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TÓM TẮT
Nghiên cứu được thực hiện với mục đích đánh giá sự ảnh hưởng của tỉ lệ bổ sung chế phẩm thảo dược 

lên men (FH) đến tăng trưởng, khả năng sử dụng thức ăn và kháng bệnh ở cá chép (Cyprinus carpio). Cá chép 
giống (~25g/con) được cho ăn thức ăn bổ sung chế phẩm ở các tỉ lệ 0, 2, 5 và 10g/kg thức ăn (tương ứng với 
các nghiệm thức FH0, FH2, FH5 và FH10) trong vòng 6 tuần, thức ăn được ghi ghép hàng ngày. Cuối thí 
nghiệm, cá được cân đo khối lượng để xác định tăng trưởng và khả năng sử dụng thức ăn. Cá sau đó được cảm 
nhiễm với vi khuẩn Aeromonas veronii với liều LD50 (4,8 × 107 CFU/mL), số lượng cá chết được ghi chép hàng 
ngày trong vòng 14 ngày. Kết quả cho thấy chế phẩm bổ sung không ảnh hưởng đến tăng trưởng, khả năng 
sử dụng thức ăn và tỉ lệ sống của cá. Chế phẩm bổ sung ở hàm lượng 10g/kg thức ăn gây ra những biến đổi 
về kích thước gan và chiều dài của ruột cá thí nghiệm. Thảo dược lên men nâng cao khả năng kháng vi khuẩn 
A.veronii và tỉ lệ chết thấp nhất sau cảm nhiễm (10%) thu được ở nhóm sử dụng thức ăn bổ sung 5g/kg thức ăn.

Từ khoá: Thảo dược lên men, , Aeromonas veronii, cá chép, kháng bệnh

ABSTRACT
The study was conducted to evaluate the effects of fermented herbal (FH) product supplementations on 

the growth, feed utilization, and disease resistance in common carp (Cyprinus carpio). Juvenile carp (~25g/fish) 
were fed diets supplemented with the product at 0, 2, 5, and 10g/kg feed (designated as FH0, FH2, FH5, and 
FH10, respectively) for 6 weeks, with daily feed recording. At the end of the experiment, the fish were weighed to 
determine the growth and feed utilization. The fish were then challenged with Aeromonas veronii at the LD50 dose 
(4,8×107 CFU/mL) and mortality was recorded daily for 14 days. The results showed that the supplementation did 
not affect growth, feed utilization, or survival rates. However, the supplementation of FH at 10g/kg feed induced 
changes in liver size and intestinal length. The fermented herbal product enhanced resistance against A.veronii. 
The lowest mortality after infection (10%) was observed in the group fed 5g/kg feed.

Keywords: Fermented herbs, Aeromonas veronii, common carp, disease resistance

I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Nuôi trồng thủy sản đóng một vai trò 

quan trọng trong việc duy trì sinh kế, chiếm 
46% tổng sản lượng cá và 52% tiêu dùng của 
con người (FAO, 2022). Trong các đối tượng 
nuôi thuỷ sản, cá chép (Cyprinus carpio L., 
1758) là một trong những loài cá nước ngọt 
được nuôi rộng rãi nhất trên thế giới (FIGIS, 

2020). Ở Việt Nam, cá chép đang là một trong 
những đối tượng nuôi ở hầu hết các thuỷ vực 
nội địa, đặc biệt phía Bắc nước ta; một phần 
là do dễ nuôi, dễ chăm sóc; thêm vào đó, thịt 
cá chép có giá trị kinh tế, hàm lượng dinh 
dưỡng khá cao. Tuy nhiên, khi được nuôi với 
mật độ cao, môi trường ao nuôi dễ bị ô nhiễm 
bởi chất thải, thức ăn thừa trong quá trình 
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nuôi tạo điều kiện cho mầm bệnh phát triển, 
cá dễ bị stress… dẫn đến tình hình dịch bệnh 
bùng phát. Khi ao nuôi bị bệnh, người nuôi 
thường có xu hướng sử dụng các loại hoá 
chất, kháng sinh bổ sung vào thức ăn hoặc 
ao nuôi để phòng và trị bệnh. Tuy nhiên, hệ 
lụy gây nên hiện tượng kháng kháng sinh 
đối với chính loài nuôi và tồn dư kháng sinh 
trong sản phẩm thủy sản có thể ảnh hưởng 
lớn môi trường sinh thái và sức khỏe người 
tiêu dùng (Mavraganis et al., 2020; Nguyen 
et al., 2024). Do đó, việc sử dụng các giải 
pháp sinh học nhằm nâng cao sức khoẻ của 
động vật thuỷ sản đang ngày càng được 
khuyến khích. Trong đó, các loại thảo dược 
lên men đang được quan tâm và ứng dụng do 
các hoạt tính sinh học của chúng như kháng 
khuẩn, kháng nấm, chống oxy hoá (Huayue 
và cs., 2022; Jiang và cs., 2023; Meng và cs., 
2023) hứa hẹn như một chất phụ gia bổ sung 
trong thức ăn sau kỷ nguyên của kháng sinh. 
Thảo dược lên men hiện chưa được ứng dụng 
rộng rãi trong NTTS, tuy nhiên đã có nhiều 
nghiên cứu chỉ ra việc lên men thảo dược 
mang lại nhiều lợi ích hơn so với thảo dược 
thông thường. Quá trình lên men có thể phân 
hủy cellulose, lignin và các chất khác trong 
thành tế bào, các thành phần hoạt tính được 
giải phóng và các thành phần hoạt tính trong 
thảo mộc được phân tách thành các phần nhỏ 
để nâng cao hiệu quả của thuốc. Các lợi ích 
được ghi nhận như kích thích sự thèm ăn, 
duy trì hệ vi sinh vật đường ruột, tăng khả 
năng miễn dịch của ĐVTS (Li và cs., 2020). 
Cho đến nay, những tác động trên chiết xuất 
thảo dược trong nuôi trồng thủy sản chưa 
được nghiên cứu kỹ lưỡng và số liệu báo cáo 
trên cá chép rất hạn chế. Do đó, nghiên cứu 
này được thực hiện nhằm mục đích đánh giá 
tác động của việc bổ sung thảo dược lên men 
lên tăng trưởng, khả năng sử dụng thức ăn và 
sức đề kháng của cá chép. Nghiên cứu này có 
ý nghĩa quan trọng trong việc nâng cao hiệu 
quả nuôi cá chép bằng cách tận dụng thảo 
dược lên men nhằm cải thiện tăng trưởng, 
tăng cường khả năng sử dụng thức ăn và 
nâng cao sức đề kháng. Kết quả nghiên cứu 

có thể đóng góp vào việc phát triển phương 
pháp nuôi bền vững, giảm phụ thuộc vào 
kháng sinh, đồng thời tối ưu hóa chi phí thức 
ăn trong ngành nuôi trồng thủy sản

II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU
2.1. Cá thí nghiệm
Cá chép giai đoạn giống được thu thập 

về từ Viện Nghiên cứu NTTS I (Đình Bảng, 
Từ Sơn, Bắc Ninh) có khối lượng ~ 25g/con, 
kích thước đồng đều, không sây sát, không 
dị tật, hoạt động tốt, không có biểu hiện bệnh 
lí. Cá được đưa về trại thí nghiệm và tắm với 
thuốc tím ở nồng độ 5ppm trong khoảng 10 
phút nhằm tiêu diệt mầm bệnh và sát trùng 
vết sây sát trên cá trong quá trình di chuyển. 
Sau khi nuôi thích nghi trong hệ thống bể 
kính trong vòng hai tuần, các cá thể khỏe 
mạnh không có dấu hiệu bệnh lý được lựa 
chọn để tiến hành thí nghiệm.

2.2. Thức ăn thí nghiệm
Chế phẩm thảo dược lên men - FH 

(Syrmabio, Trung Quốc) chứa các thành phần 
bao gồm thảo dược (hoàng kỳ, cam thảo, ngũ 
gia bì), lợi khuẩn và nấm men (Clostridium 
butyricum, Bacillus licheniformis, Bacillus 
subtilis, Saccharomyces cerevisiae, 
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus 
plantarum, Enterococcus faecalis, 
Lactobacillus casei). Trong đó, 1kg thảo 
dược được lên men bởi 0,5kg vi sinh có 
lợi ở dạng lỏng. Thảo dược lên men sau đó 
được trộn với tá dược vừa đủ và tạo thành 
chế phẩm dạng bột. Chế phẩm được trộn với 
thức ăn công nghiệp dạng viên với các tỉ lệ 
0, 2, 5 và 10g/kg thức ăn tương ứng với các 
nghiệm thức FH0, FH2, FH5 và FH10. Chế 
phẩm được cân chính xác và trộn với trứng 
gà tươi với lượng phù hợp (12 mL trứng cho 
100g thức ăn) để bao bọc bên ngoài viên thức 
ăn. Thức ăn sau khi trộn đều được để khô 
tự nhiên trong không khí khoảng 30 phút ở 
nhiệt độ phòng. Thức ăn sau đó được cho cá 
ăn trong ngày. Cho ăn từ từ tránh thừa khó 
kiểm soát, lượng thức ăn chuẩn bị hàng ngày, 
không giữ cho ăn cho ngày hôm sau.
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2.3. Bố trí thí nghiệm nuôi tăng trưởng
Sau thời gian nuôi thuần hóa, cá có khối 

lượng trung bình là 30,18 ± 0,10g/con được 
thả ngẫu nhiên vào 12 bể có thể tích 250L với 
mật độ 20 con/bể và được sục khí liên tục. 
Cá được cho ăn thức ăn thí nghiệm (FH0, 
FH2, FH5, FH10) với tần suất 2 lần/ngày với 
tỉ lệ 4% khối lượng than trong vòng 6 tuần. 
Hệ thống bể nuôi được xi phông hàng ngày 
để loại bỏ phân thải và 30% thể tích bể được 
thay mới. Lượng thức ăn, số lượng cá chết và 
khối lượng cá chết hằng ngày được theo dõi 
và ghi chép lại để xác định tỷ lệ sống và khả 
năng sử dụng thức ăn. Cá được cân đo định 
kì 2 tuần/lần để theo dõi tăng trưởng của cá 
và điều chỉnh lượng thức ăn. 

Trong thí nghiệm nuôi, biến động các 
thông số môi trường được theo dõi thường 
xuyên trước khi thay nước và điều chỉnh cho 
phù hợp với cá chép. Nhiệt độ được xác định 
bằng nhiệt kế thủy ngân đo với tần suất 2 lần/
ngày (dao động từ 26 đến 29°C). Oxy hoà 
tan (dao động từ 5-7,5 mg/L) được theo dõi 2 
lần/ngày bằng cách sử dụng máy đo oxy hòa 
tan cầm tay (Milwaukee – RumaniMW600). 
Độ pH được đo hàng ngày bằng bộ test kitt 
của Sera (Đức) và so màu trên bảng màu (từ 
7-8). Các yếu tố NH3/NH4

+ và NO2
- được đo 

hàng tuần để xác định khí độc bằng bộ test 
kitt của Sera và đều có giá trị ≤0,5 mg/L.

2.4. Thí nghiệm cảm nhiễm
Khi kết thúc thí nghiệm nuôi, cá của mỗi 

nghiệm thức được gộp lại thành một lô cá và 
chia ngẫu nhiên vào hệ thống bể cảm nhiễm 
có thể tích thực 100L với mật độ 10 con/bể, 
trong đó có một bể đối chứng gồm cá từ tất 
cả các nghiệm thức với mật độ tương ứng. Vi 
khuẩn gốc phân lập từ cá chép nhiễm bệnh 
do vi khuẩn Aeromonas veronii và lưu trữ 
tại phòng thí nghiệm Bộ môn Môi trường 
và Bệnh thủy sản, Khoa Thủy sản, Học viện 
Nông nghiệp Việt Nam được trang cấy trên 
đĩa thạch NA (nutrient agar) với thể tích 
15 µL/đĩa. Đĩa vi khuẩn sau đó được ủ trong 
tủ nuôi vi sinh, nhiệt độ 30°C trong 24 giờ. 
Sau 24h, một khuẩn lạc đặc trưng được cấy 
chuyển sang môi trường NB (nutrient broth) 

và ủ trong tủ ấm ở nhiệt độ 30°C trong 24 giờ. 
Sau 24h, dịch vi khuẩn gốc được đo mật độ 
quang (OD) bằng máy quang phổ kế ở bước 
sóng 610 nm. Một phần dịch vi khuẩn gốc 
cũng được pha loãng 100.000 lần và trang 
cấy trên môi trường NA (20µL/đĩa thạch) để 
xác định mật độ vi khuẩn thực tế của dịch vi 
khuẩn gốc dựa vào công thức:

Mi (CFU/ml) = Ai × Di/V. Trong đó: Ai: 
Số khuẩn lạc trung bình/nồng độ; Di: là độ 
pha loãng; V: là dung tích huyền phù tế bào 
cho vào đĩa của mỗi nồng độ (mL).

Dịch vi khuẩn gốc còn lại được ly tâm 
với tốc độ 6000 vòng/phút trong 10 phút trên 
máy ly tâm lạnh (4°C), rửa trong nước muối 
sinh lý 0,85% và tạo dịch huyền phù để cảm 
nhiễm. Dịch vi khuẩn gốc được xác định là 
4,8 × 109 CFU/mL được pha loãng 100 lần 
để được nồng độ gây chết 50% (LD50) tương 
ứng 4,8 × 107 CFU/mL. Liều LD50 được 
tham khảo theo nghiên cứu của Nguyễn Thị 
Mai và cs. (2021) và điều chỉnh theo cỡ cá 
của thí nghiệm này.  Cá chép được tiêm với 
lượng 0,1 mL dung dịch vi khuẩn (10 con/
nghiệm thức) với liều LD50 (4,8 × 107 CFU/
mL), lô đối chứng được tiêm với nước muối 
sinh lý. Theo OECD (2019), các nghiệm thức 
có thể không cần lặp lại, do đó, thí nghiệm 
lặp lại một lần cho mỗi nghiệm thức (tổng 
số 4 nghiệm thức). Nước trong các bể được 
cách ly hoàn toàn với nhau. Số lượng cá chết 
được theo dõi hàng ngày trong vòng 14 ngày. 
Nhiệt độ nước được đo hàng ngày với tần 
suất 1 lần/ngày. Cá mới chết sau cảm nhiễm 
ở các lô thí nghiệm được kiểm tra, mổ khám 
để xác định các dấu hiệu bệnh lý và lấy mẫu 
(thận và gan) để nhuộm gram.

2.5. Thu thập và xử lý số liệu
Cuối thí nghiệm, số cá còn lại trong mỗi 

bể nuôi được xác định để tính toán tỉ lệ sống 
của cá. Khối lượng của cá và lượng thức ăn 
cá tiêu thụ được sử dụng để xác định tốc độ 
tăng trưởng và khả năng sử dụng thức ăn của 
cá. Các chỉ tiêu nội tạng cũng được tính toán.

Các chỉ tiêu theo dõi được tính toán như sau:
Tốc độ tăng trưởng theo ngày (DWG,  

g/con/ngày) = (FBW – IBW)/T 
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Tốc độ tăng trưởng đặc trưng (SGR, %/
con/ngày) = 100 × (Ln (FBW) - Ln (IBW))/T 

Trong đó FBW, IBW là khối lượng cá khi 
bắt đầu và kết thúc thí nghiệm, T là số ngày 
thí nghiệm 

Hệ số chuyển đổi thức ăn (FCR) = Khối 
lượng thức ăn đã sử dụng/Khối lượng cá tăng 
trọng

Hiệu quả sử dụng protein (PER) = Tăng 
trọng cá/Protein cá ăn vào

Tỉ lệ sống (%) = 100 × Số lượng cá cuối 
thí nghiệm/Số cá thả ban đầu

Tăng trọng (WG, %) = 100 × (Khối lượng 
cá kết thúc thí nghiệm - Khối lượng cá bắt 
đầu thí nghiệm)/Khối lượng bắt đầu thí 
nghiệm 

Chỉ số ruột (GSI, %) = 100 × (Khối lượng 
ruột/Khối lượng cơ thể cá)

Chỉ số nội tạng (VSI, %) = 100 × (Khối 
lượng nội tạng cá/Khối lượng cơ thể)

Chỉ số gan (HSI, %) = 100 × (Khối lượng 
gan/Khối lượng cơ thể cá)

Chiều dài ruột tương đối (%) = 100 × 

(Chiều dài của ruột/chiều dài của cơ thể)
Số liệu được biểu diễn dưới dạng trung 

bình ± SD, được xử lý bằng phần mềm 
STATISTICA 10.0, sử dụng phương pháp 
phân tích ANOVA một nhân tố và công cụ 
LSD để so sánh sự khác biệt giữa các nghiệm 
thức với mức P < 0,05. Trong đó, số lượng bể 
nuôi (n=3) được coi là số lần lặp lại.

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Tăng trưởng, sử dụng thức ăn và tỉ 

lệ sống của cá thí nghiệm
Khối lượng trung bình của cá được theo 

dõi định kì 2 tuần một lần và kết quả được 
trình bày ở hình 1. Khi bắt đầu thí nghiệm, 
khối lượng của trung bình của cá khoảng 
30,16 g/con và không sai khác giữa cá lô thí 
nghiệm. Sau 6 tuần nuôi, khối lượng của cá 
tăng lên 61,95 g/con và cũng không có sự sai 
khác giữa các lô thí nghiệm (P > 0,05). Cá 
tăng trưởng khá đồng đều ở các thời điểm 
theo dõi và trung bình tăng khoảng 10g sau 
mỗi 2 tuần nuôi.

Hình 1. Khối lượng trung bình của cá sau 2, 4 và 6 tuần thí nghiệm

Ghi chú: FH0, FH2, FH5, FH10 là công thức thí nghiệm bổ sung 0, 2, 5 và 10g thảo dược lên men/kg thức ăn

Khi quan sát các giá trị về tăng trưởng 
bao gồm tăng trưởng tuyệt đối (DWG), tăng 
trưởng đặc trưng (SGR) và tăng trọng (WG) 
được trình bày trong bảng 1, không có sự sai 

khác được ghi nhận giữa các công thức thí 
nghiệm được ghi nhận (P>0,05). Sau 6 tuần 
nuôi với thức ăn thí nghiệm, khối lượng cá 
tăng ~2 lần (WG dao động từ khoảng 100 
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đến 106%), từ khoảng 30g/con lên ~60g/con. 
Tăng trưởng đồng đều giữa các nghiệm thức, 
trong đó DWG dao động từ 0,72-0,76 g/con/
ngày; SGR từ 1,66-1,73 %/ngày. Sự tương 
đồng về tăng trưởng giữa các nghiệm thức 

cho thấy thảo dược lên men bổ sung trong 
thức ăn ở các tỉ lệ thử nghiệm (0, 2, 5 và 10g/
kg thức ăn) không có gây ảnh hưởng tiêu cực 
cũng như không cải thiện tăng trưởng của cá 
chép.

Bảng 1. Chỉ tiêu tăng trưởng của cá thí nghiệm sau 6 tuần nuôi

Chỉ tiêu
Công thức thí nghiệm

FH0 FH2 FH5 FH10

IBW (g/con) 30,18±0,10a 30,16±0,12a 29,50±0,03a 30,04±0,57a

FBW (g/con) 62,29±1,17a 60,49±0,37a 60,79±1,73a 61,95±3,22a

WG (%) 106,43±3,20a 100,55±2,03a 106,06±5,48a 106,38±14,65a

SGR (%/ngày) 1,73±0,04a 1,66±0,02a 1,72±0,08a 1,72±1,15a

DWG (g/con/ngày) 0,76±0,03a 0,72±0,01a 0,75±0,04a 0,76±0,09a

Ghi chú: FH0, FH2, FH5, FH10: thức ăn thí nghiệm có bổ sung thảo dược lên men ở các tỉ lệ 0, 2, 5, 10g/kg thức 
ăn; IBW: khối lượng khi bắt đầu thí nghiệm, FBW: khối lượng khi kết thúc thí nghiệm, WG: tăng trọng, SGR: tăng 
trưởng đặc trưng theo ngày, DWG: tăng trưởng theo ngày. Số liệu được trình bày dưới dạng TB±SD, các giá trị có 
kí hiệu chữ cái khác nhau thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0.05).

Thảo dược có thể có độc tính nhất định 
đến sinh vật và luôn có các thí nghiệm xác 
định độc tính của thảo dược trước khi đưa 
vào sử dụng (Anywar và cs., 2021; Mugale 
và cs., 2024). Hỗn hợp thảo dược sử dụng 
trong thí nghiệm này bao gồm hoàng kỳ, cam 
thảo và ngũ gia bì đều có độc tính nhất định 
và gây cản trở sự thèm ăn bên cạnh các hoạt 
tính sinh học (Saleem và cs., 2024; Zaki và 
cs., 2012). Việc sử dụng lợi khuẩn lên men 
thảo dược có thể giúp phân giải các độc tố và 
các chất kháng dinh dưỡng trong thảo dược, 
do đó, tốc độ tăng trưởng của cá trong thí 
nghiệm này không bị ảnh hưởng tiêu cực khi 
sử dụng chế phẩm. Một nghiên cứu trước 
đây đã chỉ ra hỗn hợp hoàng kỳ Astragalus 
memeranaceus và cam thảo Glycyrrhiza 
uralensis được lên men bằng Bacillus 
subtilis bổ sung trong thức ăn có cải thiện 
tăng trưởng của cá tráp đen Acanthopagrus 
schlegelii (Huayue và cs., 2022) và cá rô phi 
vằn (Fujaya và cs., 2023). Thử nghiệm của 
Ilham và cs. (2024) trên tôm sú và Zhuo và 
cs. (2021) trên cá chẽm Lates calcarifer lại 
cho thấy, thảo dược lên men lại không cải 

thiện tăng trưởng. Trong nghiên cứu hiện tại, 
không có sự khác biệt đáng kể nào về mục 
tiêu tăng trưởng. 

Hệ số chuyển đổi thức ăn (FCR) của 
cá với thức ăn thí nghiệm sau 6 tuần nuôi 
ở không có sự chênh lệch giữa các nghiệm 
thức (P>0,05) và dao động trong khoảng 
1,31 đến 1,37 (Hình 2). Tương tự, hệ số thu 
nhận protein (PER) cũng không bị ảnh hưởng 
bởi tỉ lệ bổ sung thảo dược lên men. Việc sử 
dụng thảo dược có thể gây ảnh hưởng đến 
khả năng tiêu hoá của động vật thuỷ sản 
(Mbokane & Moyo, 2022). Các yếu tố kháng 
dinh dưỡng có trong thảo dược như tannin, 
phenol, saponin, lignin và alkaloid liên kết 
với các enzyme tiêu hóa và làm giảm khả 
năng tiêu hóa và khả năng cung cấp chất dinh 
dưỡng (Francis và cs., 2001). Một số loại 
thực vật có hàm lượng chất ức chế enzyme 
protease cao, có thể dẫn đến tình trạng thiếu 
hụt chất dinh dưỡng và hiệu suất tăng trưởng 
kém ở cá. Lượng chất kháng dinh dưỡng quá 
mức tìm thấy trong một số loại thực vật cũng 
có thể ảnh hưởng đến hình thái ruột và quần 
thể lợi khuẩn đường ruột. Việc lên men thảo 
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dược có tác dụng phân huỷ các chất kháng 
dinh dưỡng và không bị ảnh hưởng đến khả 
năng sử dụng thức ăn ở cá. Trong nghiên 

cứu này, kết quả cho thấy thảo dược lên men 
bổ sung ở tỉ lệ cao nhất cùng không có ảnh 
hưởng tiêu cực nào đến chỉ tiêu FCR và PER.

Hình 2. Hệ số chuyển hoá thức ăn (FCR) và hệ số thu nhận protein (PER) ở cá chép sử dụng thức ăn 
bổ sung thảo dược lên men sau 6 tuần nuôi 

3.2. Chỉ tiêu nội tạng
Kết thúc thí nghiệm nuôi, các chỉ tiêu 

nội tạng như VSI, HSI, GSI được tính toán 
dựa trên khối lượng nội tạng, gan, ruột và 
khối lượng thân cá thí nghiệm. Kết quả cho 
thấy các chỉ tiêu VSI (dao động từ 6,43 đến 
7,26%) và GSI (từ 3,41 đến 4,06) không bị 
ảnh hưởng bởi thảo dược lên men bổ sung 

trong thức ăn (Bảng 2, P>0,05). Kết quả này 
tương tự với nghiên cứu trên cá rô miệng 
rộng (Micropterus salmoides) được cho ăn 
thảo dược lên men trong 56 ngày cũng kết 
luận việc bổ sung thảo dược lên men trong 
thức ăn không có ảnh hưởng đến VSI của cá 
thí nghiệm (Jiang và cs., 2023).

Bảng 2. Chỉ tiêu nội tạng của cá thí nghiệm sau sáu tuần nuôi

Chỉ tiêu
Công thức thí nghiệm

FH0 FH2 FH5 FH10
VSI (%) 6,76±1,26 7,26±0,68 6,43±0,56 6,88±0,26
HSI (%) 1,52±0,49a 2,15±0,22ab 1,75±0,40ab 2,15±0,18b

GSI (%) 3,89±0,43 4,06±0,50 3,41±0,40 3,64±0,18
Chiều dài ruột tương 
đối (%) 151,27±18,30b 147,06±6,89ab 142,06±16,39ab 129,04±7,90a

Ghi chú: FH0, FH2, FH5, FH10: thức ăn thí nghiệm có bổ sung thảo dược lên men ở các tỉ lệ 0, 2, 5, 10g/kg thức 
ăn; VSI: Chỉ số nội tạng, HSI: Chỉ số gan, GSI: Chỉ số ruột

Sự sai khác có ý nghĩa thống kê được 
quan sát thấy ở chỉ tiêu HSI và chiều dài ruột 

tương đối (P<0,05). Theo đó, khối lượng gan 
tương đối ở lô FH10 (2,15%) cao hơn lô đối 
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chứng không bổ sung thảo dược lên men FH0 
(1,52%), trong khi đó, FH2 và FH5 không thấy 
có sự khác biệt về khối lượng gan tương đối 
so với lô đối chứng. Điều này chứng tỏ khi 
bổ sung thảo dược lên men với tỉ lệ 10g/kg 
thức ăn gây ra hiện tượng tăng kích thước 
của gan cá chép. Ngược lại, thức ăn FH10 
lại gây ra hiện tượng chiều dài ruột ngắn hơn 
(129,04%) so với FH0 (151,27%) (P<0,05). 
Kết quả này cũng cho thấy những biến đổi 
bất thường về hình thái ruột của cá sử dụng 
thức ăn bổ sung thảo dược lên men ở tỉ lệ 
10g/kg thức ăn. Các lô cá FH2 và FH5 không 
tìm thấy sự khác biệt nào về hai chỉ tiêu này 
so với đối chứng. Các nghiên cứu trước kia 
cũng đã chỉ ra việc sử dụng thảo dược ở liều 
lượng bổ sung lớn có thể gây những biến đổi 
tiêu cực đến các cơ quan nội tạng (Zhou và 
cs., 2022). Một trong những nguyên nhân chủ 
yếu là thảo dược có thể làm biến đổi quần thể 
vi sinh vật đường ruột trong đó có lợi khuẩn 
và ảnh hưởng xấu đến hoạt động của đường 
ruột. Một nguyên nhân khác là thảo dược có 

thể có độc tính và trong trường hợp này gan 
của cá sử dụng thảo dược phải hoạt động quá 
mức để đào thải độc tố trong thảo dược. Ở 
mức bổ sung 2 và 5 g/kg thức ăn không thấy 
có ảnh hưởng nào được ghi nhận.

3.3. Tỉ lệ sống và khả năng kháng bệnh
Kết thúc thí nghiệm nuôi tăng trưởng sau 

6 tuần, tỉ lệ sống của cá là 100% thể hiện 
điều kiện nuôi được duy trì tốt và không có 
ảnh hưởng của chế phẩm bổ sung trong thức 
ăn. Trong thời gian cảm nhiễm, nhiệt độ nước 
dao động từ 26℃ đến 29℃, trung bình đạt 
28,2±0,8℃. Mức nhiệt độ này là mức nhiệt 
độ thích hợp cho vi khuẩn A. veronii phát 
triển và cũng là mức nhiệt độ phù hợp với 
các hoạt động sinh lý của cá chép, do đó, 
môi trường nuôi đảm bảo cho các yếu tố thí 
nghiệm được theo dõi chính xác. Yếu tố nhiệt 
độ trong thí nghiệm cảm nhiễm tương đồng 
với nghiên cứu khả năng gây độc và liều 
lượng vi khuẩn gây chết 50% của vi khuẩn 
Aeromonas veronii (2,1 × 107 CFU/mL) trên 
cá chép của Nguyễn Thị Mai và cs. (2021).

Hình 3. Nhiệt độ nước trong thời gian cảm nhiễm

Sau 24h nuôi cấy dịch vi khuẩn pha loãng 
100.000 lần trên đĩa thạch ở 28°C, số lượng 
khuẩn lạc đếm được là 960 khuẩn lạc/đĩa, 
thay vào công thức ta tính được mật độ vi 
khuẩn thực tế là 4,8 × 109 CFU/mL. Khi soi 
tươi, vi khuẩn có dạng hình que, là vi khuẩn 

gram âm, bắt màu thuốc nhuộm màu hồng 
đỏ. Những mô tả này của vi khuẩn A.veronii 
tương đồng với những báo cáo trước đây (Vũ 
Thị Thanh Hương và cs., 2023; Nguyễn Thị 
Mai và cs., 2021).
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Hình 4. Khuẩn lạc ở nồng độ 104 CFU/mLvà vi khuẩn nhuộm gram

Sau 14 ngày cảm nhiễm cá chép với vi khuẩn 
A.veronii, kết quả về tỉ lệ chết của cá được trình 
bày ở hình 5. Cá cảm nhiễm bị chết tập trung 
chủ yếu trong vòng 1 đến 5 ngày. Cá ở lô đối 
chứng không quan sát thấy hiện tượng cá chết 
trong thời gian cảm nhiễm. Ngày thứ nhất sau 
khi cảm nhiễm, nhóm FH5 không thấy cá chết 
còn ở FH2 và FH10 có tỷ lệ chết là 20%, ở FH0 
là 10%. Ngày thứ 2, lô cá FH10 không thấy hiện 
tượng chết; F5 bắt đầu xuất hiện cá chết, FH0 và 
FH2 vẫn tiếp tục xuất hiện cá chết. Từ ngày thứ 
4, không còn quan sát thấy cá chết ở các nghiệm 
thức F2, F5 và F10; trong khi đó, cá vẫn tiếp 

tục chết đến hết ngày thứ 5 ở lô cá FH0. Sau 14 
ngày, tỷ lệ chết tích lũy của nhóm F0 (70%) cao 
hơn so với các nghiệm thức sử dụng thức ăn bổ 
sung thảo dược lên men. Tỉ lệ chết cộng dồn ở 
FH2, FH5 và FH10, lần lượt là 40, 10 và 20%. 
Từ kết quả này cho thấy thảo dược lên men bổ 
sung trong thức ăn của cá chép có ảnh hưởng 
tích cực đến khả năng kháng A.veronii của cá 
chép; trong đó tỉ lệ chết thấp nhất quan sát được 
ở nhóm FH5 cho thấy tỉ lệ bổ sung 5g thảo dược 
lên men trong 1kg thức ăn cho hiệu quả tối ưu về 
khả năng kháng vi khuẩn A.veronii.

Hình 5. Tỉ lệ chết cộng dồn của cá thí nghiệm được cảm nhiễm với vi khuẩn A.veronii sau 14 ngày

Kết quả trong nghiên cứu này tương đương 
với kết quả được báo cáo trong nghiên cứu 
của Jiang và cs. (2023) khi cảm nhiễm cá rô 
miệng rộng sau khi cho ăn thức ăn bổ sung thảo 
dược lên men với vi khuẩn A.hydrophila. Sau 

72h cảm nhiễm, tỉ lệ chết cộng dồn cũng thu 
được cao nhất ở lô đối chứng không bổ sung 
thảo dược. Kết quả này được giải thích do các 
hoạt chất trong thảo dược lên men có khả năng 
kháng khuẩn và hỗ trợ trạng thái miễn dịch 
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của cá khi cảm nhiễm. Ngoài ra, các chủng 
lợi khuẩn sử dụng để lên men thảo dược cũng 
được báo cáo là các chủng vi sinh vật có khả 
năng ức chế hoạt động của vi khuẩn gây bệnh. 
Thêm vào đó, một số báo cáo đã chứng minh 
rằng việc lên men thảo dược làm các hợp chất 
có hoạt chất sinh học có khả năng giải phóng 
tối ưu so với các phương pháp tách chiết thông 
thường. Các lập luận này cũng là cơ sở để giải 
thích tỉ lệ chết ở các lô cá sử dụng thảo dược 
lên men thấp hơn so với đối chứng. Meng và 
cs. (2023) cũng báo cáo cá sử dụng thức ăn có 
bổ sung thảo dược lên men cũng có đáp ứng 

miễn dịch cao hơn so với đối chứng.
Sau khi cảm nhiễm, cá mới chết được thu 

mẫu nhuộm gram để định danh vi khuẩn và mô 
tả các biểu hiện bệnh lý do vi khuẩn A. veronii 
gây ra.  Hình ảnh giải phẫu cá được thể hiện 
trong hình 5. Cá bị bệnh có biểu hiện bụng 
chướng, sưng đỏ, xuất huyết da gốc vây, hậu 
môn. Các cơ quan nội tạng như gan và lách cá 
có màu sắc tái nhạt, ruột trương to và xuất huyết. 
Các đặc điểm này tương đồng với mô tả trong 
nghiên cứu của các nghiên cứu trước kia trên vi 
khuẩn A.veronii.

   

Hình 5. Hình thái ngoài (a), giải phẫu (b) và ruột (c) của cá đối chứng (phía trên) và cảm nhiễm với vi 
khuẩn A.veronii (phía dưới)

Mẫu thận của cá chết sau cảm nhiễm được 
nhuộm gram và soi dưới kính hiển vi như hình 
6. Hình ảnh mẫu thận cá đối chứng thấy được 
hồng cầu và bạch cầu. Hình ảnh mẫu thận cá 
cảm nhiễm sau khi soi thấy được vi khuẩn 
A.veronii bắt màu thuốc nhuộm màu hồng đỏ, 

số lượng hồng cầu gia tăng đáng kể so với cá đối 
chứng. Các đặc điểm này tương đồng với mô tả 
trong nghiên cứu của các nghiên cứu trước kia 
(Vũ Thị Thanh Hương và cs., 2023; Nguyễn Thị 
Mai và cs., 2021) trên vi khuẩn A.veronii.

             

Hình 6. Hình ảnh nhuộm gram mẫu thận cá cảm nhiễm (bên phải) và cá đối chứng (bên trái) (Mũi tên 
màu xanh chỉ vi khuẩn, mũi tên màu đen chỉ tế bào trong thận)
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IV. KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT
Thảo dược lên men được bổ sung vào 

thức ăn với các tỉ lệ 2, 5, 10g/kg thức ăn 
không ảnh hưởng đến sự tăng trưởng, tỉ lệ 
sống và khả năng sử dụng thức ăn của các 
chép. Thảo dược lên men bổ sung ở tỉ lệ 10g/
kg thức ăn gây ra một số biến đổi về kích 
thước gan và chiều dài ruột của cá. Thảo 
dược lên men được bổ sung vào thức ăn có 
tác dụng nâng cao khả năng kháng A.veronii 

ở cá chép và tỉ lệ tối ưu là 5g/kg thức ăn.

Lời cảm ơn
Đề tài xin được gửi lời cảm ơn chân thành 

tới công ty Syrmabio (Trung Quốc) đã cung 
cấp sản phẩm thử nghiệm trong nghiên cứu 
này. Đề tài được thực hiện với nguồn kinh phí 
từ đề tài: “Đánh giá tác động của thảo dược 
lên men bổ sung trong thức ăn lên tăng trưởng 
và khả năng kháng bệnh trên cá chép - Mã số 
T2025VB-13-12”.
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