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ABSTRACT 

This study was conducted to evaluate the effects of fructooligosaccharides 
(FOS) on the growth and digestive enzymes activity of tra catfish 
(Pangasianodon hypophthalmus). Experiment was randomly designed with 
5 treatments and triplications for each treatment. FOS was added to diet 
at different levels of 0% (control), 0.5%, 1.0%, 1.5%, and 2.0%. The 
growth of fish increased significantly at the levels of 0.5% and 1.0% of 
FOS in the diets compared to the others (p<0.05). Final weights were 57.9 
and 59.2 g in the treatments of 0.5% and 1.0% FOS, respectively. The 
survival rates were the highest (100%) in the 0.5% and 1.0% FOS groups 
and the lowest one (82.1%) was in 1.5% FOS. The feed conversion ratio 
was lowest (1.35) in level of 1.0% FOS. Similarly, digestive enzymes 
activity, such as amylase, pepsine, trypsine, chymotrypsine were 
significantly improved at the level of 0.5% and 1.0% FOS treament. These 
results suggested that dietary supplementation of FOS at a dose of 0.5% 
and 1.0% improved the growth performance and digestive enzymes activity 
in tra catfish fingerlings. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện để tìm ra những ảnh hưởng của 
fructooligosaccharides (FOS) lên tăng trưởng và hoạt tính enzyme tiêu 
hóa của cá tra (Pangasianodon hypophthalmus). Thí nghiệm được bố trí 
hoàn toàn ngẫu nhiên với 5 nghiệm thức và được lặp lại 3 lần. FOS được 
trộn vào thức ăn với các mức như sau: đối chứng (không bổ sung), 0,5%, 
1,0%, 1,5% và 2,0%. Tăng trưởng của cá gia tăng đáng kể khi bổ sung 
0,5% và 1,0% FOS (p<0,05). Trọng lượng cuối đạt tương ứng ở hai 
nghiệm thức 0,5% và 1,0% FOS là 57,9 và 59,2 g. Tỉ lệ sống đạt cao nhất 
(100%) ở mức bổ sung 0,5% và 1,0%, thấp nhất (82,1%) ở mức bổ sung 
1,5% FOS (p<0,05). Hệ số FCR ở nghiệm thức 1,0% là thấp nhất đạt 
1,35. Tương tự như kết quả tăng trưởng, hoạt tính các men tiêu hóa như 
amylase, pepsine, trypsine, chymotrypsine khi bổ sung 0,5% và 1,0% FOS 
đều cao hơn các nghiệm thức còn lại. Kết quả thí nghiệm cho thấy bổ sung 
FOS vào thức ăn ở mức 0,5% và 1,0% giúp cá tra cải thiện tăng trưởng và 
tăng hoạt tính men tiêu hóa. 
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1 GIỚI THIỆU 

Cá tra (Pangasianodon hypophthalmus) hiện 
nay là một trong các đối tượng nuôi chủ lực ở 
Đồng bằng sông Cửu Long. Nghề nuôi cá tra hiện 
nay đang ở mức thâm canh rất cao và kỹ thuật nuôi 
không ngừng được cải tiến. Tuy nhiên, khi nuôi với 
mật độ cao tình hình dịch bệnh sẽ xảy ra nhiều, gây 
nhiều tổn thất cho người nuôi. Thêm vào đó việc 
sử dụng thuốc và hóa chất đặc biệt là kháng sinh 
trong phòng và trị bệnh sẽ ảnh hưởng những tiềm 
năng phát triển của các vi khuẩn kháng sinh, sự 
hiện diện của dư lượng kháng sinh trong thịt cá, sự 
phá hủy của quần thể vi sinh vật trong môi trường 
nuôi trồng thủy sản và ức chế hệ thống miễn dịch ở 
cá (Smith et al., 2003, Sapkota et al., 2008).  

Trong nuôi cá hiện nay, vấn đề chăm sóc sức 
khỏe tốt cho cá là một trong những khâu quan  
trọng. Hiện nay, có nhiều nghiên cứu về các chất 
kích thích miễn dịch lên động vật thủy sản trong đó 
có prebiotics. Prebiotics là carbohydrate không tiêu 
hóa được mà có ảnh hưởng đến sự tăng trưởng hay 
số lượng các vi khuẩn trong đường ruột (Roberfroid, 
1993; Gibson and Roberfroid, 1995; Manning and 
Gibson, 2004). Prebiotics phổ biến trong cá hiện nay 
bao gồm inulin, fructooligosaccharides (FOS), 
fructooligosaccharides chuỗi ngắn (scFOS), 
mannanoligosaccharides (MOS), 
galactooligosaccharides (GOS), 
xylooligosaccharides (XOS)… Một trong các 
prebiotics được nghiên cứu nhiều là 
fructooligosacharide (FOS). FOS có thể được lên 
men bằng vi khuẩn như Lactobacillus và 
Bifidobacteria (Sghir et al., 1998; Manning and 
Gibson, 2004). Đây là những vi khuẩn có lợi cho hệ 
tiêu hóa, được dùng trong các chế phẩm sinh học. 
Chế độ ăn bao gồm FOS sẽ hỗ trợ sự tăng trưởng và 
sự sống của vi khuẩn trong đường ruột của động vật. 
Khi đó làm tăng sự tăng trưởng, hiệu quả thức ăn và 
nâng cao khả năng phòng bệnh như nghiên cứu trên 
cá hồi Đại Tây Dương, cá rô phi lai, ấu trùng cá bơn 
(Ringo, 2012). 

Nghiên cứu này khảo sát các ảnh hưởng của 
chất kích thích miễn dịch fructooligosaccharide lên 
tăng trưởng và hoạt tính enzyme tiêu hóa của cá tra 
(Pangasianodon hypophthalmus) giai đoạn giống 
nhằm góp phần nâng cao năng suất và hiệu quả của 
nghề nuôi cá tra. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Bố trí thí nghiệm 

Cá tra giống kích cỡ trong khoảng 13 – 15g, cá 
được mua từ trại sản xuất giống cá tra tại Cần Thơ, 

cá được thuần dưỡng khoảng 2 tuần để thích nghi 
với môi trường bể nuôi. Thí nghiệm được bố trí 
theo kiểu hoàn toàn ngẫu nhiên với 5 nghiệm thức, 
lặp lại 3 lần: đối chứng (không bổ sung FOS); bổ 
sung 0,5% FOS; 1,0% FOS; 1,5% FOS; 2,0% FOS. 
Mật độ cá thí nghiệm 30 con/bể 500 L với lượng 
nước khoảng 400 L. 

Phương pháp trộn FOS vào thức ăn cho cá ăn 
như sau: pha FOS vào nước theo tỉ lệ của mỗi 
nghiệm thức và phun đều vào thức ăn, để khô tự 
nhiên trong mát, sau đó áo qua một lớp dầu mực. 
Thức ăn được trữ trong tủ đông để tránh bị ẩm mốc 
trong thời gian thí nghiệm. FOS dùng trong thí 
nghiệm được mua từ công ty Meji của Nhật, nhập 
khẩu bởi Thái Lan. FOS ở dạng bột trắng, thành 
phần chính là FOS chiếm 95%, ngoài ra còn một 
lượng như đường glucose, fructose, sucrose với tỉ 
lệ 5%. 

Cá được cho ăn 2 lần/ngày (sáng lúc 8 giờ và 
chiều lúc 16 giờ), lượng thức ăn khoảng 3% khối 
lượng thân. Sau khi cho cá ăn 45 phút thì kiểm tra 
lượng thức ăn thừa để tính lượng thức ăn cá ăn vào. 
Hằng tuần thay khoảng 50% lượng nước trong bể.  

Các yếu tố môi trường như nhiệt độ, oxy, pH 
được đo 2 lần/ngày bằng máy YSI professional 
plus (Model 1010 của Mỹ). Các yếu tố như TAN, 
NO2 theo dõi 1 lần/tuần. NO2 được phân tích theo 
phương pháp Griess lossway. TAN phân tích theo 
phương pháp Indophenol Blue. 

2.2 Phương pháp thu mẫu 

Cá được cân khối lượng và đo chiều dài trước 
khi bố trí, ngày thứ 30, ngày 60, ngày 90 để đánh 
giá sự tăng trưởng. Xác định số lượng cá trước và 
sau khi kết thúc thí nghiệm để tính được tỉ lệ sống 
của cá tra.  

Cá được giải phẫu lấy dạ dày (phân tích pepsin, 
α-amylase) và ruột (phân tích α-amylase, trypsine, 
chymotrypsine). Khi thu mẫu dùng pen làm sạch 
thức ăn còn lại trong ruột và dạ dày nếu có, trữ -
800C đến khi nghiền mẫu. 

Một số chỉ tiêu tính toán 

 Tăng trọng: WG (Weight gain) = Wt – Wo. 

 Tốc độ tăng trưởng tuyệt đối (Daily Weight 
Gain - DWG) 

 DWG (g/ngày) = (Wt – Wo)/T 

 Tốc độ tăng trưởng tương đối (Specific 
growth rate) 

 SGR (%/ngày) = (LnWt - LnWo)/T x 100 
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 Hệ số chuyển hóa thức ăn (feed conversion 
ratio - FCR) 

FCR = lượng thức ăn cá ăn vào (kg)/tăng trọng 
của cá (kg) 

(Lượng thức ăn tính theo khối lượng khô) 

 Tỷ lệ sống (%) (survival rate - SR) 

SR (%) = 100x (số cá thu hoạch/số cá ban đầu). 

Trong đó: 

Wo: Khối lượng trung bình của cá ban đầu 

Wt: Khối lượng trung bình của cá kết thúc thí 
nghiệm 

T: Thời gian thí nghiệm 

2.3 Phương pháp phân tích mẫu và xử lý  
số liệu 

Mẫu ruột cá được rã đông trong nước đá và 
nghiền trong dung dịch đệm pH 6,9. Sau đó tiến 
hành ly tâm với tốc độ 4.200 vòng/phút ở 4oC trong 
30 phút, rút phần dịch trong phía trên chứa trong 
eppendorf trữ -80oC. 

Phân tích protein của mẫu ruột và dạ dày theo 
phương pháp Bradford, 1976. 

Phân tích α-amylase theo phương pháp của 
Bernfeld, 1951. 

Phân tích pepsine theo phương pháp 
Worthington, 1982 

Phân tích trypsin theo phương pháp Tseng et al, 
1982. 

Phân tích chymotrypsine theo phương pháp 
Worthington, 1982. 

Các số liệu được tính giá trị trung bình, độ lệch 
chuẩn và phân tích phương sai one-way ANOVA 
và phép thử Ducan để tìm ra sự khác biệt giữa các 
nghiệm thức. Sử dụng phần mềm Excel để lưu trữ 
số liệu và SPSS 14.0 để xử lý thống kê. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Các yếu tố môi trường trong thí nghiệm 

Sự biến động của các yếu tố môi trường trong 
thí nghiệm được trình bày ở Bảng 1. Dao động về 
các yếu tố môi trường giữa các nghiệm thức như 
sau: nhiệt độ sáng từ 27,4 – 27,5oC, nhiệt độ chiều 
từ 28,3 – 28,6oC, oxy sáng từ 5,07 – 5,23 mg/L, 
oxy chiều từ 6,25 – 6,44 mg/L, pH sáng từ 6,84 – 
6,87, pH chiều từ 7,35 – 7,50, tổng đạm amon 
TAN từ 0,48 – 0,54 mg/L, hàm lượng NO2 từ 0,18 
– 0,29 mg/L. Sự chênh lệch các yếu tố môi trường 
giữa các nghiệm thức không nhiều và khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê. 

Bảng 1: Biến động các yếu tố môi trường trong hai thí nghiệm tăng trưởng và thu mẫu 

NT 
Nhiệt độ Oxy hòa tan pH 

TAN NO2 Sáng Chiều Sáng Chiều Sáng Chiều
ĐC 27,5±0,85 28,6±1,12 5,10±0,64 6,44±1,08 6,86±0,41 7,50±0,76 0,50±0,12 0,18±0,19 

0,5% 27,5±0,87 28,4±2,37 5,13±0,70 6,37±1,04 6,87±0,30 7,40±0,72 0,48±0,11 0,26±0,20 
1,0% 27,4±0,85 28,5±1,12 5,23±0,58 6,25±1,07 6,85±0,31 7,35±0,75 0,54±0,12 0,29±0,25 
1,5% 27,4±0,85 28,3±2,36 5,13±0,76 6,29±1,08 6,85±0,25 7,35±0,88 0,49±0,16 0,24±0,26 
2,0% 27,5±0,86 28,5±1,13 5,07±0,63 6,42±1,03 6,84±0,32 7,44±0,68 0,52±0,16 0,28±0,18 

Nhiệt độ thích hợp cho tôm cá vùng nhiệt đới là 
25-30oC và thích hợp nhất là 28-30oC (Trương 
Quốc Phú, 2006). Ngưỡng oxy của cá tra là 1,85 
mg/L (Mai Diệu Quyên, 2010), hàm lượng oxy 
trong khoảng 2,38 – 7,95mg/L không ảnh hưởng 
đến tỉ lệ sống của cá tra (Nguyễn Thị Kim Hà, 
2011) do chúng là loài có cơ quan hô hấp phụ nên 
khả năng chịu đựng hàm lượng oxy thấp tương đối 
tốt. Giá trị pH phù hợp cho sự phát triển của tôm cá 
từ 6,5-9 mg/L (Boyd, 1990). Nguyễn Thị Trúc 
Linh (2011) xác định giá trị LC50 giờ của NH3 lên 
cá tra là 3,98mg/L (ở pH=8 và nhiệt độ bằng 
28oC). Như vậy, các yếu tố môi trường trong hai 
thí nghiệm đều nằm trong khoảng thích hợp cho sự 
phát triển của cá tra và không ảnh hưởng đến kết 
quả của thí nghiệm. 

3.2 Ảnh hưởng của FOS lên các chỉ tiêu 
tăng trưởng 

Tăng trưởng của cá tra giống với ảnh hưởng 
của chất FOS được thể hiện qua Bảng 2. Kết quả 
thí nghiệm cho thấy các chỉ tiêu tăng trưởng của 
nghiệm thức 0,5% FOS và 1,0% đều cao hơn có ý 
nghĩa so với các nghiệm thức còn lại (p<0,05). Tuy 
nhiên, giữa hai nghiệm thức 0,5% và 1,5% thì khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). 

Khối lượng và chiều dài của cá giữa các 
nghiệm thức trước khi bố trí thí nghiệm không có 
sự khác biệt (p>0,05) và dao động trong khoảng từ 
13,5 – 14,0 g và 12,2 – 12,3 cm. Sau 30 ngày thí 
nghiệm thì tăng trọng của cá tăng lên đáng kể, 
trong đó các chỉ tiêu tăng trưởng của nghiệm thức 
0,5% và 1,0% cao hơn các nghiệm thức khác tuy 
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không khác biệt có ý nghĩa thống kê. Cụ thể các 
chỉ tiêu tăng trọng của cá tra ở ngày thứ 30 dao 
động như sau: tăng trọng (WG) trong khoảng 8,01 
– 9,01 g/con, tăng dài (LG) từ 1,30 – 1,47 cm/con, 
tăng trưởng tuyệt đối từ 0,267 – 0,3 g/ngày, tăng 
trưởng tương đối (SGR) từ 1,517 – 1,690 %/ngày. 
Tuy nhiên, sang tháng thứ 2 và tháng thứ 3 của thí 
nghiệm thì nghiệm thức 0,5% và 1,0% FOS tăng 

trưởng cao và có khác biệt có ý nghĩa thống kê so 
với các nghiệm thức khác. Biến động các chỉ tiêu 
tăng trưởng khi kết thúc thí nghiệm (ngày 90) giữa 
các nghiệm thức như sau: tăng trọng (WG) từ 22,1 
– 43,8 g/con, tăng dài (LG) từ 3,11 – 5,26 cm/con, 
tăng trưởng tuyệt đối từ 0,245 – 0,502 g/ngày, tăng 
trưởng đặc biệt (SGR) từ 1,057 – 1,6 %/ngày. 

Bảng 2: Các chỉ tiêu tăng trưởng cá tra khi bổ sung FOS vào thức ăn với các nồng độ khác nhau 

Chỉ tiêu NT Ngày 30 Ngày 60 Ngày 90 

WG 
(g/con) 

ĐC 
0,5% 
1,0% 
1,5% 
2,0% 

8,01±0,16a 
8,98±1,14a 
9,01±0,79a 
8,59±0,40a 
8,91±0,53a 

15,1±0,46a

 21,9±0,83b 

22,1±0,64b 

 17,5±3,02a 

     15,4±0,50a 

22,5±0,30a 

 43,8±1,89b 

45,2±1,13b 

 22,1±0,27a 

 22,2±0,76a 

LG 
(cm/con) 

ĐC 
0,5% 
1,0% 
1,5% 
2,0% 

1,35±0,17a 
1,45±0,23a 
1,47±0,06a 
1,32±0,16a 
1,30±0,14a 

2,94±0,26a

 3,05±0,69a 

3,88±0,22b 

 2,87±0,53a   
2,68±0,35a 

3,67±0,26a 

 4,16±0,87b 

5,26±0,68b 

 3,11±0,42a 

 3,33±0,59a 

DWG  
(g/ngày) 

ĐC 
0,5% 
1,0% 
1,5% 
2,0% 

0,267±0,006a 
0,297±0,046a 
0,300±0,026a 
0,287±0,015a 
0,297±0,015a 

0,253±0,005a

 0,367±0,012b 

0,370±0,010b 

 0,293±0,049a 

0,257±0,005a 

0,249±0,003a 

 0,487±0,021b 

0,502±0,013b 

 0,245±0,003a 

0,246±0,008a 

SGR 
(%/ngày) 

ĐC 
0,5% 
1,0% 
1,5% 
2,0% 

1,517±0,031a 
1,647±0,193a 
1,650±0,114a 
1,597±0,085a 
1,690±0,125a 

1,223±0,015a

1,563±0,032b 

1,577±0,032b 

1,350±0,142a 

1,267±0,029a 

1,063±0,005a 

1,576±0,030b 

1,600±0,026b 

1,057±0,021a 

1,080±0,010a 

Ghi chú: Các giá trị thể hiện trên bảng là trung bình ± độ lệch chuẩn. Các chữ cái a,b,c giống nhau trên cùng một cột, 
cùng một chỉ tiêu thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 

Thí nghiệm về prebiotic trong đó có FOS được 
tiến hành trên nhiều đối tượng thủy sản. Bổ sung 
FOS vào thức ăn trong cá tầm sao giống Acipenser 
stellatus được Reza et al. (2013) thí nghiệm trong 
11 tuần với các mức bổ sung đối chứng, 1% và 2% 
vào thức ăn. Kết quả thí nghiệm cho thấy bổ sung 
1% FOS các chỉ số tăng trọng như WG, SGR, PER 
cao nhưng FCR thấp hơn so với các nhóm đối 
chứng (p<0,05). Tỷ lệ sống không khác biệt đáng 
kể giữa các nghiệm thức (p>0,05). Tuy nhiên,  
bổ sung FOS 2% có tỷ lệ sống thấp. Hoạt động 
lysozyme huyết thanh đã bị ảnh hưởng đáng kể bởi 
chế độ ăn uống 1% FOS (p<0,05), trong khi hoạt 
động hệ số hô hấp không bị ảnh hưởng với các 
mức bổ sung FOS (p>0,05). Cá cho ăn thức ăn có 
chứa 1% FOS cho thấy một sự gia tăng tổng vi 
khuẩn hiếu khí và vi khuẩn lactic (p<0,05). 

Bên cạnh nghiên cứu về tác dụng đơn lẻ của 
FOS, hiện nay có nhiều nghiên cứu về sự kết hợp 
của các prebiotic hoặc probiotic với prebiotic lên 

động vật thủy sản. Giovanni et al. (2011) tìm hiểu 
ảnh hưởng của MOS và FOS trên cá tráp Diplodus 
puntazzo khi thay thế một phần bột cá bằng bột đậu 
nành. Bốn chế độ ăn đã được thử nghiệm: đối 
chứng với bột cá là nguồn protein duy nhất, chế độ 
ăn thứ hai có 40% protein được cung cấp bởi đậu 
nành (SBM), hai khẩu phần ăn còn lại được bổ 
sung thêm 8 g MOS hoặc FOS trên mỗi kg thức ăn 
của chế độ ăn thứ hai. Khối lượng cuối, tốc độ tăng 
trưởng tương đối, hệ số chuyển đổi thức ăn và tỷ lệ 
sử dụng protein vẫn không bị ảnh hưởng khi thay 
thế một phần bột cá bằng bột đậu nành có bổ sung 
MOS hoặc FOS và đạt cao hơn khi chỉ bổ sung bột 
đậu nành. 

Zhang (2010) thí nghiệm ảnh hưởng kết hợp 
của probiotic Bacillus subtilis và prebiotic FOS lên 
tăng trưởng của hải sâm (Apostichopus japonicus). 
Chín chế độ bổ sung vào thức ăn với 3 mức 
Bacillus subtilis (0; 1,82x107; 4,95 x107 cfu/g) kết 
hợp 3 mức FOS (0; 0,25%; 0,50% FOS). Kết quả 
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thí nghiệm cho thấy tốc độ tăng trưởng đặc biệt 
SGR cao nhất ở mức FOS 0,5% và Bacillus subtilis 
1,82x107 (p<0,05). Xu et al. (2008), nghiên cứu 
ảnh hưởng của XOS lên tăng trưởng và hoạt động 
enzyme tiêu hóa của cá diếc (Carassius auratus). 
XOS được bổ sung vào khẩu phần ăn của cá ở ba 
chế độ ăn 50 mg/kg; 100 mg/ kg, 200 mg/kg thức 
ăn. Sau 45 ngày, các chế độ ăn bổ sung XOS có tốc 
độ tăng trưởng đặc biệt (SGR), tăng trọng hàng 
ngày (DWG) đều cao hơn có ý nghĩa (p<0,05) so 
với nhóm đối chứng. Tuy nhiên, tỷ lệ sống không 
bị ảnh hưởng (p>0,05) ở các nghiệm thức. 

Qua các thí nghiệm về FOS trên các đối tượng 
thủy sản, có thể nhận thấy rằng FOS đều có tác 
dụng tốt lên sự tăng trưởng, cải thiện được sức 
khỏe của vật nuôi. Tuy nhiên, tùy theo đặc tính 
riêng của của mỗi loài thủy sản, theo giai đoạn của 
sự phát triển sẽ cho kết quả bổ sung FOS ở một 
nồng độ thích hợp. Theo kết quả của nghiên cứu 
này thì bổ sung FOS với mức 0,5% và 1,0% vào 
thức ăn cho cá tra giống sẽ cho kết quả về tăng 
trưởng cao hơn so với các nghiệm thức khác. 

3.3 Ảnh hưởng của FOS lên hoạt tính các 
enzyme tiêu hóa 

Ảnh hưởng của FOS lên hoạt tính các enzyme ở 
các nghiệm thức được trình bày ở Bảng 3. Kết quả 
thí nghiệm cho thấy hoạt tính các enzyme tiêu hóa 
ở nghiệm thức 0,5% và 1,5% đều cao hơn các 
nghiệm thức còn lại (p<0,05). Kết quả này phù hợp 
với kết quả về tăng trưởng khi bổ sung FOS trong 
khoảng 0,5% - 1,0% đều cho tăng trưởng cao hơn 
các nghiệm thức còn lại. 

Hoạt tính các enzyme ở thời điểm ngày 0 
(trước khi cho cá ăn thức ăn có bổ sung FOS) đều 
không chênh lệch nhiều và không khác biệt có ý 
nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức. Dao động 
về hoạt tính các enzyme ngày 0 như sau: amylase 
ở dạ dày từ 3,18 – 3,33 mU/min/mg protein, 
amylase ở ruột từ 3,24 – 3,33 mU/min/mg protein, 
pepsine từ 0,093 – 0,098 mU/mL/mg protein, 
trypsine từ 7,22 – 7,78 U/mg protein, 
chymotrypsine từ 247 – 256 mU/mL/min.  

Bảng 3: Hoạt tính các men tiêu hóa của cá tra bổ sung FOS vào thức ăn với các nồng độ khác nhau 

Chỉ tiêu NT Ngày 0 Ngày 30 Ngày 60 Ngày 90 
Amylase dạ dày 
(mU/min/mg 
protein) 

ĐC 
0,5% 
1,0% 
1,5% 
2,0% 

3,19±0,16a

3,23±0,44a 

3,33±0,28a 

3,24±0,43a 

3,18±0,22a 

3,69±0,66a

5,44±0,80b 

6,08±1,33b 

3,62±0,39a 

3,57±0,41a 

3,74±0,36a 

5,68±0,41b 

6,13±0,87b 

3,76±0,47a 

3,67±0,48a 

3,98±0,24a 

6,37±0,82b 

6,71±0,60b 
3,97±0,20a 

3,92±0,33a 

Pepsine 
( mU/mL/mg 
protein) 

ĐC 
0,5% 
1,0% 
1,5% 
2,0% 

0,095±0,003a

0,095±0,005a 

0,098±0,002a 

0,093±0,003a 

0,093±0,008a 

0,229±0,008a

0,304±0,036b 

0,307±0,034b 

0,222±0,008a 

0,224±0,005a 

0,234±0,012a 

0,309±0,059b 

0,316±0,031b 

0,231±0,018a 

0,232±0,012a 

0,241±0,009a 

0,337±0,034b 

0,356±0,015b 

0,235±0,002a 

0,236±0,005a 

Amylase ở ruột 
(mU/min/mg 
protein) 

ĐC 
0,5% 
1,0% 
1,5% 
2,0% 

3,24±0,22a

3,29±0,25a 

3,33±0,29a 

3,29±0,24a 

3,25±0,16a 

10,2±0,01a

13,4±0,82b 

13,5±0,26b 

10,1±0,23a 

10,1±0,15a 

10,6±0,11a 

13,6±0,86b 

13,9±0,05b 

10,5±0,50a 

10,8±0,56a 

10,7±0,18a 

14,2±0,25b 

14,3±0,35b 

10,6±0,12a 

10,7±0,14a 

Trypsine 
(U/mg protein) 

ĐC 
0,5% 
1,0% 
1,5% 
2,0% 

7,27±0,83a

7,66±0,5a 

7,78±0,96a 

7,22±0,89a 

7,77±0,82a 

10,7±0,65a

12,6±0,15b 

13,0±0,69b 

10,6±0,37a 

10,7±0,38a 

11,3±0,19a 

13,4±0,36b 

13,7±0,69b 

11,1±0,15a 

11,0±0,29a 

11,5±0,28a 

14,1±0,17b 

14,3±0,88b 

11,4±1,30a 

11,4±0,14a 

Chymotrypsine 
(mU/mL/min) 

ĐC 
0,5% 
1,0% 
1,5% 
2,0% 

251±5,57a

252±14,6a 

256±20,7a 

254±10,4a 

247±13,1a 

466±9,04a

551±5,48b 

563±6,81b 

460±29,7a 

454±18,8a 

479±3,01a 

590±7,41b 

600±11,5b 

478±6,54a 

472±9,37a 

486±2,30a 

606±3,43b 

609±8,12b 

486±8,50a 

483±11,7a 

Ghi chú: Các giá trị thể hiện trên bảng là trung bình ± độ lệch chuẩn. Các chữ cái a,b,c giống nhau trên cùng một cột, 
cùng một chỉ tiêu thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05)
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Đối với hoạt tính amylase ở dạ dày của 
nghiệm thức 0,5% và 1,0% khác biệt có ý nghĩa 
vào thời điểm ngày 30, ngày 60, ngày 90 so với 
các nghiệm thức khác. Hoạt tính men amylase ở 
hai nghiệm thức trên tương ứng là 5,44 và 6,08 
mU/min/mg protein vào ngày 30; 5,68 và 6,13 
mU/min/mg protein vào ngày 60; 6,37 – 6,71 
mU/min/mg protein vào ngày 90 và luôn đạt giá 
trị cao hơn các nghiệm thức còn lại (p<0,05). 
Tương tự như ở dạ dày, amylase ở ruột ở mức bổ 
sung 0,5% và 1,0% FOS luôn cao hơn các nghiệm 
thức khác, đạt 14,2 và 14,3 mU/min/mg protein 
(ngày 90). Amylase là men thủy phân tinh bột ở 
các loài cá ăn thực vật và cá ăn động vật, tuy 
nhiên ở cá ăn động vật thì men amylase có hoạt 
lực thấp hơn. pH rất có ảnh hưởng đến hoạt lực 
của men amylase, giá trị pH trong khoảng 6 – 8,5 
có ảnh hưởng tốt đến sự tiêu hóa của amylase (Lê 
Thanh Hùng, 2008). 

Xu et al. (2008), nghiên cứu ảnh hưởng của 
XOS về việc thực hiện tăng trưởng và tiêu hóa hoạt 
động enzyme của cá diếc (Carassius auratus). 
XOS được bổ sung vào khẩu phần ăn của cá ở ba 
chế độ ăn 50 mg/ kg; 100 mg/ kg, 200 mg/kg thức 
ăn. Sau 45 ngày thí nghiệm hoạt tính amylase trong 
ruột và tụy tạng cao hơn đáng kể so với các nghiệm 
thức khác (p< 0,05). 

Kết quả của nghiên cứu về men pepsine ở 
nghiệm thức 0,5% và 1,0% cao hơn các nghiệm 
thức còn lại (p<0,05). Vào ngày 90 hoạt lực 
pepsine là 0,337 và 0,356 mU/mL/mg protein ở 
hai nghiệm thức trên. Men pepsine chỉ có ở những 
loài cá có dạ dày thật sự. Hoạt tính của men tiêu 
hóa này cũng thay đổi rất lớn theo tính ăn của cá, 
thông thường cá ăn động vật thì hoạt lực sẽ cao 
hơn nhóm cá ăn tạp hay cá ăn thực vật (Trần Thị 
Thanh Hiền và Nguyễn Anh Tuấn, 2009).  

Đối với men trypsine và chymotrypsine thì kết 
quả cũng đạt giá trị cao hơn ở nghiệm thức 0,5% 
và 1,0% (p<0,05), đạt tương ứng là 14,1 – 14,3 
U/mg protein (men trypsine) và 606 – 609 
mU/mL/mg protein (men chymotrypsine) vào 
ngày 90. Như vậy, khi bổ sung FOS ở mức nồng 
độ cao (1,5% và 2,0%) thì tăng trưởng và hoạt 
tính enzyme tiêu hóa không khác biệt so với nhóm 
đối chứng và thấp hơn so với nhóm bổ sung FOS 
mức thấp hơn (0,5% và 1,0%). 

Renjie et al.(2010) nghiên cứu ảnh hưởng FOS 
ở mức 1,5% và 3% trong thức ăn lên cá bống tượng 
30 ngày. Kết quả thí nghiệm các hoạt động enzyme 
tiêu hóa trong dạ dày và ruột (protease, lipase và 
amylase) của nhóm bổ sung FOS tăng cao hơn so 
với nhóm đối chứng (p<0,05). Narges et al., 2011 

cũng nghiên cứu bổ sung FOS vào thức ăn với các 
mức 1%, 2% và 3% lên cá Rutilus rutilus bột trong 
7 tuần. Kết quả cho thấy các hoạt động enzyme tiêu 
hóa như amylase, lipase, protase đã được nâng lên 
đáng kể với mức độ ngày càng tăng của FOS trong 
thức ăn (p <0,05). 

3.4 Ảnh hưởng của FOS lên tỉ lệ sống và hệ 
số FCR 

Tỉ lệ sống và hệ số FCR của cá tra sau 90 ngày 
thí nghiệm được thể hiện ở Bảng 4 và Hình 1. Kết 
quả thí nghiệm cho thấy tỉ lệ sống của cá tra cao 
nhất ở nghiệm thức 0,5% và 1,0% đạt 100%, thấp 
nhất là nghiệm thức 1,5% đạt 82,1%, kế đến 
nghiệm thức 2,0% và đối chứng đạt tương ứng là 
87,8% và 91,1%. Đối với hệ số FCR thì ngược lại, 
nghiệm thức 0,5% và 1,0% có FCR thấp nhất 
(tương ứng là 1,42 và 1,35), các nghiệm thức còn 
lại đối chứng 1,5% và 2,0% có hệ số FCR tương 
ứng là 1,96; 1,99 và 2,03.  

Trong nuôi cá, bên cạnh vấn đề tăng trưởng tốt 
thì chỉ tiêu tỉ lệ sống cao và FCR thấp cũng là yếu 
tố làm nên thành công của việc nuôi. Kết quả thí 
nghiệm cho thấy cá đạt tỉ lệ sống rất cao sau 3 
tháng cho thấy FOS có ảnh hưởng tốt đến tỉ lệ sống 
của cá. Hệ số FCR thấp sẽ tiêu tốn được ít lượng 
thức ăn cung cấp vào và sẽ giảm được chi phí trong 
quá trình nuôi. 

Bảng 4: Tỉ lệ sống của cá tra trong thí nghiệm 

NT Ngày 30 Ngày 60 Ngày 90 
ĐC
0,5% 
1,0% 
1,5% 
2,0%

97,8±3,87a

100±0,00b 
100±0,00b 
92,2±6,93a 
94,4±5,10a

97,7±3,87b 

 100±0,00b 

100±0,00b 

 90.0±3,30a 

94,4±5,09ab 

91,1±3,81b 

 100±0,00c 

100±0,00c 

82,1±1,90a 

87,8±3,87b 

Ghi chú: Các giá trị thể hiện trên bảng là trung bình ± 
độ lệch chuẩn. Các chữ cái a,b,c giống nhau trên cùng 
một cột, cùng một chỉ tiêu thì khác biệt không có ý nghĩa 
thống kê (p>0,05) 

Narges et al. (2011) bổ sung FOS vào thức ăn 
với các mức 1%, 2% và 3% lên cá Rutilus rutilus 
bột trong 7 tuần. Kết quả cho thấy ở mức FOS 2% 
và 3% có hệ số FCR thấp hơn đối chứng. Tất cả 
mức bổ sung FOS trong thức ăn đều làm tăng đáng 
kể khả năng chịu đựng độ mặn (p <0,05) và tỉ lệ 
sống cao nhất của cá ở mức 3% FOS. Một thí 
nghiệm khác của Yuan et al. (2007) cũng về scFOS 
lên cá rô phi lai với mức bổ sung 0,08 và 1,2 g/kg 
trong thức ăn. Kết quả sau 8 tuần hệ số tiêu tốn 
thức ăn (FCR) và chỉ số hepatopancreasomatic 
(HI,%) giảm khi bổ sung scFOS 1,2 g/kg (p> 0,10). 
Nghiên cứu này chỉ ra rằng chế độ bổ sung FOS 
với mức 1,2 g/kg có thể có tác dụng có lợi vào tăng 
trưởng, chuyển đổi thức ăn của cá rô phi. 
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Hình 1: Hệ số FCR của cá tra nuôi sau 90 ngày 

Như vậy, khi bổ sung FOS 0,5% và 1,0% vào 
thức ăn giúp cá tra tăng tỉ lệ sống và làm giảm hệ 
số tiêu tốn thức ăn. 

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

4.1 Kết luận 

Bổ sung FOS vào thức ăn cho cá tra giống ở 
nồng độ 0,5% và 1,0% làm tăng tốc độ tăng 
trưởng, tăng hoạt tính các men tiêu hóa, hệ số tiêu 
tốn thức ăn thấp hơn so với đối chứng và các 
nghiệm thức 1,5% và 2,0% (p<0,05). Hai nghiệm 
thức 0,5% và 1,0% không khác biệt ý nghĩa với 
nhau. 

4.2 Đề xuất  

Nghiên cứu ảnh hưởng FOS lên tăng trưởng và 
hoạt tính enzyme tiêu hóa của tra ở mức 0,5% hoặc 
1,0% nhưng bổ sung gián đoạn, định kỳ cho ăn 
thay vì cho ăn liên tục. 
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