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DỤNG THỨC ĂN VÀ ENZYME TIÊU HÓA CỦA CÁ DÌA 

(Siganus guttatus, Bloch 1787) 

Tôn Thất Chất, Lê Văn Nghĩa, Hoàng Nghĩa Mạnh* 

Trường Đại học Nông Lâm, Đại học Huế, 102 Phùng Hưng, Huế, Việt Nam  

* Tác giả liên hệ: Hoàng Nghĩa Mạnh <hoangnghiamanh@huaf.edu.vn> 

(Ngày nhận bài: 11-5-2024; Ngày chấp nhận đăng: 27-5-2024) 

Tóm tắt. Nghiên cứu này nhằm đánh giá ảnh hưởng của việc bổ sung vi khuẩn Pediococcus pentacocceus vào 

thức ăn lên sinh trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn và hoạt tính enzyme tiêu hóa của cá dìa (Siganus guttatus, 

Bloch 1787). Cá giống (4,63 ± 0,41 g) được cho ăn 3 khẩu phần ăn có bổ sung vi khuẩn ở các mật độ khác 

nhau, bao gồm P. pentosacceus ở 107 CFU/g (T1), 108 CFU/g (T2), 109 CFU/g (T3) và một khẩu phần đối chứng 

(CT) không bổ sung P. pentosacceus. Mỗi khẩu phần được lặp lại 3 lần. Sau 60 ngày nuôi, kết quả cho thấy 

bổ sung P. pentosacceus cải thiện tốc độ sinh trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn và hoạt tính enzyme tiêu hóa 

của cá. Các chỉ tiêu sinh trưởng như khối lượng cuối (20,06 g), mức tăng khối lượng (331,96%) và tốc độ sinh 

trưởng (0,25 g/con/ngày) cao nhất được tìm thấy ở T2 và có sự khác biệt so với các nghiệm thức còn lại                         

(p < 0,05). Tương tự, hoạt tính enzyme tiêu hóa gồm amylase, lipase và protease có sự tăng lên ở nhóm cá 

được cho ăn thức ăn có bổ sung chế phẩm so với nhóm đối chứng. Kết quả nghiên cứu này khuyến khích 

bổ sung vi khuẩn P. pentosacceus (mật độ 108 CFU/g) vào thức ăn để nâng cao sinh trưởng, hiệu quả sử dụng 

thức ăn và hoạt tính enzyme tiêu hóa của cá dìa. 

Từ khóa: cá dìa (Siganus guttatus), enzyme tiêu hóa, probiotics, P. pentosacceus, sinh trưởng 
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Abstract. This study was conducted to evaluate the effects of Pediococcus pentacocceus supplemented-diets 

on growth rate, feed efficiency and digestive enzyme activity of rabbitfish (Siganus guttatus, Bloch 1787). 

Fingerlings (size of 4.63 ± 0.41 g) were fed with three P. pentacocceus supplemented-diets at different 

concentrations. Specifically, fish were fed diets supplemented with P. pentosaceus at concentration of 107 

CFU/g (T1), 108 CFU/g (T2), 109 CFU/g (T3) and a control diet (CT) without P. pentosaceus supplementation. 

Each diet was performed on 3 replicates. After 60 days of culture, the results showed that diets 

supplemented with P. pentosaceus significantly improved the growth rate, feed efficiency and digestive 

enzyme activity of Siganus guttatus compared to the control. Growth parameters such as final weight (20.06 

g), weight gain (331.96%) and growth rate (0.25 g/fish/day) were found in T2 and were significant differences 

compared to the other treatments (p < 0.05). Similarly, digestive enzyme activities including amylase, lipase 

and protease were significantly increased in the group of fish fed with feed supplemented with P. pentosaceus 

compared to the control group. The results indicate that the supplementation of P. pentacocceus (specially, at 

a concentration of 108 CFU/g) into the diets notably improves the growth rate, feed efficiency, and digestive 

enzyme activity of rabbitfish. 

Keywords: digestive enzymes, probiotics, P. pentosaceus, growth, rabbitfish (Siganus guttatus) 
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1  Đặt vấn đề 

Cá dìa (Siganus guttatus, Bloch 1787) là một trong những loài cá có giá trị kinh tế cao, thịt 

thơm ngon và thị trường tiêu thụ tốt. Cá dìa còn là loài rộng muối, có khả năng thích ứng với nồng 

độ muối từ 1‰ đến 33‰ [1]. Loài cá này sinh trưởng, phát triển tương đối nhanh và có phổ thức 

ăn rộng. Trong điều kiện nuôi nhốt, cá dìa trở thành loài ăn tạp, chúng ăn tảo và nhiều loại thức ăn 

khác nhau như cá vụn, thịt trai, tôm và cám gạo và có thể sử dụng thức ăn viên công nghiệp làm 

cho chúng có thể được nuôi ở quy mô công nghiệp. Tại Việt Nam, nguồn giống cá dìa đưa vào nuôi 

thương phẩm chủ yếu được thu vớt từ tự nhiên ở vùng đầm phá, cửa sông ven biển các tỉnh Miền 

Trung (từ Thừa Thiên Huế đến Bình Định) tháng tư đến tháng tám âm lịch hàng năm [2]. Nguồn 

giống thu vớt từ tự nhiên thường không ổn định, tiềm ẩn nhiều nguy cơ dịch bệnh, thêm vào đó 

việc ương nuôi ở mật độ cao, trong điều kiện khí hậu khắc nghiệt (mưa, giá lạnh, thay đổi nhiệt độ 

và độ mặn đột ngột) và sự tích lũy của thức ăn, hóa chất dư thừa trong ao làm ảnh hưởng trầm 

trọng đến sinh trưởng và tỷ lệ sống sót của cá [3, 4]. Đã có rất nhiều nghiên cứu nhằm tìm ra các 

giải pháp để nâng cao sinh trưởng, sức khỏe và tỷ lệ sống của cá dìa trong quá trình ương nuôi. 

Trong đó, việc áp dụng probiotics được xem là giải pháp đơn giản, có tính khả thi và mang lại hiệu 

quả cao nhất [5].  

Probiotics là các chủng vi khuẩn sống, chết hoặc các thành phần của chúng mà khi đưa vào 

cơ thể ở nồng độ phù hợp sẽ mang lại lợi ích sức khỏe cho đối tượng nuôi [5, 6]. Probiotics cải 

thiện sự cân bằng vi khuẩn đường ruột của vật chủ, kiểm soát hệ vi sinh vật và tăng hiệu quả sử 

dụng thức ăn, khả năng kháng bệnh, thúc đẩy tăng trưởng và cải thiện chất lượng nước [7]. Ngoài 

bổ sung vào thức ăn, probiotics còn có thể được dùng bằng cách cấp trực tiếp vào nước nuôi dưới 

dạng nuôi cấy hoặc bào tử tinh khiết [8] hoặc trong môi trường tăng trưởng lên men [9, 10]. Các 

chế phẩm sinh học phổ biến nhất được sử dụng trong nuôi trồng thủy sản bao gồm các vi khuẩn 

lactic (LAB) như Pediococcus sp., Lactobacilus sp., Bacillus sp., Enterococcus sp., và nấm men 

(Saccharomyces cerevisiae) [11–14]. Đặc biệt, loài vi khuẩn Pediococcus pentosaceus là một loài vi 

khuẩn axit lactic, có hình dạng cầu khuẩn, gram dương và không di động. Chúng được phân lập 

từ thực phẩm lên men, động vật thủy sản, động vật sống, sản phẩm thực vật và phân [15]. Cho 

đến nay, ngày càng có nhiều bằng chứng thực nghiệm chỉ ra rằng P. pentosaceus là một ứng viên 

probiotics tiềm năng [16]. Nhiều nghiên cứu đã được tiến hành trên các đối tượng thủy sản bằng 

cách bổ sung lượng vi khuẩn P. pentosaceus vào thức ăn của chúng đã thúc đẩy tăng trưởng, đáp 

ứng miễn dịch, kìm hãm vi khuẩn gây bệnh và có khả năng kháng bệnh, đồng thời thay thế kháng 

sinh ở tôm thẻ chân trắng (Litopenaeus vannamei) [17–20] và cua nuôi (Scylla paramamosai) [21]. Ở 

trên cá có nhiều các thử nghiệm tương tự đã được tiến hành như trên cá giò (Rachycentron 

canadum) [22], cá mú chấm cam (Epinephellus coioides) [23], cá tráp đỏ (Pagrus major) [24], cá chép 

(Cyprinus carpio) [25, 26], cá Trắm cỏ (Ctenopharyngodon Idella) [27] và cá rô phi (Oreochromis 

niloticus) [28]. Kết quả của các nghiên cứu đều báo cáo sự ảnh hưởng tích cực của chế phẩm (P. 

pentosaceus) lên tốc độ tăng trưởng, hệ thống miễn dịch, khả năng chống chịu, kháng bệnh và 

thúc đẩy tiết các enzyme tiêu hóa hỗ trợ tiêu hóa thức ăn của cá.  
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Hiện nay ở nước ta, chưa có nhiều công bố về sử dụng probiotics trong ương nuôi con 

giống các loài cá nước lợ, mặn nói chung và cá dìa (Siganus guttatus) nói riêng. Vì vậy, nghiên cứu 

này được thực hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của probiotics có chứa vi khuẩn P. pentosaceus lên 

tăng trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn và hoạt tính enzyme tiêu hóa của cá dìa (Siganus guttatus).  

2 Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1 Vật liệu nghiên cứu 

Nguồn vi khuẩn Pediococcus pentosaceus 

Vi khuẩn P. pentosaceus HN10 sử dụng được cung cấp từ Phòng thí nghiệm Công nghệ 

enzyme và protein, Viện Công nghệ sinh học, Đại học Huế. Chủng P. pentosaceus HN10 được 

phân lập từ mắm cà đã được định danh và nghiên cứu rõ đặc tính sinh hoá [16]. 

Chủng vi khuẩn P. pentosaceus HN10 được nuôi cấy trên môi trường thạch MRS (de Man, 

Rogosa & Sharpe) (Merck, Darmstadt, Germany) ở nhiệt độ 30 °C trong 24 giờ. Sau đó, lấy 1 

khuẩn lạc rời trên đĩa thạch nuôi cấy tăng sinh trong 5 mL môi trường MRS lỏng trong máy ủ lắc 

(Kuhner shaker, ISF-1-W, Switzerland) ở nhiệt độ 30 °C, tốc độ 180 vòng/phút trong 24 giờ. Dịch 

nuôi cấy được cấy chuyển sang bình tam giác 250 mL chứa 50 mL môi trường MRS lỏng với tỷ lệ 

tiếp giống 10%, tiếp tục nuôi trong 24h ở 30 °C, tốc độ lắc 180 vòng/phút. Dung dịch vi khuẩn thu 

hoạch được ly tâm với tốc độ 14.000 vòng trong 10 phút bằng máy ly tâm, loại bỏ phần dịch nổi 

và thu phần vi khuẩn. Tái huyền phù tế bào vi khuẩn với 50 mL dung dịch nước muối sinh lý 

0,85% NaCl. Dịch tái huyền phù được tiến hành pha loãng và xác định mật độ hấp thụ ở bước 

sóng 600 nm. Mật độ tế bào được quy đổi với giá trị OD600 = 1 tương đương 109 CFU/mL.  

Chuẩn bị thức ăn thí nghiệm 

Khẩu phần ăn được tạo ra dựa trên khẩu phần cơ sở nuôi cá dìa của Ghanawi và cs. và 

Saoud và cs. [29, 30]. Thức ăn thí nghiệm được chuẩn bị theo phương pháp của mô tả bởi Hong 

và cs. [18] với một số thay đổi nhỏ như sau: nguyên liệu dùng để phối trộn khẩu phần thức ăn 

thí nghiệm (Bảng 1) được cân, sau đó được sàng qua màn lưới (kích cỡ mắt lưới 250 µm) nhằm 

loại bỏ các hạt có kích cỡ lớn, tạp chất và đảm bảo độ tinh mịn. Tiếp đến, các nguyên liệu được 

trộn đều bằng máy (MTD-7,5KW, Việt Nam). Tiếp theo, dầu cá và nước (1,5 L nước/10kg thức 

ăn) được thêm vào cho đến khi đạt một độ ẩm nhất định (bột có thể tạo thành khối khi nắm lại). 

Khẩu phần sau đó được đưa qua máy ép viên (MDV-01, Việt Nam) để thu được viên thức ăn có 

đường kính từ 0,5–1 mm. Các viên tạo ra được sấy khô trong tủ sấy (DK 400; Yamato Scientific, 

Tokyo, Nhật Bản) ở nhiệt độ 60 °C trong 120 phút để độ ẩm đạt khoảng 11%.      

Trong lúc này, vi khuẩn P. pentosaceus HN10 thu nhận từ 100 mL môi trường nuôi cấy được 

tái huyền phù trong 50 mL dung dịch nước muối sinh lý 0,85%. Sau khi xác định mật độ tế bào, 

dịch huyền phù được pha loãng với nước cất theo tỷ lệ 1:10 để đạt mật độ tế bào 107 CFU/mL,               

108 CFU/mL và 109 CFU/mL. Dung dịch sau pha loãng rồi đem trộn đều với 100 g thức ăn                                      

(25 mL/100 g thức ăn). Sau khi phối trộn với chế phẩm thức ăn được để khô ở nhiệt độ phòng  
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Bảng 1. Nguyên liệu và thành phần dinh dưỡng của thức ăn thí nghiệm 

Nguyên liệu  g/kg 

Bột cá 340 

Bột đậu nành 260 

Bột bắp 160 

Cám gạo 150 

Dầu cá1 60 

Hỗn hợp VTM & khoáng chất2 24 

Chất kết dính3 6 

Thành phần dinh dưỡng (%)  

VCK  88,9 

Protein thô  35,1 

Lipid thô  6,2 

Khoáng  6,4 

Chú thích:  1 Dầu cá: Dầu gan cá tuyết Moller’S Tran (Na Uy). 

2 Hỗn hợp vitamin và khoáng chất (khẩu phần kg-1): vitamin A, 2,000 IU; vitamin B1 (thiamin), 5 mg; 

vitamin B2, 5 mg; vitamin B6, 5 mg; vitamin B12, 0,025 mg; vitamin D3, 1,200 IU; vitamin E, 21 mg; vitamin 

K3, 2,5 mg; folic acid, 1,3 mg; pantothenic acid calcium, 20 mg; inositol, 60 mg; ascorbic acid (35 %), 110 mg; 

niacinamide, 25 mg. MnSO4, 10 mg; MgSO4, 10 mg; KCl, 95 mg; NaCl, 165 mg; KI, 1,0 mg; CuSO4, 12.5 mg; 

FeSO4, 105 mg; Co, 1.5 mg; Na2SeO3, 1,0 mg. 

 3 Chất kết dính: CMC: Carboxylmethyl cellulose (Trung Quốc). 

trong 4 giờ. Hỗn hợp tạo thành được lưu giữ ở nhiệt độ 4 °C cho đến khi sử dụng. Thức ăn được 

sản xuất 2 tuần/mẻ để duy trì sự sống sót và mật độ của P. pentosaceus hiện diện trong thức ăn. 

Con giống thí nghiệm  

Cá dìa giống (Siganus guttatus) kích cỡ (4,63 ± 0,41 g) được mua từ trại giống tại Thuận An 

– tỉnh Thừa Thiên Huế. Cá giống được tắm iodine (1 mL/m3) để loại bỏ mầm bệnh ký sinh, sau 

đó cá được nuôi thích nghi với điều kiện phòng thí nghiệm trong hai tuần trước khi tiến hành bố 

trí thí nghiệm. Các thông số môi trường nước như nhiệt độ, DO và pH được duy trì ở ngưỡng 

thích hợp 25–29 °C; 4,5–5,7 mg/L và 7,3–8,0 trong thời gian này. 

2.2 Phương pháp nghiên cứu 

Thiết kế thí nghiệm 

Hiện nay, có rất ít thông tin về việc bổ sung vi khuẩn P. pentosaceus vào thức ăn của cá ở 

mật độ nào là tối ưu. Vì vậy, thí nghiệm được tiến hành trong 12 bể composite (dung tích 300 L), 

với mật độ thả 50 con/bể, theo phương pháp ngẫu nhiên hoàn toàn gồm 4 nghiệm thức, bao gồm 

nghiệm thức đối chứng (CT) cá được cho ăn thức ăn không bổ sung chế phẩm probiotic; nghiệm 
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thức thí nghiệm 1 (T1) cá được cho ăn thức ăn có bổ sung chế phẩm probiotic có chứa vi khuẩn 

P. pentosaceus với mật độ 107 CFU/g; nghiệm thức thí nghiệm 2 (T2) cá được cho ăn thức ăn có bổ 

sung chế phẩm probiotic với mật độ vi khuẩn 108 CFU/g và nghiệm thức thí nghiệm 3 (T3) cá 

được cho ăn thức ăn có bổ sung chế phẩm probiotic với mật độ vi khuẩn 109 CFU/g. Mỗi nghiệm 

thức được lặp lại 3 lần. Thí nghiệm được thực hiện trong 60 ngày.  

Nguồn nước thí nghiệm được tạo ra từ nước biển (32‰) sau khi để lắng, được xử lý và 

pha loãng với nước máy (tỷ lệ 1:1) để tạo ra nước nuôi có độ mặn 15‰. Nước sau khi được cấp 

vào bể thí nghiệm, bố trí sục khí để duy trì hàm lượng o xy hòa tan trên 5 mg/L. Đồng thời, duy 

trì các yếu tố môi trường khác như nhiệt độ 25–28 °C; pH 7–8 và NH3 ≤ 0,1 mg/L. Hệ thống bể 

được chiếu sáng bằng đèn huỳnh quang cường độ 600 lux và chu kỳ chiếu sáng là 12/12. Cá được 

cho ăn 4 lần/ngày (7:00, 11:00, 13:00 và 17:00) sử dụng khẩu phần ăn chuẩn bị tương ứng, lượng 

cho ăn bằng 5% khối lượng cơ thể, thức ăn được phân phối bằng muỗng và được bảo quản riêng 

biệt tránh sự lây nhiễm. Đáy bể thí nghiệm được vệ sinh hàng ngày bằng cách xi phông hút hết 

cặn và phân thải của cá. Đồng thời, thay 30% lượng nước trong bể vào buổi sáng. Thức ăn dư 

thừa được vớt ra khỏi bể thí nghiệm sau 2 giờ cho ăn, sau đó tiến hành sấy khô (dưới 60 °C trong 

6 giờ) và cân để xác định lượng thức ăn cá ăn vào (FI). 

Phương pháp xác định các chỉ tiêu chất lượng nước 

Nhiệt độ, pH, độ mặn, oxy hòa tan (DO) được đo hàng ngày bằng bút thử chất lượng nước 

YY-400 H (Hàn Quốc), khúc xạ kế và kiểm tra nhanh Sera (Sera LLC - Đức). Các chỉ tiêu chất 

lượng nước khác như TAN, NO2 và NO3 được đo 7 ngày một lần bằng máy đo đa chỉ tiêu multi-

spectrophotometers (Hanna Model-HI83099, Romania). 

Phương pháp xác định các chỉ tiêu sinh trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn của cá 

Để đánh giá các chỉ tiêu sinh trưởng của cá, 30 cá thể/nghiệm thức được thu ngẫu nhiên                

2 tuần một lần. Cá được thu bằng vợt chuyên dụng, tiến hành gây mê bằng Aqui-S với nồng độ 

0,25 mL/L. Khối lượng của cá được xác định bằng cân điện tử (Ohaus model- EC6, Mỹ) có độ 

chính xác 0,001 g. Chiều dài đo bằng thước kẹp caliper có độ chính xác 0,01 cm. Các thông số về 

khối lượng cuối cùng (FW-g), chiều dài cuối cùng FL-cm), mức tăng khối lượng (WG-%), tốc độ 

tăng trưởng (DGR-g/con/ngày), tốc độ tăng trưởng đặc trưng (SGR-%/ngày), tỷ lệ sống (SR-%), 

lượng thức ăn ăn vào (FI-g/cá thể), hệ số chuyển hóa thức ăn (FCR), tỷ lệ tiêu hóa protein                         

(PER-%) và tỷ lệ tiêu hóa lipid (LER-%) được tính theo mô tả bởi Muhammad và cs. [28] và Manh 

và cs. [31].                                          

Mức tăng khối lượng: WG (%) = 
FW - IW

IW
  100                                                  (1) 

Tốc độ tăng trưởng: DGR (g/con/ngày) = 
FW - IW

t
                                          (2) 

Tốc độ tăng trưởng đặc trưng: SGR (%/ngày) = 
LnFW - LnIW

t
  100                     (3) 

Tỷ lệ sống: SR (%) = 
Nt

No
  100                                                                            (4) 
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Lượng thức ăn vào: FI (g/cá thể) = 
FI

SF
                                                                   (5) 

Hệ số chuyển hóa thức ăn: FCR = 
FI

FW - IW
  100                                                     (6) 

Tỷ lệ tiêu hóa protein: PER (%) = 
FW - IW

PI
                                                         (7) 

Tỷ lệ tiêu hóa lipid: LER (%) = 
FW - IW

LI
                                                              (8) 

trong đó: FW là khối lượng cơ thể của cá lúc kết thúc thí nghiệm, IW là khối lượng cơ thể cá lúc 

thả, t là thời gian thí nghiệm, Nt là số lượng cá ở thời điểm kết thúc thí nghiệm, No là số lượng 

cá lúc thả nuôi thí nghiệm, FI là lượng thức ăn cá ăn vào (tính theo vật chất khô), SF là số lượng 

cá còn sống sót, PI và LI là lượng protein và lipid cá ăn vào. 

Phương pháp xác định hoạt tính ezyme tiêu hóa 

Vào ngày thứ 30 và 60 của thí nghiệm, mỗi nghiệm thức tiến hành thu ngẫu nhiên 9 con và 

gây mê bằng Aqui-S với nồng độ 0,25 mL/L. Sau đó, cá được mổ và tách lấy phần ruột, ruột từ 9 

mẫu cá được trộn đều và lưu giữ trong tủ lạnh sâu (-80 °C) cho đến khi phân tích.  

Hoạt tính protease: mẫu ruột từ các nghiệm thức được rã đông sau đó tiến hành nghiền 

trong dung dịch đệm chứa 50 mM Potassium Phosphate pH 7. 100µL dịch chiết được bổ sung 

vào 400 µL buffer 50 mM Potassium Phosphate Buffer chứa 0,65% casein (w/v) pH = 7, trộn đều 

và ủ ở 37 °C. Sau 10 phút, thêm 500 µL thuốc thử TCA (Trichloroacetic acid) vào mỗi ống để dừng 

phản ứng, tiếp tục ủ các dung dịch ở 37 °C trong 30 phút. Tiến hành ly tâm 10.000 vòng/phút, thu 

dịch nổi sang ống eppendorf mới 200 µL dịch nổi + 500 µL Na2CO3 dung dịch sẽ trở nên đục màu. 

Thêm 100 µL thuốc thử Folin, Folin sẽ phản ứng chủ yếu với tyrosine tự do. Trộn mẫu đều và ủ 

ở 37 °C trong 30 phút. Hoạt tính Protease được đo ở bước sóng 660 nm theo mô tả bởi Cupp-

Enyard [32]. 

Hoạt tính amylase: Dịch chiết enzyme từ ruột cá được xác định hoạt tính amylase thông 

qua xác định lượng đường khử từ tinh bột hòa tan. Hỗn hợp phản ứng chứa 100 µL enzyme và 

400 µL dung dịch đệm phosphat 50 mM (pH 7,0) chứa tinh bột hòa tan (1%). Sau khi ủ ở 40 °C 

trong 30 phút trong bể nước lắc, phản ứng được dừng lại bằng cách thêm 500 µL axit 3-5-

Dinitrosalicylic được mô tả bởi Bernfeeld [33]. Các ống được giữ trong nước sôi trong 15 phút để 

phát triển màu sắc và sau đó được làm lạnh đến nhiệt độ phòng. Độ hấp thụ được đọc ở bước 

sóng 540 nm bằng máy đo quang phổ (Labomed, Model: UV-2650, Mỹ). Glucose đã được sử dụng 

để xây dựng một đường cong tiêu chuẩn. Một đơn vị hoạt động của enzyme được định nghĩa là 

lượng enzyme giải phóng 1μmol Glucose mỗi phút trong các điều kiện xét nghiệm. 

Hoạt tính lipase: Để xác định hoạt tính lipase, 900 µL dung dịch A (50 mM Sodium 

phosphate, 150 mM NaCl, 0,5% (v/v) Triton X-100, pH 7.2) trộn với 0,1 mL dịch chiết enzyme và 

ủ ở 37 °C trong 10 phút. Sau đó, 10 μL dung dịch 50 mM p-nitrophenyl butyrat (pNPB) được 
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thêm vào và ủ ở nhiệt độ phòng trong 5 phút. Độ hấp thụ được đọc ở bước sóng 400nm bằng 

Máy đo quang phổ theo mô tả của Eckel và cs. [34]. 

2.3  Phân tích và xử lý dữ liệu  

Kiểm tra tính đồng nhất của dữ liệu bằng cách sử dụng phép thử Kolmogorov-Smirnov. 

Sau đó, so sánh các giá trị trung bình giữa các nghiệm thức được dựa vào phép phân tích ANOVA 

và phép thử DUNCAN với mức ý nghĩa p < 0,05 bằng phần mềm SPSS Version 22.0. Ngoài ra, 

hoạt tính của enzyme tiêu hóa giữa hai thời điểm lấy mẫu (ngày 30 và ngày 60) được so sánh 

bằng cách sử dụng independent Student's t-test với sự khác biệt ở mức p < 0,05. 

3 Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1 Chất lượng nước trong quá trình thí nghiệm 

Nhiệt độ nước trong suốt thời gian thí nghiệm dao động từ 26,0 đến 28,9 °C và không có 

sự khác biệt (p > 0,05) giữa các nghiệm thức. Tương tự, độ mặn của nước nằm trong khoảng 15,0 

đến 16,2‰, hàm lượng oxy hòa tan (DO) dao động từ 4,63 đến 5,90 mg/L và hàm lượng NO2 từ 

0,20–0,31 mg/L và không có sự khác biệt (p > 0,05) giữa các nghiệm thức. Ngược lại, giá trị pH 

(dao động từ 7,30 đến 7,61); tổng nitơ amoniac (TAN) dao động từ 0,40–0,58 mg/L và hàm lượng 

NO3 (1,90–2,16 mg/L) có sự khác biệt ở các bể có bổ sung probiotics so với các bể đối chứng                       

(chỉ cho ăn khẩu phần cơ sở) (p < 0,05). Tuy nhiên, không có sự khác nhau về hàm lượng các chỉ 

tiêu chất lượng nước này giữa các nghiệm thức có bổ sung probitics (p > 0,05). 

Kết quả cho thấy biên độ dao động của các yếu tố chất lượng nước khá hẹp, không có sự 

khác biệt đáng kể về nhiệt độ, độ mặn, DO và hàm lượng NO2 giữa các nghiệm thức và đều nằm 

Bảng 2. Sự biến động các yếu tố môi trường nước trong quá trình thí nghiệm 

Yếu tố môi trường 
Nghiệm thức 

CT T1 T2 T3 

Nhiệt độ (°C) 26,09 ± 0,53a 26,05 ± 0,41a 26,06 ± 0,54a 26,07 ± 0,43a 

Độ mặn (‰) 15,25 ± 0,43a 15,16 ± 0,36a 15,14 ± 0,55a 15,20 ± 0,44a 

pH 7,51 ± 0,14b 7,42 ± 0,23ab 7,41 ± 0,14a 7,40 ± 0,21a 

DO (mg/L) 5,65 ± 0,12a 5,64 ± 0,13a 5,64 ± 0,12a 5,63 ± 0,11a 

TAN (mg/L) 0,53 ± 0,02b 0,48 ± 0,01ab 0,47 ± 0,02a 0,48 ± 0,01a 

NO2 (mg/L) 0,29 ± 0,01a 0,29 ± 0,02a 0,28 ± 0,01a 0,28 ± 0,01a 

NO3 (mg/L) 2,06 ± 0,08b 1,97 ± 0,09a 1,95 ± 0,05a 1,96 ± 0,04a 

Ghi chú: Số liệu được trình bày là Trung bình ± độ lệch chuẩn. Các chữ cái (a, b) khác nhau trên cùng 

một hàng thể hiện sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). CT (đối chứng, khẩu phần không bổ sung vi 

khuẩn P. pentosaceus), T1 (khẩu phần bổ sung chế phẩm với mật độ P. pentosaceus 107 CFU/g), T2 (khẩu phần 

bổ sung chế phẩm với mật độ P. pentosaceus 108 CFU/g), và T3 (khẩu phần bổ sung chế phẩm với mật độ P. 

pentosaceus 109 CFU/g). 



Jos.hueuni.edu.vn Tập 133, Số 3B, 2024 

 

133 

 

ngưỡng phù hợp cho sự tồn tại và sinh trưởng của cá dìa [35, 36]. Kết quả này tương tự với phát 

hiện của Kurdomanov và cs. [37] và Sayed và cs. [38] khi bổ sung chế phẩm sinh học (Lactobacillus 

bulgaricus và Pediococcus acidilactici) vào khẩu phần ăn nuôi cá hồi vân (Oncorhynchus mykiss) và 

cá chẽm châu Âu (Dicentrarchus labrax). Giá trị pH ở các nghiệm thức bổ sung chế phẩm sinh học 

có xu hướng giảm so với nghiệm thức đối chứng có thể do vi khuẩn P. pentosacceus sau khi được 

cá ăn vào và thải ra môi trưởng bể nuôi chúng tiến hành lên men sản phẩm hữu cơ (thức ăn dư 

thừa và phân thải của cá) có trong bể sản sinh ra a xít lactic (như acetic, axit butyric, axit 

propionic), chính hoạt tính của a xít lactic đã làm cho pH giảm [39, 40]. Tuy nhiên, giá trị pH 

trong nghiên cứu này vẫn ở ngưỡng phù hợp cho sự sinh trưởng và phát triển của hầu hết các 

loài động vật thủy sản [41]. Sự suy giảm tổng nitơ (TAN) và hàm lượng NO3 ở các bể bổ sung chế 

phẩm sinh học có thể là do vi khuẩn P. pentosacceus được thải ra cùng với phân cá, làm thay đổi 

quần thể vi khuẩn trong bể tạo ra các loài vi khuẩn có lợi dẫn đến chất lượng nước được cải thiện 

[42], bằng cách thúc đẩy tốc độ phân hủy chất hữu cơ, loại bỏ ammoniac, cacbon dioxit và sunfua 

ra khỏi bể nuôi [40]. Đồng thời, có thể trong bể có sự xuất hiện của vi khuẩn nitrat hóa 

(Nitrosomonas và Nitrobacter) thực hiện quá trình nitrat hóa giúp loại bỏ nitơ và amoniac trong 

nước dẫn đến lượng TAN và NO3 thấp hơn các bể đối chứng [43]. Chính vì thế, Hasn và cs. [44] 

đã khuyến khích sử dụng probiotics trong nuôi cá để giảm tải hàm lượng các bon hữu cơ và nâng 

cao chất lượng nước cũng như sức khỏe của cá.  

3.2  Sinh trưởng, tỷ lệ sống và hiệu quả sử dụng thức ăn của cá dìa 

Nghiệm thức thức ăn có bổ sung chế phẩm sinh học (P. pentosaceus) cho tốc độ sinh trưởng 

của cá cao hơn so với nghiệm thức đối chứng (p < 0,05) (Bảng 3). Trong đó, các chỉ tiêu sinh trưởng 

như FW (20,06 ± 0,41 g), FL (11,50 ± 0,31 cm), WG (331,96 ± 4,08%), DGR (0,25 ± 0,01 g/ngày) và 

SGR (2,44 ± 0,02 %/ngày) cao nhất được tìm thấy ở T2 và có sự sai khác có ý nghĩa so với các 

nghiệm thức còn lại (p < 0,05). Tương tự, các chỉ tiêu về hiệu quả sử dụng thức ăn của cá dìa được 

cải thiện khi cho cá ăn khẩu phần ăn có bổ sung chế phẩm sinh học. Trong đó, lượng thức ăn cá 

ăn vào (FI = 26,78 ± 0,32 g/cá thể) cao nhất ở T2 và có sự sai khác có ý nghĩa khi so với các nghiệm 

thức còn lại (p < 0,05); giá trị FCR (1,74 ± 0,02) thấp nhất được tìm thấy ở T2 và có sự sai khác có 

ý nghĩa khi so sánh với nghiệm thức đối chứng (p < 0,05), nhưng không có sự sai khác giữa các 

nghiệm thức có bổ sung chế phẩm sinh học (p > 0,05). Trong khi đó, hiệu quả sử dụng protein và 

lipid của cá cao nhất ở T2 (1,84% và 6,46%) và có sự sai khác so với các nghiệm thức còn lại                          

(p < 0,05). Mặc dù, việc bổ sung chế phẩm sinh học vào khẩu phần đã nâng cao sinh trưởng và cải 

thiện hiệu quả sử dụng thức ăn của cá dìa nhưng không có tác dụng nâng cao tỷ lệ sống của cá 

(p > 0,05). Trong nghiên cứu này, tỷ lệ sống của cá đạt được khá cao dao động từ 85,3% đến 90,0%. 

Sinh trưởng của động vật thủy sản nói chung bị ảnh hưởng bởi một số yếu tố bao gồm cấu 

trúc ruột, hệ vi sinh vật đường ruột và hoạt động của enzyme tiêu hóa. Khi P. pentosaceus đi vào 

ruột, chúng bám vào bề mặt ruột và sử dụng cacbonhydrat để cung cấp cho hoạt động sống và 

phát triển. Đồng thời, sản xuất ra một lượng lớn enzyme tiêu hóa bao gồm amylase, protease, 

lipase từ nhung mao [45]. Những enzyme này kết hợp với các enzyme tiêu hóa nội sinh 
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Bảng 3. Sinh trưởng, tỷ lệ sống và hiệu quả sử dụng thức ăn của cá dìa sau 60 ngày nuôi 

Chỉ tiêu 
Nghiệm thức 

CT T1 T2 T3 

IW (g) 4,63 ± 0,41 4,63 ± 0,35 4,64 ± 0,20 4,63 ± 0,30 

FW (g) 16,36 ± 0,59a 18,93 ± 0,43b 20,06 ± 0,41c 18,30 ± 0,30b 

IL (cm) 4,15 ± 0,31 4,14 ± 0,40 4,14 ± 0,20 4,14 ± 0,23 

FL (cm) 10,09 ± 0,22a 11,13 ± 0,43c 11,50 ± 0,31d 10,85 ± 0,37b 

WG (%) 252,74 ± 4,68a 308,37 ± 5,33b 331,96 ± 4,08c 294,82 ± 4,27b 

DGR (g/ngày) 0,19 ± 0,02a 0,23 ± 0,05b 0,25 ± 0,01c 0,22 ± 0,02b 

SGR (%/ngày) 2,10 ± 0,03a 2,34 ± 0,01b 2,44 ± 0,02c 2,28 ± 0,01b 

SR (%) 85,33 ± 1,76a 88,66 ± 0,66a 90,00 ± 1,15a 88,00 ± 1,15a 

FI (g/cá thể) 21,76 ± 0,56a 25,64 ± 0,41c 26,78 ± 0,32d 24,77 ± 0,54b 

FCR 1,85 ± 0,02b 1,79 ± 0,06ab 1,74 ± 0,05a 1,81 ± 0,04ab 

PER (%) 1,71 ± 0,06a 1,77 ± 0,05a 1,84 ± 0,02b 1,75 ± 0,01a 

LER (%) 6,01 ± 0,06a 6,21 ± 0,05a 6,46 ± 0,03b 6,14 ± 0,04a 

Ghi chú: Số liệu được trình bày là Trung bình ± sai số chuẩn (n = 3). Các chữ cái khác nhau                                   

(a, b, c, d) trên cùng một hàng thể hiện sự khác nhau có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). CT (đối chứng, khẩu 

phần không bổ sung vi khuẩn P. pentosaceus), T1 (khẩu phần bổ sung chế phẩm với mật độ P. pentosaceus 

107 CFU/g), T2 (khẩu phần bổ sung chế phẩm với mật độ P. pentosaceus 108 CFU/g), và T3 (khẩu phần bổ 

sung chế phẩm với mật độ P. pentosaceus 109 CFU/g). IW là khối lượng cá lúc thả, FW là khối lượng cá lúc 

kết thúc thí nghiệm, IL là chiều dài của cá lúc thả, FL là chiều dài của cá lúc kết thúc thí nghiệm, WG là mức 

tăng khối lượng, DGR là tốc độ tăng trưởng, SGR là tốc độ tăng trưởng đặc trưng, SR là tỷ lệ sống, FI là 

lượng thức ăn ăn vào, FCR là hệ số chuyển hóa thức ăn, PER và LER là tỷ lệ tiêu hóa protein và lipid. 

giúp quá trình tiêu hóa, chuyển hóa và hấp thu chất dinh dưỡng của cá tốt hơn [46, 47]. Việc tăng 

cường hoạt động của các enzyme tiêu hóa và tăng cường quần thể vi sinh vật có lợi trong ruột cá 

giúp cải thiện tiêu hóa và hấp thụ cũng như hiệu quả sử dụng thức ăn ở cá [46, 48, 49]. Điều này 

giải thích cho các chỉ số sinh trưởng và hiệu quả sử dụng thức ăn ở nhóm cá có bổ sung chế phẩm 

sinh học vào thức ăn được cải thiện rõ rệt so với nhóm đối chứng [49]. Có rất nhiều nghiên cứu 

có kết quả tương đồng, Jian-Bin và cs. [23] thử nghiệm bổ sung chế phẩm (P. pentosaceus) vào thức 

ăn của cá mú chấm cam (E. coiodes) cho thấy mức tăng khối lượng (WG) cao hơn đáng kể so với 

nhóm đối chứng (80,9%). Bổ sung chế phẩm (P. pentosaceus) vào khẩu phần cho cá cá tráp đỏ 

(Pagrus major), sau 56 ngày nuôi có sự gia tăng đáng kể về tăng trưởng (WG, SGR), hiệu quả sử 

dụng thức ăn (FCR), lượng ăn vào (FI), hiệu quả sử dụng protein (PER), LER cao hơn và tỷ lệ 

sống được cải thiện so với nhóm đối chứng [24]. Các phát hiện tương tự cũng được tìm thấy ở 

trên cá giò (R. canadum) [22], cá rô phi (O. niloticus) [28] đều kết luận việc bổ sung P. pentosaceus 

đã nâng cao tốc độ tăng trưởng và hiệu quả sử dụng thức ăn của cá. Ngoài ra, Ringo và cs. [50] 

còn cho rằng probiotic còn kích thích sự thèm ăn của cá, làm cá bắt mồi nhiều hơn dẫn đến lượng 

ăn vào của cá lớn. Điều này, thúc đẩy tốc độ sinh trưởng của cá. Kết quả này cho thấy, cá ở các 

nghiệm thức có bổ sung chế phẩm sinh học có lượng thức ăn ăn vào (FI) lớn hơn nhóm cá đối 
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chứng là minh chứng rõ ràng cho giả thuyết này. Bên cạnh đó, ở nghiệm thức T3 cho thấy các chỉ 

số tốc độ sinh trưởng và sử dụng thức ăn thấp hơn so với T1 và T2, có thể mật độ vi khuẩn 109 

CFU/g (T3) nằm ngoài ngưỡng thích hợp dẫn đến hiệu quả sử dụng thức ăn và sinh trưởng thấp 

hơn T2 và T1. Điều này phù hợp với khuyến cáo trong sử dụng probiotics khi đưa vào cơ thể ở 

nồng độ phù hợp sẽ cải thiện hiệu sử dụng thức ăn [46, 48, 49] dẫn đến tăng tốc độ sinh trưởng 

của cá [49] và mang lại lợi ích sức khỏe cho đối tượng nuôi [6, 39]. Như vậy, việc bổ sung chế 

phẩm P. pentosaceus không những cải thiện hiệu quả sử dụng thức ăn mà còn giúp cá sinh trưởng 

nhanh hơn. Do đó, có thể giúp giảm chi phí thức ăn và thời gian nuôi cá. 

3.3 Hoạt tính enzyme tiêu hóa 

Kết quả phân tích cho thấy, sau 30 và 60 ngày hoạt tính enzyme tiêu hóa (amylase, lipase 

và protease) ở các nhóm được cho ăn thức ăn có bổ sung chế phẩm sinh học cao hơn (p < 0,05) so 

với nhóm cá ở nghiệm thức đối chứng (Hình 1–3). Mặt khác, kết quả còn chỉ ra sau 60 ngày nuôi 

hoạt tính enzyme tiêu hóa của cá có sự gia tăng rõ rệt (p < 0,05) so với 30 ngày. Sau 30 ngày nuôi, 

nhóm cá ở T2 có hoạt tính enzyme amylase và lipase cao nhất và sai khác có ý nghĩa so với nhóm 

cá ở CT (p < 0,05). Tuy nhiên, không có sự sai khác so với nhóm cá ở T1 và T2 (p > 0,05). Trong khi 

đó, hoạt tính enzyme protease cao nhất được tìm thấy ở nhóm T3 và có sai khác so với nhóm cá 

ở CT (p < 0,05). Xu hướng tương tự, sự biến động hoạt tính các enzyme tiêu hóa của cá còn được 

quan sát ở ngày nuôi thứ 60. Khi phân tích sự biến động hoạt tính enzyme lipase ở 60 ngày ghi 

nhận có sự khác biệt (p < 0,05) giữa nhóm cá ở T2 so với T1 và T3, nhưng không khác biệt có ý 

nghĩa khi so sánh giữa T1 và T3 (p > 0,05).  

 

Hình 1. Hoạt tính của enzyme amylase của cá dìa ở ngày 30 và 60 

Chú thích: Giá trị được trình bày là Trung bình ±  độ lệch chuẩn (n = 9). Các chữ cái (a, b, c) khác nhau 

thể hiện sự sai khác ở mức p < 0,05.  
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Hình 2. Hoạt tính của enzyme lipase của cá dìa ở ngày 30 và 60. 

Chú thích: Giá trị được trình bày là Trung bình ±  độ lệch chuẩn (n = 9). Các chữ cái (a, b, c) khác nhau 

thể hiện sự sai khác ở mức p < 0,05.  

 

 

Hình 3. Hoạt tính của enzyme protease của cá dìa ở ngày 30 và 60 

Chú thích: Giá trị được trình bày là Trung bình ± độ lệch chuẩn (n = 9). Các chữ cái (a, b, c) khác nhau 

thể hiện sự sai khác ở mức p < 0,05.  
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này được cho là vi khuẩn P. pentosaceus xâm nhập vào ruột, chúng bám vào bề mặt ruột và sử 

dụng cacbohydrat để phát triển và sản xuất một lượng lớn enzyme tiêu hóa bao gồm amylase, 

protease, lipase từ nhung mao ruột [45]. Có rất nhiều nghiên cứu cho nhận định và kết quả tương 

đồng. Nghiên cứu của Amir và cs. [51] bổ sung chế phẩm P. acidilactici vào khẩu phần cá ngựa 

vằn (Danio rerio) gia tăng đáng kể hoạt tính amylase, lypase và protease từ đó nâng cao tốc độ 

tăng trưởng và hệ số chuyển hóa thức ăn của cá. Nghiên cứu bổ sung chế phẩm L. acidophilus vào 

thức ăn cho cá tra (P. hypophthalmus) ở nồng độ 107 CFU/g gia tăng đáng kể hoạt tính amylase, 

protease và lipase và tác động tích cực đến tốc độ tăng trưởng và hiệu quả sử dụng thức ăn của 

cá [52]. Hoạt tính enzyme tiêu hóa ở cá chép (C. carpio) được cải thiện khi bổ sung chế phẩm P. 

pentosaceus và có sự khác biệt lớn khi bổ sung với mật độ 108 CFU/g, kết quả nâng cao tốc độ tăng 

trưởng của cá [25]. Ngoài ra, khi so sánh hoạt tính enzyme tiêu hóa giữa ngày 30 với ngày 60 cho 

thấy sự khác biệt đáng kể ở tất cả các nhóm. Điều này có thể do vi khuẩn sống được bổ sung từ 

thức ăn trong hầu hết trường hợp sẽ bị mất khỏi đường tiêu hóa trong vòng vài ngày sau khi 

dừng ăn. Lợi khuẩn không tồn tại mãi mãi trong ruột cá, chúng sẽ chết đi và cần có sự tích lũy số 

lượng trong thời gian dài. Balaczar và cs. [42] cho rằng probiotics có thể xâm chiếm hệ tiêu hóa 

khi sử dụng trong thời gian dài, đồng thời sản sinh protease, amylase và lipase điều đó làm tăng 

hoạt tính của enzyme tiêu hóa theo thời gian [45]. Trong nghiên cứu này, bổ sung vi khuẩn P. 

pentosaceus ở mật độ 108 CFU/g vào thức ăn của cá cho hoạt tính của enzyme tiêu hóa cao hơn 

(Hình 1–3) so với T1 (P. pentosaceus ở mật độ 107 CFU/g) và T3 (P. pentosaceus ở mật độ 109 CFU/g) 

có thể do đây là nồng độ tối ưu trong các mức mật độ nghiên cứu. Điều này phù hợp với các nhận 

định khi sử dụng probiotics với nồng độ tối ưu sẽ giúp cải thiện sức khỏe [5, 6], hiệu quả sử dụng 

thức ăn [46, 48, 49] dẫn đến tăng tốc độ sinh trưởng của cá tốt hơn [46, 49]. 

5 Kết luận 

Sau 60 ngày nuôi thử nghiệm kết quả của nghiên cứu này cho thấy, việc bổ sung vi khuẩn 

P. pentosaceus vào thức ăn đã nâng cao tốc độ tăng trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn và hoạt tính 

enzyme tiêu hóa của cá dìa so với nghiệm thức đối chứng. Do đó, việc bổ sung chế phẩm                           

(P. pentosaceus) là một giải pháp đơn giản và có hiệu quả cao trong ương nuôi cá dìa. Trong đó, 

bổ sung vi khuẩn P. pentosaceus với mật độ 108 CFU/g vào thức ăn là mức mật độ tối ưu giúp cải 

thiện sinh trưởng và hiệu quả sử dụng thức ăn của cá. 
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