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TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá khả năng sạch cát trong cơ thể của ngao trắng thương phẩm xử lý 

sau thu hoạch trong hệ tuần hoàn. Nghiên cứu gồm 3 thí nghiệm trong phòng lab và 17 mẻ thử nghiệm tại nhà máy. 

Ba thí nghiệm được bố trí độc lập mang tính kế thừa với thời gian thử nghiệm 48 giờ, đánh giá các yếu tố lượng 

thức ăn vi tảo Chaetoceros gracilis (0, 11 × 10
3
, 22 × 10

3
, 33 × 10

3
 tế bào/ml); tần suất cho ăn (3, 6, 9, 12 h/lần) và 

mật độ ngao (18, 54, 90, 126 kg/m
3
). Chỉ tiêu đánh giá gồm tỉ lệ sống, tỉ lệ có cát và tốc độ lọc của ngao. Kết quả 

lượng vi tảo tối ưu là 22 × 10
3
 tế bào/ml. Tần suất cho ăn cho hiệu quả sạch cát cao nhất là 3 h/lần nhưng vì tốn 

nhân công nên trong điều kiện thí nghiệm phương thức cho ăn 6 h/lần được áp dụng cho thí nghiệm kế tiếp. Mật độ  

18 kg/m
3
 nước cho tỉ lệ sạch cát tốt nhất và tốc độ lọc của ngao ở nghiệm thức này cũng cao nhất. Các mẻ thử 

nghiệm ở nhà máy với mật độ 170-380 kg/m
3
 cho thấy công nghệ giúp ngao sạch cát tốt hơn so với ngâm sục khí khi 

thời gian xử lý kéo dài hơn 24h. Nghiên cứu tiếp theo nhằm cải tiến hệ thống để tăng tỉ lệ thịt thu hồi. 

Từ khoá: Ngao sạch cát, vi tảo, làm sạch, tuần hoàn, tốc độ lọc.  

Influence of Feed and Stocking Density on Sand Purging Efficiency  
of White Clam (Meretrix lyrata) in a Recirculating System 

ABSTRACT 

This study evaluated the post-harvest sand depuration efficiency of market-sized Meretrix lyrata clams using a 

recirculating aquaculture system (RAS). A total of three laboratory experiments and 17 pilot-scale trials were 

conducted. The laboratory trials, each lasting 48 hours, independently examined the effects of three factors: 

microalgal (Chaetoceros gracilis) concentration (0, 11 × 10
3
, 22 × 10

3
, 33 × 10

3
 cells/ml), feeding frequency (every 3, 

6, 9, and 12 hours), and clam stocking density (18, 54, 90, 126 kg/m
3
). Assessing parameters included survival rate, 

proportion of clams containing sand, and clearance rate. The optimal microalgae concentration for depuration was 

determined to be 22 ×10
3
 cells/ml. Feeding every 3 hours resulted in the highest sand removal efficiency; however, a 

6-hour interval was adopted in subsequent trials to improve operational feasibility. The best performance in terms of 

sand removal and clearance rate was observed at a density of 18 kg/m
3
. Pilot-scale trials conducted under 

commercial conditions, with densities ranging from 170 to 380 kg/m
3
, demonstrated that RAS-based depuration was 

more effective than conventional aerated soaking when the treatment duration exceeded 24 hours. These findings 

highlight the potential of RAS technology to enhance clam depuration efficiency and provide a foundation for an 

optimized system aimed at improving meat yield recovery in future applications. 

Keywords: Free-sand clam, microalgae, purging, recirculating, clearance rate. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong nhąng nëm gæn đåy, sân lāČng nuôi 

tr÷ng nhuyễn thể täi Việt Nam đã tëng trāĊng 

mänh mẽ, đòng vai trñ quan trõng trong cć cçu 

thþy sân xuçt khèu. Theo Tùng cĀc Thþy sân 

(2022), diện tích nuôi nhuyễn thể trên toàn quøc 

đät trên 35.000ha vĉi sân lāČng khoâng 471.000 

tçn, trong đò nuöi ngao chiếm gæn 50% về câ 

diện tích và sân lāČng. Nëm 2024, xuçt khèu 
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nhuyễn thể hai mânh vó cþa Việt Nam đät 217 

triệu USD, tëng 72% so vĉi nëm 2023; riêng 

ngao là sân phèm chþ lĆc, chiếm khoâng 93% 

tùng giá trð vĉi gæn 200 triệu USD (VASEP, 

2024). Các thð trāĈng tiêu thĀ chính bao g÷m 

EU (Tây Ban Nha, B÷ Đào Nha, Italy), MĐ, 

Nhêt Bân, Trung Quøc và Hàn Quøc. 

Ngao tríng (Meretrix lyrata), thuûc hõ 

Veneridae, là loài có phân bø tĆ nhiên rûng Ċ các 

vùng ven biển Việt Nam, Đài Loan, Philippines 

và khu vĆc Hoa Nam - Trung Quøc. Mặc dù có 

tiềm nëng lĉn, giá trð gia tëng cþa ngao Việt 

Nam vén còn hän chế do nhiều nguyên nhân: chi 

phí nuôi cao, giá thành thçp, biến đûng thð 

trāĈng và đặc biệt là hän chế trong khâu chế 

biến. Phæn lĉn sân phèm ngao hiện nay vén đāČc 

xuçt khèu dāĉi däng nguyên liệu thö, chāa đáp 

ăng đāČc yêu cæu đa däng và chçt lāČng cþa thð 

trāĈng quøc tế. Nhìm nâng cao săc cänh tranh, 

Bû Nông nghiệp và Möi trāĈng đã đðnh hāĉng 

phát triển ngành hàng ngao theo hāĉng hiện đäi, 

giâm tď lệ xuçt khèu sân phèm sć chế, têp trung 

vào nâng cao chçt lāČng và chế biến sâu. 

Mût sø doanh nghiệp trong nāĉc đã bít đæu 

chuyển đùi công nghệ, đæu tā quy trình chế biến 

các sân phèm có giá trð gia tëng cao nhā thðt 

ngao hçp chín đöng länh, nāĉc ngao cö đặc,Ė 

Tuy nhiên, điều kiện tiên quyết để đâm bâo chçt 

lāČng cho các dòng sân phèm này là nguyên liệu 

ngao phâi đāČc làm säch cát hoàn toàn. Hiện 

nay, mût sø cć sĊ chế biến lĉn đã cò quy trình 

làm säch ngao nhā Cöng ty Lenger (Nam Đðnh), 

nhāng phæn lĉn mĉi dĂng Ċ quy mô nhó, chāa cò 

nghiên cău hoàn chînh về các yếu tø ânh hāĊng 

đến hiệu quâ xĄ lý. 

Xuçt phát tĂ yêu cæu thĆc tiễn trong chế 

biến và nâng cao giá trð thāćng phèm cþa ngao, 

nghiên cău này đāČc thĆc hiện nhìm đánh giá 

ânh hāĊng cþa mût sø yếu tø kĐ thuêt bao g÷m 

lāČng thăc ën, tæn suçt cho ën và mêt đû nuôi 

đến khâ nëng nhâ cát cþa ngao tríng  

(M. lyrata). Bên cänh đò, chýng töi cÿng tiến 

hành thĄ nghiệm ăng dĀng quy trình tøi āu vào 

sân xuçt quy mô lĉn täi nhà máy chế biến, tĂ đò 

góp phæn xây dĆng cć sĊ khoa hõc cho việc hoàn 

thiện quy trình xĄ lý ngao säch cát phĀc vĀ chế 

biến sâu. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Thiết kế thí nghiệm 

Nghiên cău đāČc thĆc hiện Ċ täi Live Feed 

Lab, Khoa Thþy sân, Hõc viện Nông nghiệp Việt 

Nam, thð trçn Trâu Quč, huyện Gia Lâm, Hà 

Nûi. Ngao tríng thāćng phèm sĄ dĀng cho các 

thí nghiệm đāČc nhêp tĂ bãi ngao Ċ khu vĆc 

Thái Bình. Ngao có khøi lāČng trung bình  

16,6 g/con đāČc thâ trong rù nhĆa (D60 × R42 × 

C19cm). Rù nhĆa này đāČc đặt trên sĀc khí 

trong mût bể nhĆa 300l chăa 220l nāĉc. Các bể 

này kết nøi vĉi hệ thøng lõc vi sinh và nāĉc tuæn 

hoàn liên tĀc. 

Nghiên cău đāČc thĆc hiện g÷m 3 thí 

nghiệm đûc lêp và kế thĂa nhau. Múi nghiệm 

thăc trong tĂng thí nghiệm đāČc lặp läi 3 læn 

tāćng đāćng vĉi 3 bể.  

Thí nghiệm 1: Ảnh hāĊng cþa mêt đû vi tâo 

tĉi khâ nëng làm säch cát cþa ngao. Thí nghiệm 

này bao g÷m 4 măc mêt đû vi tâo Chaetoceros 

gracilis trong bể múi læn cho ën: ĐC - đøi chăng: 

khöng cho ën; NT1 - 11 × 103 tế bào/ml; NT2 - 

22 × 103 tế bào/ml; NT3 - 33 × 103 tế bào/ml. 

Ngao đāČc cho ën là 6h/læn. Sø lāČng ngao múi 

bể là 12kg.  

Thí nghiệm 2: Ảnh hāĊng cþa tæn suçt cho 

ën tĉi khâ nëng làm säch cát cþa ngao. Bøn 

nghiệm thăc g÷m: NT1 - 3h/læn; NT2 - 6 h/læn; 

NT3 - 9 h/læn; NT4 - 12 h/læn. Sø lāČng ngao 

múi bể là 12kg. Mêt đû vi tâo tøi āu vĉi lāČng 

ngao nhā trong thí nghiệm 1 đāČc sĄ dĀng.  

Thí nghiệm 3: Ảnh hāĊng cþa mêt đû ngao 

tĉi khâ nëng làm säch cát cþa ngao. Thí nghiệm 

g÷m 4 măc lāČng ngao: 18, 54, 90, và 126 kg/m3 

tāćng đāćng 4, 12, 20 và 28 kg/220l nāĉc (ký 

hiệu: NT4, NT12, NT20, NT28). Mêt đû vi tâo 

và tæn suçt cho ën tøi āu đāČc trong hai thí 

nghiệm trāĉc đāČc sĄ dĀng. 

ThĄ nghiệm quy mô lĉn: Công nghệ tuæn 

hoàn sĄ dĀng giá thể, vi sinh, ozone, vi tâo đāČc 

thĄ nghiệm vĉi các mẻ ngao quy mô lĉn täi nhà 

máy chế biến Việt TrāĈng, Hâi Phòng. MāĈi bây 

mẻ ngao có khøi lāČng tĂ 2-4,6 tçn đāČc thĄ 

nghiệm, trong đò cò 9 mẻ tuæn hoàn và 8 mẻ sĀc 

khí thay nāĉc. ThĈi gian xĄ lĎ dao đûng tĂ  

10-72h tüy điều kiện sân xuçt. 
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Hình 1. Hệ thống tuần hoàn thí nghiệm xử lý ngao sạch cát 

 

Hình 2. Hệ thống thử nghiệm xử lý ngao sạch cát quy mô lớn 

2.2. Chăm sóc thí nghiệm 

Trāĉc múi læn cho ngao ën, tít hệ thøng 

tuæn hoàn, lõc ngao chết và xiphông bể. Sau khi 

vệ sinh bể 30 phýt, cho ngao ën vi tâo đã đðnh 

lāČng sẵn. Sau mût giĈ cho ën, bêt läi hệ thøng 

tuæn hoàn. Múi thí nghiệm kéo dài 48h. Hệ 

thøng lõc tuæn hoàn đāČc bù sung chế phèm vi 

sinh vĉi liều lāČng 50 ml/ngày để duy trì chçt 

lāČng nāĉc. Các yếu tø möi trāĈng trong hệ 

thøng tuæn hoàn đāČc duy trì Ċ đû mặn 18‰ và 

nhiệt đû 27,5-30°C, pH 7,9, và NH3 và NO2
- đều 

Ċ măc 0. Bể chăa ngao đāČc sĀc khí liên tĀc 

trong quá trình thí nghiệm.  

2.3. Thu thập số liệu 

Nhiệt đû, đû mặn kiểm tra bìng nhiệt kế và 

khúc xä kế. NO2, NH3 sĄ dĀng test Sera. Các chî 
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tiêu oxy hòa tan (dissolved oxygen, DO), pH 

đāČc đo bìng máy đa chî tiêu Hanna HI98194. 

- Sø liệu về tî lệ søng cþa ngao: Tî lệ søng 

cþa ngao đāČc xác đðnh bìng cách đếm sø lāČng 

ngao còn søng lúc kết thúc thí nghiệm để tính 

toán theo công thăc sau. 

Tî lệ søng cþa ngao (%) = (Sø lāČng ngao 

søng/Tùng sø ngao) × 100 

- Sø liệu về tî lệ ngao có cát: Thu múi bể 1kg 

ngao, tách vó tĂng con và xác đðnh sø lāČng 

ngao có cát (g÷m câ cát Ċ vành và vòi) và tính 

toán theo công thăc. 

Tď lệ phæn trëm ngao có cát (%) = (Sø con có 

cát trong 1kg/Tùng só con trong 1kg) × 100 

- Sø liệu về tøc đû lõc: Sau khi cho ngao ën 

30 phút, 5ml méu nāĉc trong tĂng bể đāČc thu 

vào lýc 35, 40, 45, 50, 55 và 60 phýt để đo mêt 

đû quang hõc (optical density, OD) bìng máy 

quang phù Ċ bāĉc sóng 650nm (722N, Jinhua, 

Trung Quøc). Tāćng quan h÷i quy giąa măc OD 

và thĈi gian đāČc xác đðnh nhìm đánh giá tính 

tin cêy cþa sø liệu. Giá trð R2 ≥ 90% có nghïa sø 

liệu tin cêy cao. Tøc đû lõc đāČc xác đðnh nhā là 

lāČng thể tích lõc vi tâo trên mût đćn vð thĈi 

gian bĊi mût cá thể ngao (l/ngao/h) và đāČc xác 

đðnh theo công thăc trong Riisgård (2001): 

CR (l/ngao/h) = V × Ln(OD0 – ODt)/(N × t)  

Trong đò: CR là tøc đû lõc, OD0 và ODt là 

măc OD ban đæu và täi thĈi điểm t, N là sø lāČng 

cá thể ngao, t là khoâng thĈi gian thu méu. 

Tøc đû lõc sau đò đāČc chuèn hóa theo khøi 

lāČng thðt khô theo công thăc cþa Bayne và 

Newell (1983):  

CRs (l/g/h) = CR × (1/We)
b  

Trong đò CRs là tøc đû lõc chuèn hóa, CR là 

tøc đû lõc xác đðnh trong thí nghiệm, We
 là khøi 

lāČng khô trung bình cþa mût cá thể ngao thí 

nghiệm, và b là hìng sø tøc đû lõc. Chúng tôi sĄ 

dĀng hìng sø 0,63 đāČc xác đðnh bĊi Zhuang & 

Wang (2004) cho loäi ngao Meretrix meretrix, vì 

chāa cò giá trð cho loäi M. lyrata. 

- Sø liệu về tî lệ giâm ngao cò cát tāćng đøi: 

trong thĄ nghiệm quy mô lĉn do tî lệ có cát ban 

đæu giąa các mẻ khác nhau nên chúng tôi sĄ 

dĀng tî lệ giâm ngao cò cát tāćng đøi để so sánh: 

Tî lệ giâm ngao cò cát tāćng đøi = (Tî lệ 

ngao cò cát ban đæu – Tî lệ ngao có cát sau xĄ 

lý)/ Tî lệ ngao cò cát ban đæu × 100% 

2.4. Xử lý thống kê 

Sø liệu phæn trëm đāČc chuyển däng logarit 

trāĉc khi xĄ lý thøng kê. So sánh sĆ khác biệt 

giąa các nghiệm thăc bìng phån tích phāćng sai 

1 nhân tø (ANOVA) sĄ dĀng phép thĄ Tukey vĉi 

đû tin cêy 95%. Các sø liệu về tî lệ søng, tî lệ 

ngao có cát, tøc đû lõc chuèn hóa cþa ngao, đāČc 

thể hiện bìng giá trð trung bình TB ± SD. 

Đøi vĉi sø liệu thĄ nghiệm quy mô lĉn, các 

thông sø mêt đû, nhiệt đû, thĈi gian, và tî lệ 

ngao cò cát ban đæu đāČc phân tích h÷i quy 

tuyến tính vĉi thông sø tî lệ giâm ngao có cát 

tāćng đøi vĉi đû tin cêy 95%. Toàn bû xĄ lý 

thøng kê bìng phæn mềm Minitab 16. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Thí nghiệm 1 - Ảnh hưởng của lượng 

thức ăn đến tî lệ sống và tî lệ sạch cát và 

tốc độ lọc của ngao 

LāČng thăc ën ânh hāĊng trĆc tiếp tĉi khâ 

nëng làm säch cát cþa ngao (Bâng 1). Trong 24h 

đæu tiên, tî lệ ngêm cát Ċ nghiệm thăc không 

cho ën (ĐC) cao hćn cò Ď nghïa thøng kê tî lệ Ċ 

NT2 và NT3 (P <0,05) và không có sĆ khác biệt 

vĉi NT1 (P >0,05). Sau 48h toàn bû tî lệ ngêm 

cát Ċ các nghiệm thăc cho ën tâo đều nhó hćn tî 

lệ Ċ ĐC (P <0,05). Tî lệ søng Ċ toàn bû các 

nghiệm thăc đều Ċ măc cao 95-97%. Không có 

sĆ khác biệt về tøc đû lõc giąa các nghiệm thăc 

cho ën. Do trong 24h đæu tiên, tî lệ ngêm cát Ċ 

NT1 không khác biệt vĉi ĐC nên chýng töi chî 

xét tĉi NT2 và NT3 khi lĆa chõn lāČng thăc ën 

tøi āu, cho dü NT1 và NT2 khöng khác biệt có ý 

nghïa thøng kê. Do không có sĆ khác biệt giąa 

NT2 và NT3, nên chúng tôi lĆa chõn lāČng vi 

tâo thçp hćn là 22 × 103 tb/ml (NT2) và sĄ dĀng 

măc cho ën này trong thí nghiệm 2. 

3.2. Thí nghiệm 2 - Ảnh hưởng của tần suất 

cho ăn đến tî lệ sống, tî lệ sạch cát và tốc 

độ lọc của ngao 

Tæn suçt cho ën cò ânh hāĊng rõ rệt tĉi tî lệ 

ngao ngêm cát (Bâng 2). Ở câ 24h và 48h thí 
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nghiệm, ngao đāČc cho ën vĉi tæn suçt 3 h/læn 

và 12 h/læn có tî lệ ngêm cát tāćng ăng thçp 

nhçt và cao nhçt (P <0,05), trong khi đò, khöng 

có sĆ khác biệt về tî lệ ngêm cát giąa hai 

nghiệm thăc cho ën 6 h/læn và 9 h/læn (P >0,05). 

Đáng chý Ď Ċ nghiệm thăc cho ën 3h/læn tî lệ 

ngao có cát sau 48h giâm tĂ 69% xuøng 0%. Tî 

lệ søng Ċ các nghiệm thăc đều Ċ măc cao > 97%. 

Tøc đû lõc cþa ngao Ċ nghiệm thăc cho ën vĉi 

tæn suçt 3 h/læn cao hćn các nghiệm thăc 9 h/læn 

và 12 h/læn (P <0,05). Không có sĆ khác biệt 

thøng kê về tøc đû lõc giąa nghiệm thăc 6 h/læn 

vĉi các nghiệm thăc còn läi (P >0,05). Về lý 

thuyết, chúng tôi rçt mong triển khai thĆc hiện 

tæn suçt cho ën 3 h/læn trong thí nghiệm 3. Về 

thĆc tế, chýng töi khöng đþ nhân lĆc đáp ăng 

các công việc đñi hói tính chính xác cao nhā cho 

ën, lçy méu, đo tøc đû lõc, đo chî tiêu möi trāĈng 

nāĉc cho 12 bể vĉi cāĈng đû cao nhā vêy. Thêm 

nąa, mặc dù kết quâ phân tích thøng kê không 

có sĆ khác biệt giąa tæn suçt 6 h/læn và 9 h/læn, 

nhāng về giá trð trung bình cho thçy có xu 

hāĉng tëng dæn tî lệ ngao ngêm cát khi nhðp cho 

ën thāa dæn (tĂ 3 tĉi 12 h/læn). Vì thế, chúng tôi 

chõn phāćng thăc cho ën 6 h/læn để triển khai Ċ 

thí nghiệm 3. 

3.3. Thí nghiệm 3 - Ảnh hưởng của mật độ 

ngao đến tî lệ sống, tî lệ sạch cát và tốc độ 

lọc của ngao 

Mêt đû ngao có ânh hāĊng rõ lên tî lệ säch 

cát, tî lệ søng, và tøc đû lõc cþa ngao (Bâng 3). Tî 

lệ ngao cò cát tëng dæn khi lāČng ngao tëng tĂ 

4kg lên 28kg/220l Ċ 24h và 48h: 4kg < 12kg  

< 20kg < 28kg (P <0,05). Đáng chý Ď, tî lệ ngao 

có cát giâm tĂ 69% xuøng 0% Ċ NT4. Tî lệ søng 

sau 48h cÿng cò xu hāĉng tāćng tĆ nhā tî lệ ngao 

cò cát khi tëng dæn lāČng ngao (P <0,05). Tøc đû 

lõc cao nhçt Ċ NT4 (P <0,05) và không có sĆ khác 

biệt giąa các nghiệm thăc còn läi (P >0,05). 

3.4. Thử nghiệm quy mô lớn tại nhà máy 

Tî lệ ngao cò cát ban đæu dao đûng  

23-100%, tî lệ ngao có cát sau xĄ lý bìng công 

nghệ tuæn hoàn dao đûng 2-10%, trong khi bìng 

sĀc khí, thay nāĉc dao đûng 3,25-13% (Sø liệu 

đāČc chi tiết trong PhĀ lĀc 1). Tî lệ ngao có cát 

sau xĄ lĎ dāĉi 24h không có sĆ khác biệt giąa 

hai phāćng pháp. Hàm h÷i quy tuyến tính cþa tî 

lệ ngao giâm cát tāćng đøi cho nhóm mẻ có thĈi 

gian dāĉi 24h vĉi các yếu tø mêt đû, nhiệt đû, tî 

lệ ngao cò cát ban đæu và thĈi gian nhā sau: 

 Bảng 1. Ảnh hưởng của lượng thức ăn  

tới tî lệ ngao có cát, tî lệ sống sau 24 và 48h và tốc độ lọc (TB ± SD, n = 3)  

Nghiệm thức 
(tb/ml) 

Tỉ lệ ngao có cát 
ban đầu (%) 

Tỉ lệ ngao có cát sau 24h 
(%) 

Tỉ lệ ngao có cát sau 
48h (%) 

Tỉ lệ sống sau 48h 
(%) 

CRs 
(L/g/h) 

ĐC (0) 85 ± 3,09 28,18
c
 ± 3,38 9,79

c
 ± 1,92

 
95,65 ± 0,56  

NT1 (11 × 10
3
) 25,12

bc
 ± 2,97 3,64

bc
 ± 0,98

 
97,41 ± 0,29 1,47 ± 0,22 

NT2 (22 × 10
3
) 18,51

ab
 ± 2,18 1,61

ab
 ± 1,61 96,76 ± 0,29 1,36 ± 0,15 

NT3 (33 × 10
3
) 12,71

a
 ± 1,71 0,53

a
 ± 0,92 96,02 ± 0,21 1,34 ± 0,06 

Ghi chú: Trên cùng một cột, các số liệu có chữ cái giống nhau thì sai khác không có ý nghïa thống kê (P >0,05); 

CRs: tốc độ lọc chuẩn hóa. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của tần suất cho ăn  

tới tî lệ ngao có cát, tî lệ sống sau 24 và 48h và tốc độ lọc (TB ± SD, n = 3) 

Tần suất  
cho ăn 

Tỉ lệ ngao có cát 
ban đầu (%) 

Tỉ lệ ngao có cát sau 24h 
(%) 

Tỉ lệ ngao có cát sau 48h 
(%) 

Tỉ lệ sống sau 48h 
(%) 

CRs 
(L/g/h) 

3h/lần  

69,27 ± 6,3 

 

7,31
a
 ± 1,01 0

a
 ± 0 97,04 ± 0,35 1,18

a
 ± 0,06 

6h/lần 20,88
b
 ± 2,23 3,25

b
 ± 2,15 97,59 ± 0,35 1,09

ab
 ± 0,04 

9h/lần 24,43
b
 ± 0,65 4,94

b
 ± 1,61 97,92 ± 0,37 1,02

b
 ± 0,03 

12h/lần 30,95
c
 ± 3,51 6,11

c
 ± 1,93 98,33 ± 0,28 1,03

b
 ± 0,03 

Ghi chú: Trên cùng một cột, các số liệu có chữ cái giống nhau thì sai khác không có ý nghïa thống kê (P >0,05); 

CRs: tốc độ lọc chuẩn hóa. 
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Bảng 3. Ảnh hưởng của mật độ ngao  

tới tî lệ ngao có cát, tî lệ sống sau 24 và 48h, và tốc độ lọc (TB ± SD, n = 3)  

Nghiệm 
thức 

Tỉ lệ ngao có cát 
ban đầu (%) 

Tỉ lệ ngao có cát 
sau 24h (%) 

Tỉ lệ ngao có cát sau 
48h (%) 

Tỉ lệ sống sau 48h 
(%) 

CRs (L/g/h) 

NT4 69,44 ± 9,18 3,33
a
 ± 0 0

a 
99,44

a
 ± 0,24 2,47

a
 ± 0,17 

NT12 8,33
b
 ± 0 1,67

b
 ± 0

 
98,47

b
 ± 0,28 0,94

b
 ± 0,06 

NT20 13,33
c
 ± 1,67 3,33

c
 ± 0

 
97,67

c
 ± 0,25 0,71

b
 ± 0,02 

NT28 20
d
 ± 0 6,67

d
 ± 0

 
96,25

d
 ± 0,18 0,82

b
 ± 0,09 

Ghi chú: Trên cùng một cột, các số liệu có chữ cái giống nhau thì sai khác không có ý nghïa thống kê (P >0,05); 

CRs: tốc độ lọc chuẩn hóa. 

Tî lệ giâm ngao cát tāćng đøi = 97,275 – 

0,122865 ĒMêt đûē + 0,53468 ĒNhiệt đûē + 

0,0724681 ĒTî lệ ngao cò cát ban đæuē – 1,02697 

ĒThĈi gianē 

R2 = 70,1% nhāng P cþa toàn mô hình = 

0,281 nên khöng đät Ď nghïa thøng kê.  

Kết quâ phån tích phāćng sai mö hình h÷i 

quy tuyến tính cho thçy không có biến nào đät 

măc Ď nghïa (P > 0,05, PhĀ lĀc 2). 

Sau 24h, công nghệ tuæn hoàn cho kết quâ 

tî lệ ngao có cát thçp hćn sĀc khí. Hàm h÷i quy 

tuyến tính cþa tî lệ ngao giâm cát tāćng đøi cho 

nhóm mẻ có thĈi gian tĂ 24h trĊ lên vĉi các yếu 

tø mêt đû, nhiệt đû, tî lệ ngao cò cát ban đæu và 

thĈi gian nhā sau: 

Tî lệ ngao giâm cát tāćng đøi = 126,499 + 

0,6247 ĒMêt đûē – 3,34315 ĒNhiệt đûē – 0,358819 

ĒTî lệ ngao có cát ban đæuē + 0,318519 ĒThĈi gianē 

R2 = 99,2% chăng tó mô hình khĉp vĉi sø 

liệu. Toàn mö hình cò Ď nghïa thøng kê cao vĉi  

P = 0,019 (PhĀ lĀc 3).  

Kết quâ phån tích phāćng sai mö hình h÷i 

quy tuyến tính cho thçy mêt đû và thĈi gian là 

hai yếu tø ânh hāĊng nhiều nhçt đến khâ nëng 

làm säch cþa ngao (PhĀ lĀc 3). Công nghệ xĄ lý 

có hiệu quâ rô trong điều kiện 24h trĊ lên, giúp 

tëng hiệu quâ trung bình khoâng 15,8%. Nhiệt 

đû cao cò xu hāĉng làm giâm hiệu quâ, có thể do 

làm ngao hoät đûng yếu hćn trong möi trāĈng 

tuæn hoàn. Tî lệ cát ban đæu ânh hāĊng nhẹ và 

chāa đþ Ď nghïa. Nhā vêy, sĄ dĀng công nghệ 

tuæn hoàn kết hćp vĉi mêt đû cao và thĈi gian 

dài giýp tëng hiệu quâ làm säch. 

4. THẢO LUẬN 

Mêt đû thăc ën trong nghiên cău này có ânh 

hāĊng tĉi khâ nëng nhâ cát cþa ngao M. lyrata 

mặc dù không ânh hāĊng tĉi tøc đû lõc. Khi ngao 

Tivela stultorum đāČc cho ën vĉi mêt đû  

50-200 × 103 tế bào/ml cÿng khöng cò sĆ khác 

biệt về tøc đû lõc (Zepeda & cs., 2024). Tøc đû lõc 

cþa ngao M. meretrix tëng dæn khi n÷ng đû vêt 

chçt hąu cć tëng trong khoâng 2-6 mg/l, sau đò 

ùn đðnh Ċ n÷ng đû 6-12 mg/l và chî giâm khi n÷ng 

đû vāČt ngāċng 12 mg/l (Zhuang & Wang 2004). 

Nhìn chung, các loài nhuyễn thể hai mânh vó ën 

lõc cò hai cć chế chính để điều chînh tøc đû lõc 

thăc ën khi n÷ng đû thăc ën vāČt ngāċng tøi āu, 

cć chế thă nhçt là giâm tøc đû lõc để làm giâm 

lāČng nāĉc đāČc lõc qua, và cć chế thă hai là tëng 

cāĈng sân xuçt phân giâ (Iglesias & cs., 1992). Vì 

thế, khoâng n÷ng đû thăc ën trong nghiên cău 

này (11-33 × 103 tb/ml) có thể nìm trong ngāċng 

tøi āu vĉi M. lyrata.  

Tæn suçt cho ën trong nghiên cău này ânh 

hāĊng tĉi tøc đû lõc và khâ nëng nhâ cát cþa 

ngao. Do ngao là đûng vêt ën lõc chþ đûng, 

chúng có khâ nëng điều chînh tøc đû lõc và lõc 

liên tĀc khi möi trāĈng có thăc ën nên khi tæn 

suçt cho ën tëng lên thì cò thể ngao nhâ nhiều 

cát hćn. Các nghiên cău thĆc đða đã cho thçy 

măc đû thay đùi lĉn trong hoät đûng ën lõc Ċ các 

thang thĈi gian thþy triều, tāćng ăng vĉi măc 

sẵn có thăc ën, vĉi sĆ chuyển tiếp giąa các măc 

lõc thçp, trung bình và tøi đa đöi khi xây ra 

trong thĈi gian ngín (Cranford & cs., 2011).  

Mêt đû, nhiệt đû, thĈi gian và phāćng pháp 

xĄ lý là các nhân tø có khâ nëng ânh hāĊng tĉi 

khâ nëng nhâ cát cþa ngao. Mêt đû ngao có ânh 
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hāĊng tĉi khâ nëng nhâ cát Ċ câ thí nghiệm và 

thĄ nghiệm quy mô lĉn. Thí nghiệm quy mô nhó 

vĉi dâi mêt đû thçp 18-126kg ngao/m3 cho thçy 

mêt đû tëng thì tî lệ ngao cñn cát tëng. Tāćng 

tĆ, Ċ thĄ nghiệm sau 24h, mêt đû cÿng là mût 

trong các yếu tø ânh hāĊng cò Ď nghïa thøng kê. 

Nhiệt đû tëng làm giâm khâ nëng nhâ cát cþa 

M. lyrata. Tāćng tĆ, M. meretrix nhâ cát tøt 

hćn Ċ nhiệt đû thçp 20°C (Lui & Leung, 2004). 

Đøi vĉi ngao Ruditapes philippinarum Ċ Hàn 

Quøc, tî lệ nhâ cát tëng theo nhiệt đû tĂ 6°C lên 

23°C, sau đò không có sĆ khác biệt giąa 23°C và 

28°C (Song & cs., 2001). Nhiệt đû nāĉc tëng 

khiến tëng tøc đû lõc, tøc đû chuyển hóa và tøc 

đû tiêu thĀ oxy cþa ngao. Việc kéo dài thĈi gian 

xĄ lý cæn phâi có công nghệ tuæn hoàn để duy 

trì chçt lāČng nāĉc và cung cçp đþ thăc ën cho 

ngao. Theo đánh giá cþa nhà máy, áp dĀng công 

nghệ tuæn hoàn tî lệ ngao bð chết ít hćn so vĉi 

ngâm sĀc khí thöng thāĈng trên cùng mût thĈi 

gian xĄ lý. Tuy nhiên, nến ngâm tĉi 72h thì 

ngao yếu và tøc đû nhâ cát châm läi, tî lệ søng 

thçp. Đåy cÿng là nhąng vçn đề đặt ra để tiếp 

tĀc nghiên cău trong tāćng lai. 

5. KẾT LUẬN 

Cung cçp vi tâo trong quá trình làm säch 

sau thu hoäch giúp giâm tî lệ ngao có cát. Ở mêt 

đû vi tâo C. gracilis 33 × 103 tế bào/ml vĉi tæn 

suçt cho ën 3 h/læn cho hiệu quâ lõc tøt nhçt. 

Mêt đû ngao tëng dæn làm giâm dæn khâ nëng 

ngao nhâ cát. SĄ dĀng công nghệ tuæn hoàn và 

cung cçp vi tâo làm thăc ën giýp ngao säch cát 

tøt hćn so vĉi ngâm sĀc khí khi thĈi gian xĄ lý 

kéo dài hćn 24h. Cæn có thêm nghiên cău về vên 

hành hệ thøng để tëng thĈi gian xĄ lý nếu cæn 

mà không ânh hāĊng tĉi khâ nëng ngao nhâ cát 

và tî lệ søng. 
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PHỤ LỤC 

PL1. Kết quả tî lệ ngao sạch cát ở các mẻ thử nghiệm quy mô lớn  

tại nhà máy chế biến Việt Trường, Hải Phòng  

Mẻ 
Thời 
gian 
(h) 

Số 
lượng 

(kg/mẻ) 

Mật độ 
(kg/m

2
) 

Mật độ 
(kg/m

3
) 

Độ 
mặn 
(ppt) 

Nhiệt 
độ  

(°C) 

Công 
nghệ* 

Tỉ lệ ngao có 
cát ban đầu 

(%) 

Tỉ lệ ngao 
có cát sau 
xử lý (%) 

Tỉ lệ giảm 
ngao cát 
tương đối 

(%) 

Tốc độ 
giảm cát 

(%/h) 

Số lượng  
ngao 

sạch cát 
(kg) 

M1 24 2041 40,82 170,08 17,5 21 1 47 13 72,34 5,35 1476 

M1 72 2041 40,82 170,08 17,5 21 1 47 5 89,36 1,33 1824 

M2 24 4488 89,76 374,00 17,7 22 1 60 3 95,00 12,48 4264 

M3 24 4385 87,7 365,42 17,6 23 1 69 8 88,41 8,98 3877 

M4 24 4360 87,2 363,33 17,5 22,5 1 47 2 95,74 13,15 4174 

M5 10 4230 84,6 352,50 17,2 23,6 1 38 3 92,11 25,39 3896 

M6 15 4000 80 333,33 17,8 25,5 1 100 7,09 92,91 17,64 3716 

M7 15 3000 60 250,00 17,8 25,5 0 100 5,99 94,01 18,77 2820 

M8 14 4600 92 383,33 16,9 27,5 1 70 5,2 92,57 18,57 4258 

M9 14 3000 60 250,00 16,9 26,8 0 70 6,75 90,36 16,71 2711 

M10 14 3000 60 250,00 16,3 26,7 0 70 5,75 91,79 17,85 2754 

M11 17 3000 60 250,00 17 27,5 1 43 4,75 88,95 12,96 2669 

M12 17 2000 40 166,67 17 27,5 0 43 3,25 92,44 15,19 1849 

M13 57 3007 60 250,58 17 24,3 1 52 10 80,77 2,89 2429 

M14 24 2750 55 229,17 18 24 0 23 8 65,22 4,40 1793 

M15 48 1800 36 150,00 19,5 20 0 39 13 66,67 2,29 1200 

M16 19.5 3150 63 262,50 19,7 20,6 0 55 12,6 77,09 7,56 2428 

M17 19 3150 63 262,50 19,7 20,6 0 54 6,66 87,67 11,02 2762 

Ghi chú: *: Công nghệ 1: tuần hoàn có sục khí, 0: sục khí, thay nước. 

PL2. Phân tích phương sai mô hình hồi quy tuyến tính của hàm tî lệ ngao giảm cát tương đối  

(mêt đû, nhiệt đû, tî lệ ngao cò cát ban đæu, thĈi gian) cho các mẻ dưới 24h xử lý (10 mẻ) 

Biến DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 

Hồi quy 5 152,8 152,8 30,56 1,87 0,28 

Mật độ 1 4,71 5,773 5,77 0,35 0,58 

Nhiệt độ 1 104,92 7,753 7,75 0,47 0,52 

Tỉ lệ ngao có cát ban đầu 1 8,015 15,631 15,63 0,95 0,38 

Công nghệ 1 0,002 3,231 3,23 0,19 0,67 

Thời gian 1 35,15 35,153 35,15 2,15 0,21 

Error 4 65,25 65,254 16,31   

Total 9 218,05     

Ghi chú: DF: bậc tự do; Seq SS: Tổng bình phương tuần tự; Adj SS: Tổng bình phương điều chînh; Adj MS: 

Trung bình bình phương điều chînh; F: Giá trð thống kê F; P: Giá trð P. 
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PL3. Phân tích phương sai mô hình hồi quy tuyến tính  

của hàm tî lệ ngao giảm cát tương đối 

(mêt đû, nhiệt đû, tî lệ ngao cò cát ban đæu, thĈi gian) cho các mẻ từ 24h xử lý trở lên (8 mẻ) 

Biến DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 

Hồi quy 5 1055,67 1055,67 211,13 50,93 0,019 

 Mật độ  1 561,28 367,88 367,88 88,75 0,011 

 Nhiệt độ 1 91,26 110,73 110,72 26,71 0,035 

 Tỉ lệ ngao có cát ban đầu  1 66,55 45,12 45,12 10,88 0,080 

 Công nghệ  1 193,81 145,59 145,58 35,12 0,027 

 Thời gian  1 142,76 142,76 142,76 34,44 0,027 

Error 2 8,29 8,29 4,14   

Total 7 1.063,96     

Ghi chú: DF: bậc tự do; Seq SS: Tổng bình phương tuần tự; Adj SS: Tổng bình phương điều chînh; Adj MS: 

Trung bình bình phương điều chînh; F: Giá trð thống kê F; P: Giá trð P. 


