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Tom tit: Bio-floc (BFT) la khdi két dinh ciia cc loai vi khuan, tao, dong vat nguyén sinh, manh v phan
tr hiru co va sinh vat khac... Hat floc rat giau protein, lipit, vitamin va khoang chat. Ca tré den (Clarias
fuscus) 1a loai ca cd gia tri kinh té va cd thé sir dung lam thudc. Thit ca c6 vi ngot, thom, khong doc, co tac
dung bé huyét, giam dau, ich khi... Tac dong cua sinh khdi BFT wét va kho dbi vai ca tré den da dugc danh
gia trong nghién ctru nay. BFT duoc san xuét trong hai bé tron composit 1000L ¢é b6 sung mat dudng hang
ngay dé diéu chinh ty 1é C: N trong nudc & mic 15: 1. Sau khi thu nhan, BFT duogc bd sung vao bé nudi ca
& dang w6t va kho. Ca tré den duoc nudi két hop gitra ché d6 an nhén tao va sinh khbi BFT wét hoic kho,
trong 8 tuan. Khi ngudn thirc an nhan tao giam dan (tir 100% dén 50%) thi lugng BFT ting theo ty 18 tuong
tng (7 nghiém thirc). Két qua, nong do nitrat, TSS, TAN... trong nudc giam manh & bé nhan BFT uét.
SGR, FCR, PER, huyét hoc, sinh hda mau c& ¢ bé nhan BFT kho kém hon so v6i bé wét. Nhur vy, sir dung
sinh khéi BFT wot (50%) bé sung vao thirc dn da mang lai hiéu qua tich cuc trong nudi cé tré den.

Tw khoa: Bio-floc, thirc an nhéan tao, Clarias fuscus, ca tré den

1. GIOI THIEU

Ca tré den (Clarias fuscus) hay ca tré Hong Kong la loai ca tré thudc ho Clariidae [1, 2]. C4 tré den la
tng cir vién day hta hen trong nudi trong thay san nho kha niang ting truaong tot, cing cap,
chuyén d6i thirc an hiéu qua, thanh phan dinh dudng tuyét voi va gia tri thi truong cao. Thit ca
chura 16,5% protein, 11,9% lipit, 20 mg% Ca, 21 mg% P, 1 mg% Fe, 0,1 mg% vitamin B1, 0,04 mg% B2,
1,4 mg% PP va cung cap 178 calo trong 100g thit [3]. Ca tré den ciing 1a loai cd nudc ngot rat hap
dan vi thit ca c6 m0i vi thom ngon, da cung, chic, ¢ gia tri ve mat y hoc va dugc nguoi tiéu
dung v6 cung ua chudng [4, 5]. Ban chét ca tré den cang ran va chiu duoc cac diéu kién bat loi
cua mdi trudng dic biét trong moi trudng c6 ndng doé oxy trong nudc thap, do 1a diéu kién tét
dé nudi tham canh vai ty 1& san xuat cao [6]. Tuy nhién, san lugng nudi ca tré den rat thap so
V4i cac nganh nudi tom, ca basa, ca tra ... Tinh dén nam 2020, téng san lugng nuoi tom dat 745
nghin tin, cé tra 1a 1,42 triéu tan, trong khi d6 san lwong nudi cé tré den khong du cung cip cho
nhu cau tiéu dung trong nudc [7]. Bio-floc (BFT) 1a hé thong két tiia sinh hoc gom vi sinh vat di dudng
(vi khuan tao floc va vi khuan soi), manh vun, keo, polymer sinh hoc, té bao chét, mubi tinh thé, vi tao (tao
soi, tao silic),... két lai thanh khdi bong xdp, lo limg trong nuéc [8]. Cong nghé BET dya trén viéc duy tri
ty I¢ gitta C/N lam co s& dé thac dy qua trinh phan hay di dudng [9, 10]. Thanh phan héa hoc BFT gom
vat chat hitu co chiém 60 — 70%, trong d6 ham lugng protein 35 — 50%, lipit 0,6 — 12% va tro 21 — 32%;
vat chat v6 co chiém 30 — 40% [9]. BFT la thirc dn giau dinh dudng cho t6m, ca. Bong thai vi khuan trong
BFT c6 kha ning tao poly p — hydroxybutyrate la chat khang céc vi khuan gay bénh lam giam thiéu nguy
co lay nhiém bénh [11]. BFT 1am giam chi phi thic an va 1a giai phap dé phat trién bén viing [12]. Cong
nghé biofloc cai thién nang suét sinh san cua dong vat thuy sinh, tang cu’ong kha ning mién dich caa 4u
triing gidp nang cao chat lugng con gidng, gop phan cai thién san lugng ca, tom [13-15]. Viéc ap dung cong
nghé¢ biofloc trong cac hé thong nudi mot sb loai thay san 6 thé cai thién ning sut thuc 1én 8 - 43%, so
V6i viéc kiém soat khéng - biofloc (truyén théng véi thay nudc, hé thdng nudc trong hoic hé thdng nudi
trdng thay san tuan hoan) [16, 17]. Méc du c6 gia tri kinh té va duoc liéu cao, nhung cdng nghé nudi cé tré
den hién nay chua phat trién manh va ning suét khong cao [18]. Ddng thoi hién nay cd tré den cling dang
bi de doa [19, 20] va tré nén cuc ky nguy cap vi ching dang dan bién mat [21, 22] do han han
lién tuc, su tan pha méi truong séng tu nhién [21] va viéc st dung qua nhidu thudc trir sau,
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thudc diét co, phan bon vo co trong cac trang trai ndng nghiép [23]. Do do, viéc bd sung sinh khoi
BFT vao thirc an cho ca tré den s& giup tang ngudn dinh dudng, cai thién ning suat va chét luong nudi.
Cong ngh¢ BFT ung dung trong nudi cé tré den la cong nghé sinh hoc theo huéng moi nham muc dich phat
trién bén vitng nganh nudi tréng thuy san.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. San xuét sinh khéi BFT

B4 tri thi nghiém san xuat BFT tai cng ty thuy san Hai Huong, Cao Lanh, Pong Thap. St dung hai bé
composite (1000L/bé) dat ngoai troi dé san xuat BFT. Cac bé BFT riéng biét duoc suc khi va khudy dao
lien tuc. M&i bé BFT duoc tha 50 con ca tré den véi khdi lugng 1a 175 + 3.2 g. May bom véi toe do dong
chay 1a 2L/h duogc dat vao mdi bé BFT riéng biét dé cung cap nudc, khuay dao lién tuc va thu chat luong
BFT nhu nhau. Trong mdi bé BFT, ca tré den duoc cho an thic an vién (thire an vién cua Navifeed luong
dam tir 30% tré 1én), lwong thirc dn khoang 5% khdi lugng/ngay. Thirc dn vién duoc cung cap 4 lan/ngay
vao céc thoi diém 8, 11, 14 va 17 gio [24]. Bo sung mat dwong hang ngay vao mdi bé BFT vai ty ¢ C:N =
15:1 theo cdng thic Avnimelech (1999) [9]. Trong mdi bé BFT, dit mot phéu Imhoff hinh nén dé xac dinh
nong d6 chét ran ling trong nudc va nong d6 oxy hoa tan. Imhoff dugc theo ddi va thu nhan 3 lan/tuan, bat
dau tir 3 tuan trude va sau d6 tién hanh song song ciing véi mé hinh nudi ¢ bang thic an + BFT [24].

Xac dinh luong sinh khdi BET uét dé cung cap cho céac bé: M&i ngay vao thai diém 7 gio sang, thu 1.000
mL nudc tir cac bé BFT riéng biét, dé ling, loai bo dich ni va thu chat rin ling dong. Mau chat rin dugc
loc qua ray 40 um dé giir lai sinh khdi BET u6t. Can sinh khdi wét BFT bang can dién tir Entris (Puc) va
tinh mat do BFT w6t (g/L) [25]. Sau do, tinh toan khdi lugng sinh khéi BFT w6t &p dung cho mdi bé nudi
dua trén ty 1¢ cho an va mat do sinh khdi BFT (bang 1) [24].

Xéc dinh lugng sinh khéi BET khd: Mot luong sinh khéi BFT wot nhat dinh duoc sdy khd hang tuan trong
ta siy & nhiét do tang dan tir 60-70-80-90-100°C trong 12 gi¢r dé thu dugc sinh khdi BFT kho. Sau do, sinh
khbi BFT khé dwoc nghién nho bang cdi, chay, can va tron hang ngay vao thirc 4n nhan tao cung cip cho
¢4, theo ty Ié duoc thiét ké cho tirng nghiém thac (bang 1) [24].

Hinh 1. Sinh khéi BFT dang uét, khd va hé théng san xuat BFT
a. Hinh théi hat BFT, b. Sinh khéi BFT uét, c. Sinh khdi BFT khd, d. Hé thong san xuat BFT

2.2. Phén tich sinh héa va vi sinh trong BFT

M3u thé tich BFT duoc thu trong diéu kién suc khi lién tuc (4 tuan/lan), thu 1 lit sau d6 cho vao dng Imhoff
dé 1ang 20 pht va thu nhan thé tich BFT [26]. Biofloc dwoc thu thap va c¢é dic, sau d6 dwoc 1am khd trong
ta sy & 60°C dén khoi lugng khong ddi va thyc hién phan tich gan dé xac dinh thanh phan biofloc [27].
Mat do tong vi khuan trong BFT duoc xac dinh bing phuong phap nudi cdy va dém khuan lac trén moi
truong thach Marine Broth Agar [28]. Ham luong protein duoc tinh toan dwa trén két qua cia phép do nito
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Kjeldahl bang thiét bi Kjeltec (Tecator 2200 Kjeltec Auto Distillation, S263 21, Hogamas, Thuy Bién) [29].
Ham lugng tro (Ash) dugc xac dinh theo cac phuong phap tiéu chuan cua Rice va cong su (2017) [30].
Tong lugng lipid dugc do bang phuong phap tach chiét lipid Micro Folch [31]. Ham lugng C, N duoc Xac
dinh theo phuong phap AOAC (1999) [32]. Chi sb thé tich BFT (FVI) duoc do bing phwong phap Mohlman

(1934) theo cdng thirc: FVI (‘%‘) = % [33, 34]

2.3. Dong vat thi nghiém

Ca tré den (Clarias fuscus; n = 350), c4 duc, khdi lugng 63 + 1.8 g, duoc thu mua tir cong ty gidng thiry
san Phac Khang, Hong Ngu, Pong Thap. Tai khu vuc thi nghiém, ca duoc tha trong bé composit 1000L,
dugc an bang thirc n vién thuong mai voi lugng thirc an & mic 5% khéi luong co thé/ngay, dugc nudi dé
thich nghi véi diéu kién thi nghiém trong 4 ngay. Ché do an vai thirc an vién thuong mai dugc cung cap 4
lan/ngay vao céc thoi diém 8, 11, 14 va 17 gio trong ché do sang/tdi 1a 12h/12h [35].

2.4. B tri thi nghigm

Thi nghiém duoc bb tri tai cong ty thiy san Hai Huong, Cao lanh, Pong Thap. Thoi gian thuc hién 1a 8
tuan. Sir dung 7 bé composit c6 thé tich 150L dat trong khu vuc thi nghiém c6 mai che. Mat do tha 1a 50
con/bé (khéi lugng co thé cé tré den ban dau 1a 63 + 1,8 g). Nudc trong bé nudi dugc thay va bo sung
thuong xuyén dé duy tri muc nudc ban dau. Ca duoc cho an ba lan/ngay voi khau phan (1) thue an vién,
(2) thire an vién + BFT u6t/kho (theo ty 18). Thoi diém cho 8,12 va 16 gio/ngay. Thiét ké thir nghiém gom
7 nhom thi nghiém, xay dung dua trén sy két hop khac nhau ciia ché d6 an nhan tao va BFT (bang 1).

Bang 1. Ty ¢ thirc an thuong mai va sinh khdi BFT cung cip hang ngay cho ca trén den

Nhomthi  Thikc in vién thwong mai BFT (%)
nghiém (%) BFT uét BFT khd
1 100 0 0
2 75 25 0
3 75 0 25
4 50 50 0
5 50 0 50
6 75 0 0
7 50 0 0

Trong cac bé thi nghiém, nhom 1 (ddi chung tich cuc), c& nhan khau phan dn nhan tao trong toan bo thoi
gian nghién cuu (100% thirc an vién thuong mai). Nhdm 2 va 4, ¢ nhan thic an vién thuong mai va sinh
khéi BFT uét véi ty 18 25 va 50%. Trong bé 2 va 4 (nhém 2 va 4), mirc cho phép vé khau phan an nhan tao
lan luot giam 25% va 50% so véi nghiém thize 1 (nhom 1). Didu twong ty cling duoc thuc hién & cac bé
nghiém thic 3 va 5 (nhém 3 va 5). Tuy nhién, & cac nhém 3 va 5 sir dung sinh khdi BFT kho (ty 18 1a 25
va 50%). Trong bé nghiém thirc 6 va 7 (nhém 6 va 7), ca duoc cung cap thic an vién thwong mai vai ty 18
lan luot 12 75% va 50% so véi nghiém thic 1, khdng bo sung sinh khéi BET (w6t hodc kho) (d6i chirng am)
[24].

Hinh 2. Ca tré, hé thong nuoi ca tré va cac quy trinh thi nghi¢m
a. Ca tré nuoi trong thi nghi¢m, b. H¢ thong nudi ca tré véi thirc dn bo sung BFT w6t va kho,
¢. Can khéi lugng ¢4, d. Thu nhan mau tinh mach duéi ca
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2.5. Xac dinh cac thdng s6 chit lwgng nwéc

Chat luong nudc cua cac bé dugc gidm sat 2 lan/tuan, vao budi sang va chiéu, trong suét thoi gian thir
nghiém. Viéc xac dinh chat luong nudc duoc dua trén APHA (1999) [36]. pH va d6 dan dién (EC) duoc
do bang may do pH mPA210 (MS Tecnopon) va do dan dién CD-850 [36]. Tong nito-amoniac (TAN) duoc
do tai hién trudng bang bo Test kit (Bwuc), dong thoi duoc phan tich tai phong thi nghiém bang phuong phép
Indopheno. Amoni (NHs) - dung cu do Checker H1715 (Puc) [29]. Oxy hoa tan (DO) - do bang dong hd
ky thuat s6 YSI 55 oximeter [37]. Xac dinh d§ kiém tong bang phuong phap chuan do vai dung dich H2SO4
tiéu chuan. Do cung tong - chuan do bang dung dich EDTA chuan. Photpho phan @ng - sir dung phép do
quang pho ¢ budc séng 690 nm [38]. Chat hitu co trong nudc sir dung may do Mettler toledo (Nhat Ban)
[24].

2.6. Khéi hrgng co' thé va higu suit ting truwéng ciia ca tré den
Khéi lwong co thé (M g) cua ca duge can do bang thang do dién tir Entris (Ptc) trude khi bt dau nghién

ctru. Theo di va can khdi luong co thé 2 tuan/lan trong qua trinh thir nghiém [39]. Ty Ié tich liy khdi lwong
(BWG) dugc tinh theo cdng thuc:

BWG (0/ ) Khdi lwgng co thé cudi cung (g) —Khdi lwgng co thé ban dau (g)
0

x100  [40]

Khdi lwong co thé cudi cung (g)
Téang trong hang ngay dugc tinh theo cong thuec:

Khéi lvgng cudi cun —Khéi lwgng ban dau
ngay S6 ngay (ngay)

Tang truong twong ddi (SGR) (% ngay) dugc tinh theo cong thuc:

\ Ln khéi lwong cudi—Ln khéi lwong ban ddu) x 100
SGR (% ngay) = ne mE ) [40]

Thoi gian thi nghiém (ngay)
2.7. Hé s6 chuyén dbi thire dn va ty 1& hiéu qua protein ciia ca tré den
Hé s6 chuyén ddi thirc an (FCR) duoc tinh theo cong thuc:

FCR = Téng lwong thirc dn cho cé dn (g) [40]

Téng lwong ca thu hoach (g) trén mot don vi dién tich
Ty 1€ hiéu qua protein (PER) duoc tinh theo cong thuc:

Su gia tang khdi lwong co thé ca

T6ng lwong protein dn vao trong thi nghiém (g)
2.8. Céc thong sb huyét hoc va sinh hda mau ca tré den

Vao cudi qua trinh thir nghiém, ca duoc gy mé (eugenol 50mg/L) va mau duoc ldy tir hé tinh mach dudi
bang cach sir dung ong tiém 3,0 ml véi kim 28 ¢& [41]. Céc thong sé huyét hoc nhu hong cau (RBC),
hemoglobin (HGB), bach cau (WBC), tiéu cau (PLT) dugc danh gia theo Barcellos et al. (2004) [42]. Cac
thong s sinh hda huyét thanh nhu téng sé protein (TP), cholesterol (CHOL) va glucose (GLU) duoc danh
gia bang cach sir dung bd dung cu thwong mai (Doles Reagents, Goiania, GO, Brazil) [43]. Ure mau dugc
dinh lugng theo phuong phap dong hoc UV [44]. Creatin, bilirubin xac dinh theo phuong phéap cua Bradford
va cong su (1976) [45].

2.9. Sén lwgng va sinh khéi c4 tré den: San luong ca Ia tong khéi lugng ca song trong mdi bé nudi tai
thoi diém thu hoach. Cong thirc tinh: San lwong cad = Téng khdi lwong ca nudi tai thoi di€ém thu hoach [24].
Sinh khéi 1a chi tiéu giup danh gia ning suit dau ra trong mdi bé nudi. Cong thirc tinh sinh khdi:

Téng nang suit dau ra (k
Sinh kh6i (1&) = — g 1nE Suit diu Ta (e)

[24]

Tdng dién tich san xuit (m3)
2.10. Ty 1é séng cia c4 tré den: Ti I¢ sdng cua ca tré duoc tinh theo cong thirc:
S6 lwgng ca ban d4u (con)

1B <o (1) — :
Ti1é song (%) S6 lwong ca cudi cling (con) X100 [46]
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2.11. Phén tich thong ké: Cac két qua thuc nghiém duoc biéu dién dudi dang X + SD. Dit liéu duoc
phan tich thong ké bang cach phan tich ANOVA. Tién hanh thuc hién kiém tra so sanh cta Tukey bang
phan mém thong ké Statgraphics Centurion XVIIL. Mirc ¥ nghia duoc sir dung dé kiém dinh sai khac giira
cac nghiém thirc 1a P<0,05.

3. KET QUA VA BIEN LUAN
3.1. Phan tich sinh héa va vi sinh cia hat BFT

Bio-floc (BFT) la hdn hop cua tao, vi khuan, nguyén sinh dong vat va cac hat vat chat hitu co. Mdi hat floc
gan lai vai nhau trong mot ma tran long 1éo tao nén boi céc chat nhon tiét ra tir cac vi sinh vat dang soi
hoac tir lyc hit tinh dién cua vat chat hitu co [47]. Chi s6 FVI (thé tich cua BFT) thé hién su phat trién cua
BFT. Khi FVI ctia BFT ting, chtng to hé vi khuan phét trién t6i wu, c6 do két dinh (polyme sinh hoc) va
hoat lyc cao. Trong nghién ctru nay thé tich BFT thu nhan 14 71,2 + 8,67 ml/L (Bang 1). Két qua nay phu
hop Vvéi bao céo tir mot s6 nghién ciru cho rang thé tich BFT thich hop cho ao nudi thay san 1a 55-80 ml/L
[25]. Bdng thoi, mat d6 tong vi khuan trong hat BFT thu duoc 1a 13,3 + 0,34 x10° CFU/ml (Bang 1) 1a khé
1y twdng cho sy phét trién cua BFT. Viéc thu nhan BFT ¢ thé tich 16n c6 thé giai thich 1a do trong ao nudi
ludn c6 sy hién dién cua céc vi khuan di dudng, ching c6 kha nang dong héa cac chét thai hiru co, chuyén
thanh sinh khéi cua vi khuan (thuong rat giau protein). Khi duoc gitr lo lirng lién tuc trong nudc va dat mat
dd nhat dinh, vi khuan két dinh lai vi nhau thanh hat BFT [25].

Do 4m cua BFT twong tu nhau va khong thay ddi gitra cac dot thu mau, dao dong trong khoang 62,1 + 0,35
%, ham luong protein dat 32,38 + 0,42 %, lipit dat 1,23 + 0,36 % (Bang 1). Protein, lipit do BFT cung cép
sau khi duoc tiéu hoa s& 1a ngudn vat chat va nang lugng cho qua trinh sinh truong va phat trién co thé cua
ca nudi. De Schryver (2008) cho ring gla tri dinh dudng cua BFT, ngoai viéc cung cép luong protein can
thiét (giau axit amin) cho ca con la ngudn thire 3n bd sung, 1am giam chi phi thae an 10-20% va lam tdng
nang sudt 30-60% [48]. Két qua nay twong tu VGi nghién ciu cia Soares va cong sy (2004) vé ham luong
protein cua BFT trong hé thong nudi tém su dao dong trong khoang tir 25- 49%, lipit tir 1 - 2% [49]. Nhu
vay, BFT tao ra trong nghién ctru ny sé& la ngudn thirc an thich hop va giau dinh dudng cho ca tré den.

Bang 1. Thé tich, mat do tong vi khuan va thanh phan sinh héa trong hat BFT

Théng s6 Ham lwong

Thé tich BFT (FVI) dang uot (mL/L) 71,2 + 8,67
Thé tich BFT (FVI) dang kho (mL/L) 24,27 + 3,49
Tong vi khuan (x10° CFU/mL) 13,3+0,34
Do am (%) 62,1+ 0,35

Protein (%) 32,38+ 0,42

Lipit (%) 1,23+0,36

Tro (%) 21,12+ 2,18

C (%) 34,35+ 0,23

N (%) 3,01+0,07

CIN 11,42+ 0,14

Tir bang 1, ham luong tro trung binh trong cdc mau BFT dat mirc 21,12 + 2,18% s& la mot ngudn cung cap
cac khoang chat va nguyén té vi lugng can thiét cho cé tré den [50]. Két qua nay phu hop véi bo céo cua
Tacon va cong sy (2002) [50], Azim va cong su (2007) [51], Ju va cong su (2008) [52], trong d6 ham lugng
tro trong hat floc dao dong tur 7 - 32%. Dong thoi, Tacon va COng su (2002) ciing cho rang ham lugng tro
cao trong céc hat floc sinh hoc lién quan dén sy hién dién cua céc oxit khong tan trong axit va hdn hop
silicat.

Ti & C/N trong hat BFT qua cac dot thu miu ludn dat 11,42 + 0.14, trong d6 lwgng C chiém 34,35 + 0,23%
va luong N 12 3,01 + 0,07% (Bang 1). Su tai sinh hoic cb dinh céc chat dinh dudng phu thudc vao tong
lwong carbon vi khuan hap thu, hiéu suét chuyén déi tong thé cua vi khuan va ty 16 C/N cua vi khuan va
chat nén [53]. Sy tich ty nito v6 co trong h¢ théng BFT c6 thé duoc kiém soét bang cach diéu chinh ty I&
C/N hitu co dé thuc diy su phat trién vi khuan di dudng [9]. Trong hat BFT, ty I¢ C/N cao (khoang 10 -
20), vi khuan di dudng s& ddng héa amoniac-nito truc tiép tir mdi trudng nudce tao ra protein té bao [54].
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3.2. Xic dinh cac thong sé chit lwgng nwéc cia bé nudi ca tré den

Viéc &p dung mat do nudi ca cling véi lugng thirc an dau vao cao dan dén suy giam chét luong nudc ao
nudi vi tich tu nhiéu ammoniac [55] va la chit doc ddi véi sinh vat thity sinh [56] do cé chi hap thu 20-
25% protein trong thire an, phan con lai duoc bai tiét dudi dang ammoniac, nito hiru co trong phan va thic
an thira, nhitng chat nay lai tiép tuc dugc khoang héa bai vi khuan phan huy tao thanh nito v6 co & dang
amoniac [57]. Do do, can thuong xuyén thuc hién quan 1y chét lugng nudc tich cyc trong bé nudi.

C6 su khac biét giira cac nghiém thirc vé cac thdng sd pH, oxy hoa tan, d§ kiém tong, d6 cung tong, EC,
tong nito amoniac (TAN), NHs, phét pho phan tng, chét hiru co (P<0,05; Bang 2). Nhin chung, téng do
kiém tang lén khi thirc in nhan tao duoc thay thé mot phan bang sinh khdi BFT bat ké tinh trang khd hay
wot va ting cao nhat & nhom 4 véi do kiém tong 1a 104,1+ 1,3 mg/L (P<0,05). Sy phan huy va thdi rira cua
phan cé cling nhu thire &n khong tiéu thy hét da giai phong CO2 tw do vao nudc lam giam do kiém [58]. Do
d6, cang cung cap nhiéu thirc an nhan tao cho ca thi tong do kiém trong bé nudi cang thap. Két qua nay cho
thiy anh huong cua viéc sir dung toan bo thirc dn nhan tao dén d6 kiém cua nudc 1a trai nguoc Vi bd sung
sinh khdi BFT. Day 1a mot thuc té tich cuc vi d6 kiém cta nude cao hon mang lai mét so loi ich cho viéc
nudi c4, chang han nhu ting hiéu tng dém caa nudéce [59].

Trong cac hé théng nudi trong thily san tham canh, su tich tu cac chit doc hai trong nudc, chang han nhu
NHs, 13 mot van dé 16n vé chat lugng nudce [60]. Trong nghién cau nay, ndng do NHs trong nuée cao hon
dang ké trong cac bé o thirc dn nhan tao so voi cac bé dugc bo sung BFT. Cu thé, nong ¢6 NH3 ¢ nhom 1,
6 va 7 (lan luot 1a 0,18+ 0,01, 0,21+ 0,03 va 0,22 + 0,02 mg/L) cao hon so voi néng d0 NHs 6 nhém 4 va
5 (lan luot 12 0,11+ 0,02 va 0,15 + 0,02 mg/L) (P<0,05; Bang 2). Ham lwong NH3 va H,S trong céc bé san
xuat BFT ciing rat thap (NHs: 0,08 mg/L, H2S: 0,02 mg/L). Khi phan ca va thirc an thira bi phan hay,
amoniac duoc giai phong vao nudc. Sau d6, amoniac dugc chuyén hda thanh nitrit boi vi khuan nitrat hoa.
Do d6, ndng d6 chat hitu co gidu protein trong nudc cang cao thi ndng dé amoniac va nitrit cang cao [61].
Trong cac hé théng BFT, Schryver va cong su (2009) di quan sat thiy hidu qua loai bo nitrit 12 98% [62].
Azim va cong su (2008) ciing tim thay sy khur nitrit trong hé théng BFT va hd tro tang truong cho ca 12 9 -
10% so véi hé thong khdng cé BFT [37]. Do d6, viéc loai bo mot phan thie dn nhan tao va thay thé bing
BFT lam ting d6 cimg va do kiém cua nudce, ddng thoi 1am giam nong do nitrit. Nhitng két qua nghién ctu
da chirng minh viéc sir dung sinh khéi BFT dang uét tot hon kho. Vi chi céc té bao vi khuan séng méi co
thé loai bo nitrit khoi nuac [37].

Bang 2. Chit lugng nudc cua cac bé tha ca tré den véi nguon thirc an vién thwong mai va BFT u6t/kho

Nhém thi nghiém

Thong sé Nhém 1 Nhém 2 Nhém 3 Nhém 4 Nhém 5 Nhoém 6 Nhém 7
7,652 7,82b¢ 7,718bc 7,87¢ 7,762 7,612 7,572

DO (mg/L) +0,27 +0,04 +0,04 +0,03 +0,05 +0,05 +0,02
7,98zbe 8,01 7,99bcd 8,02¢ 8,01 7,96% 7,952

pH +0,01 +0,02 +0,01 +0,03 +0,02 +0,01 +0,03
Do kiém tong 84,1b 95,2¢ 87,4° 104,1° 92,3¢ 81,52 79,92
(mg/L) +14 +16 +1,2 +1,3 +1,4 +1,1 +1,1
Do cing tong 166,6¢ 157,52 164,2bc 151,32 161,18bc 171,5% 179,7¢
(mg/L) +5,8 +9,72 +73 +78 +51 +57 +6,8
8342 8722 8612 9212 8532 8212 8022
EC (uS/cm) +71 +85 +96 +82 +78 +59 +61
2.21°¢ 1,518 1,92@ 1,392 1,78° 2,34 2,619

TAN (mg/L) +0,04 +0,02 +0,05 +0,02 +0,03 +0,04 +0,03
0,18¢ 0,13% 0,17¢ 0,112 0,15b¢ 0,21% 0,22¢

NH; (mg/L) +0,01 +0,01 +0,01 +0,02 +0,02 +0,03 +0,02
Phén (tng 2,51° 2,81%® 2,64° 2,93%® 2,72 2,43° 2,39°
photpho (mg/L) +0,8 +0,9 +0,9 +0,8 +0,7 +0,6 +0,5
Chat hitu co 199¢d 1752 193bcd 1682 1843abe 205¢d 2124
(mg/L) +13 +13 +12 +11 +12 +14 +15

Dit liéu duoc biéu thi dudi dang Mean + SD. Céc chir céi a,b,c,d, e,f trong cung mét hang biéu thi su khac biét déng
ké giira cac nghiém thire khac nhau (P<0.05). Trong d6, TAN la téng amoniac-nito.
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Sy thay doi pH trong nuée duoc ghi nhan sau 3 tuan nudi ca tré den. Viée tang pH lién quan dén tac dung
cua BFT wét va kho duoc bo sung. pH da ting nhe & ao nudi cé an thire an c¢6 bo sung BFT (pH & nhom 4
va 2 lan luot 12 8,02+ 0,03 va 8,01+ 0,02, pH nhdm 5 va 3 lan luot 12 8,01+ 0,02 va 7,99 + 0,01, khéc biét
so v6i nhém 1, 6 va 7 lan luot 12 7,98 + 0,01, 7,96 + 0,01 va 7,95 + 0,03) (P<0.01; Bang 2). Emerenciano
va cong sy (2017) chi ra rang gia tri pH = 8,0 1a binh thudng trong hé théng nudi c& c6 bo sung BFT [63].
Diéu nay ph hop véi két qua ciia nghién ciru hién tai. Tir tuan thir 3 tré di, ndng d6 DO trong nudc ting &
céc nghiém thirc ¢6 bé sung BFT w6t va kho (DO & nhém 4 14 7,87 + 0,03 mg/L, DO nhém 5 14 7,76+ 0,05
mg/L tang cao hon so vdi DO nhém 7 1a 7,57 + 0,02) (P<0,05; Bang 2). Nguyén nhan la do sy tang truong
clia ¢4 va anh huong cia BFT dén ndng do DO trong hé thong ao nudi sau khi ngudn cacbon di vao nudc
[64].

3.3. Khdi lrgng co thé va higu suit tang truéng

BFT duoc sir dung nhu mét ngudn thirc dn quan trong cho ca tré. Hon nira, BFT kich thich tiéu héa, ting
nang suét cua dong vat nudi [65]. C6 su khéc biét giita cac nghiém thirc vé khéi luong co thé va hiéu suat
tang trudng cua ca (P<0,05, Bang 3). Khéi luong co thé (M) va ty 18 tich liy khdi luong (BWG) cia cé ¢
nhéom 4 (M = 141,46 + 1,84 g, BWG = 55,46 + 0,48%), nhdm 5 (M = 111,67 + 1,39 g, BWG = 44,87+
0,66%) cao hon so véi nhém 7 (M = 68,58 + 1,28 g, BWG = 10,14 + 0,57%) (P<0,05). Ddng thoi, ty I¢
tang trong hang ngay (DWG) va ting trudng tuong d6i (SGR) cua ca ciing khac biét c6 y nghia giira cac
nghiém thic (nhém 2 ¢c6 DWG = 0,17 £+ 0,01 g/ngay va SGR = 4,14 + 0,02 %/ngay, nhém 3 c6 DWG =
0,12 + 0,03 g/ngay va SGR = 3,52 + 0,01 %/ngay, trong khi 46 nhém 6 c6 DWG = 0,08+ 0,01 g/ngay va
SGR = 3,17 + 0,01 %/ngay) (P<0,05). Nhitng két qua nay chang minh rang viéc cung cap sinh khdi BFT
wot hd tro su phat trién co thé hiéu qua hon so véi sinh khéi BET khé. BFT dugc dong vat dn va tiéu hoa,
thay thé mot phan dang ké thirc an nhan tao [65, 66]. Protein trong ché d6 an nhan tao duoc chuyén hoa tot
hon khi ¢6 mat ciia BFT w6t trong bé, BFT gilp ting kha ning tiéu héa protein trong thirc an nhan tao.
Theo Xu va cong su (2012) BFT anh huong tich cuc dén enzym tidu hoa cua thuy sinh vat [65]. Anand va
cong su (2014) ciing béo co rang hoat dong tidu hoa cua dong vat dwoc cai thién khi ché d6 in nhan tao
duoc bo sung BFT [66].

Bang 3. Céc chi tiéu tang trong cua cé trong cac bé nudi véi ngudn thire dn vién thuong mai va BFT u6t/khd

Nhom thi nghiém M (g) BWG (%) DWG (g/ngay) SGR (% ngay)
Nhém 1 86,45°+ 1,76 21,13+ 0,72 0,11%¢ + 0,02 3,38°+ 0,04
Nhom 2 131,087+ 1,42 51,937+ 0,59 0,179 +0,01 4,147+ 0,02
Nhom 3 99,23¢+ 1,51 36,519+ 0,62 0,12°+ 0,03 3,529+ 0,01
Nhom 4 141,469+ 1,84 55,469 + 0,48 0,21+ 0,02 4,389+ 0,03
Nhom 5 111,67°+ 1,39 44,87¢+ 0,66 0,14% + 0,03 3,81¢+0,01
Nhom 6 71,33 + 1,36 13,68+ 0,48 0,08% +0,01 3,17°+ 0,01
Nhoém 7 68,582 + 1,28 10,14* £ 0,57 0,072+ 0,02 2,992+ 0,02

Dir liéu duoc biéu thi dudi dang Mean + SD. Céc chir céi a,b,c,d,e,f,g trong cung mot cot bieu thi sy khac bi¢t dang
ké gitra cac nghiém thirc khac nhau (P<0,05). Trong d6: M — Khéi luong co thé, BWG — Ty I8 tich liiy trong lugng,
DWG — Ting trong hang ngay, SGR — Ting trudng tuong doi.

3.4. Hé s6 chuyén d6i thire in va ty 1& hiéu qua protein cia ca tré den

FCR la hé s6 chuyén dbi thirc dn trong mot don vi san pham, 12 ty 1é gitta tong lwong thirc dn cho cé an va
téng khdi luong ca thu hoach dugc trén mot don vi dién tich. Két qua caa hé sé chuyén déi thirc an (FCR)
thap hon déng ké trong c4c bé st dung thire n vién thuong mai so véi cac bé dugc bd sung BFT (Bang 4).
Két qua cua FCR khac biét rd rét ¢ cac nghiém thirc (P<0.05). Cu thé, nhdm 4 va 2 ¢6 chi s6 FCR thap nhat
lan luot 12 1,45+ 0,02 va 1,28 + 0,01, nhém 5 va 3 ¢d FCR lan luot 1a 1,64 + 0,02 va 1,85+ 0,02 cao hon
S0 v&i nhom 4 va 2 nhung thap hon hin so v6i nhdm 1, 6 va 7 (lan luot 14 2,02+ 0,01, 2,36+ 0,01 va 2,21
+ 0,03) (P<0,05). Két qua nghién ctru ciia chiing toi da chi ra rang bo sung BFT vao thirc in trong nudi ca
tré den s& mang lai hiéu qua cao hon.
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Bang 4. Céc chi tiéu vé ngudn thirc an cung cap cho cé trong cac bé nudi ca tré den
Nhom thi nghiém

Thong sé
Nhém 1 Nhém 2 Nhém 3 Nhoém 4 Nhém 5 Nhém 6 Nhém 7
2,02¢ 1,45° 1,854 1,28% 1,64¢ 2,21 2,369
FCR +0,01 +0,02 +0,02 +0,01 +0,02 +0,03 +0,01
2,67¢ 3,12 2,814 3,35¢ 2,98¢ 2,430 2,282
PER +0,02 +0,03 +0,01 +0,01 +0,03 +0,01 +0,02

Dir ligu duoc bicu thi dudi dang Mean + SD. Céc chir céi a,b,¢,d,e,f,g trong cting mot hang bicu thi su khéc biét déang
ké gitra cac nghiém thic khac nhau (P<0,05). Trong d6: FCR — Hé s6 chuyén doi thic an, PER — Ty 1€ hiéu qua

protein.

PER Ia s6 gam tang trong cua vat nudi trén mdi gam protein an vao. Ty 1& hiéu qua protein tét nhat (PER)
da dugc thé hién ¢ nghiém thirc 4 va 2 (3,35+ 0,01 va 3,12 + 0,03) cao hon so véi nghiém thirc 6 va 7 (2,43
+ 0,01 va 2,28 + 0,02) (P<0,05; Bang 4). Nhitng két qua trén chang minh rang protein trong thic an vién
thwong mai dwoc chuyén hoa tét hon khi c6 mit cac BFT w6t trong bé. BFT hd tro va thuc day hoat dong
cua cac enzyme ti€u hoa, giap tang kha nang tiéu hoa protein trong thirc dn nhan tao. Theo Xu va cong su
(2012) BFT ciing anh huang tich cuc dén hoat dong cia enzym tiéu hoa [65]. Anand va cong su (2014)
cling két luan rang hoat dong tiéu hoa cua ca dugc cai thién khi ché do an nhan tao duoc bd sung BFT [66].

3.5. Huyét hec va sinh héa mau c4 tré den

Bang 5. Céc chi tiéu huyét hoc va sinh hoa méu ciia cé trong cac bé nuoi
véi nguon thire an vién thuong mai va BFT u6t/kho

Nhom thi nghiém

Thong sé
Nhém 1 Nhém 2 Nhém 3 Nhoém 4 Nhém 5 Nhém 6 Nhém 7
RBC 7,52°¢ 7,97f 7,674 8,02f 7,79 7,440 7,282
(x10° th/mm3) +0,03 +0,02 + 0,04 + 0,05 + 0,03 +0,02 +0,01
HGB 12,682 15,67 13,92b¢ 16,99¢ 14,86 11,432 10,992
(mg/L) +1,18 +1.21 +1,34 +1,26 +1,42 +1,26 +1,17
WBC 7,282 7,418 7,332 7,47a 7,382 7,242 7,198
(x108 th/mm?3) +0,22 +0,31 +0,19 +0,23 +0,24 +0,15 +0,31
PLT 119,362 135,432 124,162 142,612 129,682 112,272 109,882
(x108 th/mm?3) + 21,05 +19,04 + 31,03 + 28,02 + 24,05 + 32,04 + 43,02
Protein tong 1,520 1,544 1,563¢ 1,55¢ 1,544 1,518 1,518
(g/dL) + 0,002 + 0,002 + 0,001 + 0,003 + 0,001 + 0,001 + 0,002
Cholesteron 172,4¢ 161,6° 169,59 157,28 165,4°¢ 178,2f 181,3¢
(mg/dL) +0,19 +0,18 +0,15 +0,17 +0,11 +0,16 +0,12
Glucose 34,38¢ 37,11° 35,214 38,32¢ 36,45° 33,490 32,418
(mg/dL) +0,04 +0,03 + 0,02 + 0,06 +0,04 + 0,05 + 0,03
Creatin 1,18¢ 1,05P 1,134 1,032 1,09¢ 1,21f 1,279
(U/L) + 0,004 + 0,005 + 0,002 + 0,001 + 0,003 + 0,004 + 0,002
Ure 38,46° 37,11° 37,994 36,05? 37,65¢ 38,85 39,229
(mg/dL) +0,02 + 0,06 + 0,04 +0,05 +0,03 +0,02 +0,01
Bilirubin 1,13¢ 0,98° 1,09¢ 0,932 1,03¢ 1,19f 1,239
(mg/dL) + 0,001 + 0,001 + 0,002 + 0,002 + 0,001 + 0,002 + 0,001

Dir liéu dugc biéu thi dudi dang Mean + SD. Céc chir céi a,b,c,d,e,f,g trong cing mat hang biéu thi su khac biét dang
ké gitra cac nghiém thac khéac nhau (P<0,05)

C6 sy khéc biét rd rét vé ham luong protein tong, cholesteron, glucose, ure, ceratin, bilirubin trong huyét
thanh c4 tré den (Bang 5). Protein trong mau phan anh tinh trang vé gan, than, dudng tiéu hoa, dinh dudng.
Cholesteron (m& trong mau) tham gia vao hoat dong ciia mang té bao than kinh, san xuit hormone. Glucose
1a nguon ning lugng chinh di nuéi co thé, dam bao viéc cung cap niang luong cho cac hoat dong thuong
ngay [64]. Tong ham lugng protein trong huyét thanh c4 ting cao co ¥ nghia & nhém an thirc an c6 bd sung
BFT (nhém 4 12 1,55+ 0,003, nhém 5 la 1,54 + 0,001 g/dL) so v&i nhom dn thirc an vién nhan tao (nhom 6
121,51+ 0,001 va nhom 7 1a 1,51 + 0,002 ) (P<0,05). Ham lugng cholesteron giam dan khi ca dugce an thic
an c6 bd sung BFT, trong khi d6 thi lugng glucose trong mau lai ting 1én theo hudng nguoc lai (P<0,05).
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Sau khi b6 sung BFT vao thuc an lwgng protein va glucose trong huyét thanh cé ting 1én rd rét. Didu d6
chung to BFT cung cap mot ngudn dinh dudng hoan chinh ciing nhu cac hop chat sinh hoc hiru ich dé cai
thién sirc khoe tong thé cua cé tré [67]. Bong thoi, voi su hién dién caa cac vi khuan cd loi, cac axit hitu
co, polyhydroxy axetat va butylat polyhydroxy, BFT hoat dong nhu mét probiotic ty nhién va tdng cuong
mién dich [68].

Ure 1a san pham thoai hoa chinh cua cac protein trong co thé va duoc loc qua cau than, ure mau dugc ding
dé danh gia chuc nang than. Qua trinh thoai hda creatin photphat ¢ co di dao thai ra creatin va duoc loc
hoan toan qua cac cau than, luong creatin trong huyét thanh s& phan anh chirc nang cua than. Bilirubin la
chét thai cua su v& hong cau di qua gan va thai qua phén, nudc tiéu, bilirubin phan anh chirc ning gan [69].
Ham luong cc chat nay da giam manh trong huyét thanh cia nhom ca tré duoc sir dung thirc an c6 b sung
BFT w6t so v6i nhém ca chi duoc an thirc dn vién nhan tao (P<0,05, Bang 5). Cu thé, sau 8 tuan sir dung
thirc dn c6 bo sung BFT w6t ham lugng ure, creatin va bilirubin trong huyét thanh cia cé tré & nhom 4 va
2 (lan luot 12 ure: 36.05+ 0.05 U/dL nhém 4; 37,11+ 0,06 U/dL nhém 2; creatin: 1,03+ 0,001 U/L nhém
4; 1,05+ 0,005 U/L nhém 2; bilirubin: 0,93 + 0,002 U/dL nhém 4; 0,98 + 0,001 U/dL nhém 2) giam so véi
nhém 6 va 7 (lan luot 14 ure: 38,85+ 0,02 U/dL nhém 6; 39,22+ 0,01 U/dL nhém 7; creatin: 1,21+ 0,004
U/L nhém 6; 1,27 £ 0,002 U/L nhém 7; bilirubin: 1,19+ 0,002 U/dL nhém 6; 1,23 + 0,001 U/dL nhom 7)
(P<0,05). Ung dung cua BFT bé sung vao nguén thirc in cho c4 nham thuc diy ca ting kha ning mién dich
va trao do6i chat. Trong nghién ctiu ndy, nhitng thong s6 sinh hoa do lwong da ching minh hiéu qua cua
BFT. Nghién ctu cia Ali va cong su (2011) va Hanna va cong su (2014) ciing ghi nhan két qua nhu trén
[70, 71].

3.6. Sinh khdi va ty 1 séng cia c4 tré den

Bang 6. Sinh khdi va ty I song cta c& trong cac bé nudi véi ngudn thire n vién thuong mai va BFT u6t/khd

Thong s6 Nhom thi nghiém

Nhom 1 Nhoém 2 Nhém 3 Nhoém 4 Nhém 5 Nhém 6 Nhém 7

San lugng ca 3,94 6,38% 4,71bc 7,02¢ 5,39¢d 3,199 3,028

(kg) +0,8 +0,7 +0,8 +0,9 +0,6 +0,8 +0,7
Sinh khoi 26,27° 42 53¢ 31,34° 46,81 35,93 21,282 20,168
(kg/m?) +1,06 +1,12 +1,11 +1,14 +1,09 +1,06 +1,08

Ty Ié song 91,1¢ 97,47 94,94 99,3¢ 96,6° 89,5° 88,22

(%) +0,1 +0,2 +0,2 +0,1 +0,3 +0,2 +0,1

Dir liéu dugc biéu thi dusi dang Mean + SD. Céc chit céi a,b,c,d,e,f,g trong ciing mét hang biéu thi sy khac biét dang
ké gitra cac nghiém thac khac nhau (P<0,05)

Bio-floc 14 tap hop déng tu cua thuc vat phi du, vi khuin, chit hitu co dang hat séng va chét
[72]. Viéc &p dung BFT trong hé théng nudi gilip nang cao, cai thién hiéu suit ting truong va
ty ¢ sdng cua dong vat thay san [68, 73, 74]. Sau 8 tuan duoc sir dung thac dn c6 bo sung BFT
(dic biét 1a BFT dang wét), san lwong va sinh khéi caa cac nhém cé & cac nhoém sir dung thic
an c6 bo sung BFT (7,02+ 0,9 kg & nhdm 4 va 6,38+ 0,7 kg & nhém 2) da ting cao hon so v&i nhém
chi st dung thirc dn vién nhan tao (san luong ca lan luot 12 3,19+ 0,8 kg & nhom 6 va 3,02+ 0,7 kg
& nhém 7) (P<0,05, Bang 6). Bong thoi ty & sdng ciing ting 1én & nhom si dung thirc dn c6 bo
sung BFT (99,3 £ 0,3% nhém 4 va 97,4 + 0,2% nhém 2) so vgi nhom 6 (89,5 £ 0,2%) va nhom
7 (88,2 +0,1%) (la nhung nhom an thirc an vién nhan tao) (P<0,05). Nghién cwu caa Xu va cong
su (2012) xac dinh ring BFT c6 thé cai thién hiéu suit ting truéng va st dung thic an caa dong
vat thay sinh théng qua ngudn thire dn b sung tir BFT [68]. Manan va cong su (2017) ciing xac
dinh ty 18 séng cao hon vo1 hon 90% trong hé thdng nudi cd BFT bd sung vao thac an [75]. Nhu
vay, BFT voi ngudn dinh duong cao, kiém soat vi khuan gay bénh, ting cuong mién dich, glam
tiém nang cua dich bénh .... d3 gop phan nang cao san lugng thu hoach, ting ty 18 séng cho cé
tré den.

4. KET LUAN

Bio-floc véi thanh phf?lr) chira cac chit dinh dudng nhu protein, lipit, vitamin, khang cht ... 1a thirc an hitu
hiéu cho ca tré den. Ché d an cho cé vai 50% thirc an vién nhén tao va 50% BFT dang udt 1a cong thuc
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mang lai hiéu qua cao nhat vé sinh truong va phat trién, higu suat tiéu thu thire an, ham lugng huyét hoc,
sinh h6a méu, san lugng thu hoach va ty 1¢ song cho ca tré den, ddng thoi chiing ciing gitip cai thién, nang
cao chét lugng moéi trudng nudc nudi. Tuy nhién, s dung BFT dang w6t bo sung vao thirc an cho ca mang
lai hiéu qua cao hon so vgi BFT dang kho.
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Ho Thi Thanh Thanh, Nguyén Thanh Thuan, Tran Thi Thao Vy, ciing cac anh chi em cong nhan thuoc 2
cong ty trén da tham gia ho tro gidp du an thanh cong.
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EFFECTS OF WET AND DRY BIO-FLOC ON WATER QUALITY, GROWTH,
HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PARAMATERS OF
BLACK CATFISH (Clarias fuscus)

PHUONG-NHUNG TRAN THI
Institute of Food and Biotechnology, Industrial University of Ho Chi Minh City
tranthiphuongnhung@iuh.edu.vn

Abstract: Bio-flocs (BFT), the aggregates of bacteria, algae, protozoa, or other organisms along with
particulate organic matters, are rich in proteins, lipids, vitamins, and minerals. Black catfish (Clarias fuscus)
is an economically valuable fish species and can be used as a medicinal ingredient. Black catfish has a
sweet, moist taste and mild-flavored, its flesh is non-toxic and can strengthen blood and qi as well as relieves
the pain. The effects of wet and dry BFT biomass on water quality and the growth of black catfish were
evaluated in this study. BFT was produced in two 1000L composite tanks with daily molasses supplement

15


mailto:tranthiphuongnhung@iuh.edu.vn

ANH HUONG CUA SINH KHOI BIO-FLOC...

to adjust the C: N ratio in the water at a ratio of 12: 1. After that, black catfish were fed with a combination
of artificial feeds and either wet or dry BFT biomass, for 8 weeks. When the artificial feed source decreased
(from 100% to 50%), the amount of BFT biomass replaced correspondingly (7 treatments). The results
showed that the concentration of nitrate, TSS, TAN ... of water of the wet BFT received tanks decreased
strongly. Additionally, SGR, FCR, PER, hematological and biochemical parameters of black catfish in dry
BFT received tanks were less than those of wet BFT received tanks. Thus, the supplement of wet BFT
biomass (50%) to feed provides a more beneficial effect for farmed black catfish.

Keywords: Bio-floc, artificial feed, Clarias fuscus, black catfish
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