so với nước có hàm 
lượng CO2 thấp. Hàm lượng glucose trong máu tôm 
tăng khi tôm sống ở môi trường nước có hàm lượng 
CO2 cao. Hoạt tính enzyme tiêu hóa (trypsin, 
chymotrypsin, amylase ở ruột và amylase ở dạ dày) 
càng giảm khi hàm lượng CO2 trong nước càng cao. 
Hàm lượng CO2 trong nước nhỏ hơn 7,8 mg/L phù 
hợp cho việc ương tôm thẻ chân trắng. 
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