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Tóm tắt: Bio-floc (BFT) là khối kết dính của các loại vi khuẩn, tảo, động vật nguyên sinh, mảnh vỡ phân 

tử hữu cơ và sinh vật khác... Hạt floc rất giàu protein, lipit, vitamin và khoáng chất. Cá trê đen (Clarias 

fuscus) là loài cá có giá trị kinh tế và có thể sử dụng làm thuốc. Thịt cá có vị ngọt, thơm, không độc, có tác 

dụng bổ huyết, giảm đau, ích khí… Tác động của sinh khối BFT ướt và khô đối với cá trê đen đã được đánh 

giá trong nghiên cứu này. BFT được sản xuất trong hai bể tròn composit 1000L có bổ sung mật đường hàng 

ngày để điều chỉnh tỷ lệ C: N trong nước ở mức 15: 1. Sau khi thu nhận, BFT được bổ sung vào bể nuôi cá 

ở dạng ướt và khô. Cá trê đen được nuôi kết hợp giữa chế độ ăn nhân tạo và sinh khối BFT ướt hoặc khô, 

trong 8 tuần. Khi nguồn thức ăn nhân tạo giảm dần (từ 100% đến 50%) thì lượng BFT tăng theo tỷ lệ tương 

ứng (7 nghiệm thức). Kết quả, nồng độ nitrat, TSS, TAN… trong nước giảm mạnh ở bể nhận BFT ướt. 

SGR, FCR, PER, huyết học, sinh hóa máu cá ở bể nhận BFT khô kém hơn so với bể ướt. Như vậy, sử dụng 

sinh khối BFT ướt (50%) bổ sung vào thức ăn đã mang lại hiệu quả tích cực trong nuôi cá trê đen. 

Từ khóa: Bio-floc, thức ăn nhân tạo, Clarias fuscus, cá trê đen 

1. GIỚI THIỆU 

Cá trê đen (Clarias fuscus) hay cá trê Hồng Kông là loài cá trê thuộc họ Clariidae [1, 2]. Cá trê đen là 

ứng cử viên đầy hứa hẹn trong nuôi trồng thủy sản nhờ khả năng tăng trưởng tốt, cứng cáp, 

chuyển đổi thức ăn hiệu quả, thành phần dinh dưỡng tuyệt vời và giá trị thị trường cao. Thịt cá 

chứa 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 và cung cấp 178 calo trong 100g thịt [3]. Cá trê đen cũng là loài cá nước ngọt rất hấp 

dẫn vì thịt cá có mùi vị thơm ngon, da cứng, chắc, có giá trị về mặt y học và được người tiêu 

dùng vô cùng ưa chuộng [4, 5]. Bản chất cá trê đen cứng rắn và chịu được các điều kiện bất lợi 

của môi trường đặc biệt trong môi trường có nồng độ oxy trong nước thấp, đó là điều kiện tốt 

để nuôi thâm canh với tỷ lệ sản xuất cao [6]. Tuy nhiên, sản lượng nuôi cá trê đen rất thấp so 

với các ngành nuôi tôm, cá basa, cá tra … Tính đến năm 2020, tổng sản lượng nuôi tôm đạt 745 

nghìn tấn, cá tra là 1,42 triệu tấn, trong khi đó sản lượng nuôi cá trê đen không đủ cung cấp cho 

nhu cầu tiêu dùng trong nước [7]. Bio-floc (BFT) là hệ thống kết tủa sinh học gồm vi sinh vật dị dưỡng 

(vi khuẩn tạo floc và vi khuẩn sợi), mảnh vụn, keo, polymer sinh học, tế bào chết, muối tinh thể, vi tảo (tảo 

sợi, tảo silic),… kết lại thành khối bông xốp, lơ lửng trong nước [8]. Công nghệ BFT dựa trên việc duy trì 

tỷ lệ giữa C/N làm cơ sở để thúc đẩy quá trình phân hủy dị dưỡng [9, 10]. Thành phần hóa học BFT gồm 

vật chất hữu cơ chiếm 60 – 70%, trong đó hàm lượng protein 35 – 50%, lipit 0,6 – 12% và tro 21 – 32%; 

vật chất vô cơ chiếm 30 – 40% [9]. BFT là thức ăn giàu dinh dưỡng cho tôm, cá. Đồng thời vi khuẩn trong 

BFT có khả năng tạo poly β – hydroxybutyrate là chất kháng các vi khuẩn gây bệnh làm giảm thiểu nguy 

cơ lây nhiễm bệnh [11]. BFT làm giảm chi phí thức ăn và là giải pháp để phát triển bền vững [12]. Công 

nghệ biofloc cải thiện năng suất sinh sản của động vật thủy sinh, tăng cường khả năng miễn dịch của ấu 

trùng giúp nâng cao chất lượng con giống, góp phần cải thiện sản lượng cá, tôm [13-15]. Việc áp dụng công 

nghệ biofloc trong các hệ thống nuôi một số loài thủy sản có thể cải thiện năng suất thực lên 8 - 43%, so 

với việc kiểm soát không ‐  biofloc (truyền thống với thay nước, hệ thống nước trong hoặc hệ thống nuôi 

trồng thủy sản tuần hoàn) [16, 17]. Mặc dù có giá trị kinh tế và dược liệu cao, nhưng công nghệ nuôi cá trê 

đen hiện nay chưa phát triển mạnh và năng suất không cao [18]. Đồng thời hiện nay cá trê đen cũng đang 

bị đe dọa [19, 20] và trở nên cực kỳ nguy cấp vì chúng đang dần biến mất [21, 22] do hạn hán 

liên tục, sự tàn phá môi trường sống tự nhiên [21] và việc sử dụng quá nhiều thuốc trừ sâu, 

mailto:tranthiphuongnhung@iuh.edu.vn
https://vi.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1_tr%C3%AA
https://vi.wikipedia.org/wiki/Clariidae
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thuốc diệt cỏ, phân bón vô cơ trong các trang trại nông nghiệp [23]. Do đó, việc bổ sung sinh khối 

BFT vào thức ăn cho cá trê đen sẽ giúp tăng nguồn dinh dưỡng, cải thiện năng suất và chất lượng nuôi. 

Công nghệ BFT ứng dụng trong nuôi cá trê đen là công nghệ sinh học theo hướng mới nhằm mục đích phát 

triển bền vững ngành nuôi trồng thủy sản. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Sản xuất sinh khối BFT 

Bố trí thí nghiệm sản xuất BFT tại công ty thủy sản Hải Hương, Cao Lãnh, Đồng Tháp. Sử dụng hai bể 

composite (1000L/bể) đặt ngoài trời để sản xuất BFT. Các bể BFT riêng biệt được sục khí và khuấy đảo 

liên tục. Mỗi bể BFT được thả 50 con cá trê đen với khối lượng là 175 ± 3.2 g. Máy bơm với tốc độ dòng 

chảy là 2L/h được đặt vào mỗi bể BFT riêng biệt để cung cấp nước, khuấy đảo liên tục và thu chất lượng 

BFT như nhau. Trong mỗi bể BFT, cá trê đen được cho ăn thức ăn viên (thức ăn viên của Navifeed lượng 

đạm từ 30% trở lên), lượng thức ăn khoảng 5% khối lượng/ngày.  Thức ăn viên được cung cấp 4 lần/ngày 

vào các thời điểm 8, 11, 14 và 17 giờ [24]. Bổ sung mật đường hàng ngày vào mỗi bể BFT với tỷ lệ C:N = 

15:1 theo công thức Avnimelech (1999) [9]. Trong mỗi bể BFT, đặt một phễu Imhoff hình nón để xác định 

nồng độ chất rắn lắng trong nước và nồng độ oxy hòa tan. Imhoff được theo dõi và thu nhận 3 lần/tuần, bắt 

đầu từ 3 tuần trước và sau đó tiến hành song song cùng với mô hình nuôi cá bằng thức ăn + BFT [24].  

Xác định lượng sinh khối BFT ướt để cung cấp cho các bể: Mỗi ngày vào thời điểm 7 giờ sáng, thu 1.000 

mL nước từ các bể BFT riêng biệt, để lắng, loại bỏ dịch nổi và thu chất rắn lắng đọng. Mẫu chất rắn được 

lọc qua rây 40 μm để giữ lại sinh khối BFT ướt. Cân sinh khối ướt BFT bằng cân điện tử Entris (Đức) và 

tính mật độ BFT ướt (g/L) [25]. Sau đó, tính toán khối lượng sinh khối BFT ướt áp dụng cho mỗi bể nuôi 

dựa trên tỷ lệ cho ăn và mật độ sinh khối BFT (bảng 1) [24].  

Xác định lượng sinh khối BFT khô: Một lượng sinh khối BFT ướt nhất định được sấy khô hàng tuần trong 

tủ sấy ở nhiệt độ tăng dần từ 60-70-80-90-100°C trong 12 giờ để thu được sinh khối BFT khô. Sau đó, sinh 

khối BFT khô được nghiền nhỏ bằng cối, chày, cân và trộn hàng ngày vào thức ăn nhân tạo cung cấp cho 

cá, theo tỷ lệ được thiết kế cho từng nghiệm thức (bảng 1) [24]. 

 

Hình 1. Sinh khối BFT dạng ướt, khô và hệ thống sản xuất BFT 

a. Hình thái hạt BFT, b. Sinh khối BFT ướt, c. Sinh khối BFT khô, d. Hệ thống sản xuất BFT 

2.2. Phân tích sinh hóa và vi sinh trong BFT 

Mẫu thể tích BFT được thu trong điều kiện sục khí liên tục (4 tuần/lần), thu 1 lít sau đó cho vào ống Imhoff 

để lắng 20 phút và thu nhận thể tích BFT [26]. Biofloc được thu thập và cô đặc, sau đó được làm khô trong 

tủ sấy ở 60°C đến khối lượng không đổi và thực hiện phân tích gần để xác định thành phần biofloc [27]. 

Mật độ tổng vi khuẩn trong BFT được xác định bằng phương pháp nuôi cấy và đếm khuẩn lạc trên môi 

trường thạch Marine Broth Agar [28]. Hàm lượng protein được tính toán dựa trên kết quả của phép đo nitơ 

https://navifeed.vn/food/thucancatra
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Kjeldahl bằng thiết bị Kjeltec (Tecator 2200 Kjeltec Auto Distillation, S263 21, Hogamas, Thụy Điển) [29]. 

Hàm lượng tro (Ash) được xác định theo các phương pháp tiêu chuẩn của Rice và cộng sự (2017) [30]. 

Tổng lượng lipid được đo bằng phương pháp tách chiết lipid Micro Folch [31]. Hàm lượng C, N được xác 

định theo phương pháp AOAC (1999) [32]. Chỉ số thể tích BFT (FVI) được đo bằng phương pháp Mohlman 

(1934) theo công thức: FVI (
ml

g
) =  

Thể tích floc (ml)

Nồng độ floc (g)
     [33, 34] 

2.3. Động vật thí nghiệm 

Cá trê đen (Clarias fuscus; n = 350), cá đực, khối lượng 63 ± 1.8 g, được thu mua từ công ty giống thủy 

sản Phúc Khang, Hồng Ngự, Đồng Tháp. Tại khu vực thí nghiệm, cá được thả trong bể composit 1000L, 

được ăn bằng thức ăn viên thương mại với lượng thức ăn ở mức 5% khối lượng cơ thể/ngày, được nuôi để 

thích nghi với điều kiện thí nghiệm trong 4 ngày. Chế độ ăn với thức ăn viên thương mại được cung cấp 4 

lần/ngày vào các thời điểm 8, 11, 14 và 17 giờ trong chế độ sáng/tối là 12h/12h [35]. 

2.4. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được bố trí tại công ty thủy sản Hải Hương, Cao lãnh, Đồng Tháp. Thời gian thực hiện là 8 

tuần. Sử dụng 7 bể composit có thể tích 150L đặt trong khu vực thí nghiệm có mái che. Mật độ thả là 50 

con/bể (khối lượng cơ thể cá trê đen ban đầu là 63 ± 1,8 g). Nước trong bể nuôi được thay và bổ sung 

thường xuyên để duy trì mực nước ban đầu. Cá được cho ăn ba lần/ngày với khẩu phần: (1) thức ăn viên, 

(2) thức ăn viên + BFT ướt/khô (theo tỷ lệ). Thời điểm cho 8,12 và 16 giờ/ngày. Thiết kế thử nghiệm gồm 

7 nhóm thí nghiệm, xây dựng dựa trên sự kết hợp khác nhau của chế độ ăn nhân tạo và BFT (bảng 1).  

Bảng 1. Tỷ lệ thức ăn thương mại và sinh khối BFT cung cấp hàng ngày cho cá trên đen 

Nhóm thí 

nghiệm 

Thức ăn viên thương mại 

(%) 

BFT (%) 

BFT ướt BFT khô 

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 các bể thí nghiệm, nhóm 1 (đối chứng tích cực), cá nhận khẩu phần ăn nhân tạo trong toàn bộ thời 

gian nghiên cứu (100% thức ăn viên thương mại). Nhóm 2 và 4, cá nhận thức ăn viên thương mại và sinh 

khối BFT ướt với tỷ lệ 25 và 50%. Trong bể 2 và 4 (nhóm 2 và 4), mức cho phép về khẩu phần ăn nhân tạo 

lần lượt giảm 25% và 50% so với nghiệm thức 1 (nhóm 1). Điều tương tự cũng được thực hiện ở các bể 

nghiệm thức 3 và 5 (nhóm 3 và 5). Tuy nhiên, ở các nhóm 3 và 5 sử dụng sinh khối BFT khô (tỷ lệ là 25 

và 50%). Trong bể nghiệm thức 6 và 7 (nhóm 6 và 7), cá được cung cấp thức ăn viên thương mại với tỷ lệ 

lần lượt là 75% và 50% so với nghiệm thức 1, không bổ sung sinh khối BFT (ướt hoặc khô) (đối chứng âm) 

[24]. 

 

Hình 2. Cá trê, hệ thống nuôi cá trê và các quy trình thí nghiệm 

a. Cá trê nuôi trong thí nghiệm, b. Hệ thống nuôi cá trê với thức ăn bổ sung BFT ướt và khô,  

c. Cân khối lượng cá, d. Thu nhận máu tĩnh mạch đuôi cá 
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2.5. Xác định các thông số chất lượng nước  

Chất lượng nước của các bể được giám sát 2 lần/tuần, vào buổi sáng và chiều, trong suốt thời gian thử 

nghiệm. Việc xác định chất lượng nước được dựa trên APHA (1999) [36]. pH và độ dẫn điện (EC) được 

đo bằng máy đo pH mPA210 (MS Tecnopon) và độ dẫn điện CD-850 [36]. Tổng nitơ-amoniac (TAN) được 

đo tại hiện trường bằng bộ Test kit (Đức), đồng thời được phân tích tại phòng thí nghiệm bằng phương pháp 

Indopheno. Amoni (NH3) - dụng cụ đo Checker H1715 (Đức) [29]. Oxy hòa tan (DO) - đo bằng đồng hồ 

kỹ thuật số YSI 55 oximeter [37]. Xác định độ kiềm tổng bằng phương pháp chuẩn độ với dung dịch H2SO4 

tiêu chuẩn. Độ cứng tổng - chuẩn độ bằng dung dịch EDTA chuẩn. Photpho phản ứng  - sử dụng phép đo 

quang phổ ở bước sóng 690 nm [38]. Chất hữu cơ trong nước sử dụng máy đo Mettler toledo (Nhật Bản) 

[24]. 

2.6. Khối lượng cơ thể và hiệu suất tăng trưởng của cá trê đen 

Khối lượng cơ thể (M g) của cá được cân đo bằng thang đo điện tử Entris (Đức) trước khi bắt đầu nghiên 

cứu. Theo dõi và cân khối lượng cơ thể 2 tuần/lần trong quá trình thử nghiệm [39]. Tỷ lệ tích lũy khối lượng 

(BWG) được tính theo công thức: 

                  BWG (%) =  
Khối lượng cơ thể cuối cùng (g)−Khối lượng cơ thể ban đầu (g)

Khối lượng cơ thể cuối cùng (g)
  𝑥 100        [40] 

Tăng trọng hàng ngày được tính theo công thức: 

                  DWG (
g

ngày
) =  

Khối lượng cuối cùng (g)−Khối lượng ban đầu (g)

Số ngày (ngày)
                                       [39] 

Tăng trưởng tương đối (SGR) (% ngày) được tính theo công thức:  

SGR (% ngày) =  
(Ln khối lượng cuối−Ln khối lượng ban đầu)   𝑥 100

Thời gian thí nghiệm (ngày)
                           [40] 

2.7. Hệ số chuyển đổi thức ăn và tỷ lệ hiệu quả protein của cá trê đen 

Hệ số chuyển đổi thức ăn (FCR) được tính theo công thức:  

FCR =  
Tổng lượng thức ăn cho cá ăn (g)

Tổng lượng cá thu hoạch (g) trên một đơn vị diện tích 
                                           [40] 

Tỷ lệ hiệu quả protein (PER) được tính theo công thức:  

PER =  
Sự gia tăng khối lượng cơ thể cá (g)

Tổng lượng protein ăn vào trong thí nghiệm (g)
                                                      [35]. 

2.8. Các thông số huyết học và sinh hóa máu cá trê đen 

Vào cuối quá trình thử nghiệm, cá được gây mê (eugenol 50mg/L) và máu được lấy từ hệ tĩnh mạch đuôi 

bằng cách sử dụng ống tiêm 3,0 ml với kim 28 cỡ [41]. Các thông số huyết học như hồng cầu (RBC), 

hemoglobin (HGB), bạch cầu (WBC), tiểu cầu (PLT) được đánh giá theo Barcellos et al. (2004) [42]. Các 

thông số sinh hóa huyết thanh như tổng số protein (TP), cholesterol (CHOL) và glucose (GLU) được đánh 

giá bằng cách sử dụng bộ dụng cụ thương mại (Doles Reagents, Goiania, GO, Brazil) [43]. Ure máu được 

định lượng theo phương pháp động học UV [44]. Creatin, bilirubin xác định theo phương pháp của Bradford 

và cộng sự (1976) [45].  

2.9. Sản lượng và sinh khối cá trê đen: Sản lượng cá là tổng khối lượng cá sống trong mỗi bể nuôi tại 

thời điểm thu hoạch. Công thức tính: Sản lượng cá = Tổng khối lượng cá nuôi tại thời điểm thu hoạch [24].  

Sinh khối là chỉ tiêu giúp đánh giá năng suất đầu ra trong mỗi bể nuôi. Công thức tính sinh khối: 

Sinh khối (
kg

m3) = 
Tổng năng suất đầu ra (kg)

Tổng diện tích sản xuất (m3)
          [24] 

2.10. Tỷ lệ sống của cá trê đen: Tỉ lệ sống của cá trê được tính theo công thức:  

Tỉ lê sống (%) =  
Số lượng cá ban đầu (con)

Số lượng cá cuối cùng (con)
  𝑥 100       [46] 
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 2.11. Phân tích thống kê: Các kết quả thực nghiệm được biểu diễn dưới dạng X̅ ± SD. Dữ liệu được 

phân tích thống kê bằng cách phân tích ANOVA. Tiến hành thực hiện kiểm tra so sánh của Tukey bằng 

phần mềm thống kê Statgraphics Centurion XVIII. Mức ý nghĩa được sử dụng để kiểm định sai khác giữa 

các nghiệm thức là P<0,05. 

3. KẾT QUẢ VÀ BIỆN LUẬN 

3.1. Phân tích sinh hóa và vi sinh của hạt BFT  

Bio-floc (BFT) là hỗn hợp của tảo, vi khuẩn, nguyên sinh động vật và các hạt vật chất hữu cơ. Mỗi hạt floc 

gắn lại với nhau trong một ma trận lỏng lẻo tạo nên bởi các chất nhờn tiết ra từ các vi sinh vật dạng sợi 

hoặc từ lực hút tĩnh điện của vật chất hữu cơ [47]. Chỉ số FVI (thể tích của BFT) thể hiện sự phát triển của 

BFT. Khi FVI của BFT tăng, chứng tỏ hệ vi khuẩn phát triển tối ưu, có độ kết dính (polyme sinh học) và 

hoạt lực cao. Trong nghiên cứu này thể tích BFT thu nhận là 71,2 ± 8,67 ml/L (Bảng 1). Kết quả này phù 

hợp với báo cáo từ một số nghiên cứu cho rằng thể tích BFT thích hợp cho ao nuôi thủy sản là 55-80 ml/L 

[25]. Đồng thời, mật độ tổng vi khuẩn trong hạt BFT thu được là 13,3 ± 0,34 x109 CFU/ml (Bảng 1) là khá 

lý tưởng cho sự phát triển của BFT. Việc thu nhận BFT có thể tích lớn có thể giải thích là do trong ao nuôi 

luôn có sự hiện diện của các vi khuẩn dị dưỡng, chúng có khả năng đồng hóa các chất thải hữu cơ, chuyển 

thành sinh khối của vi khuẩn (thường rất giàu protein). Khi được giữ lơ lửng liên tục trong nước và đạt mật 

độ nhất định, vi khuẩn kết dính lại với nhau thành hạt BFT [25].  

Độ ẩm của BFT tương tự nhau và không thay đổi giữa các đợt thu mẫu, dao động trong khoảng 62,1 ± 0,35 

%, hàm lượng protein đạt 32,38 ± 0,42 %, lipit đạt 1,23 ± 0,36 % (Bảng 1). Protein, lipit do BFT cung cấp 

sau khi được tiêu hóa sẽ là nguồn vật chất và năng lượng cho quá trình sinh trưởng và phát triển cơ thể của 

cá nuôi. De Schryver (2008) cho rằng giá trị dinh dưỡng của BFT, ngoài việc cung cấp lượng protein cần 

thiết (giàu axit amin) cho cá còn là nguồn thức ăn bổ sung, làm giảm chi phí thức ăn 10-20% và làm tăng 

năng suất 30-60% [48]. Kết quả này tương tự với nghiên cứu của Soares và cộng sự (2004) về hàm lượng 

protein của BFT trong hệ thống nuôi tôm sú dao động trong khoảng từ 25- 49%, lipit từ 1 - 2% [49]. Như 

vậy, BFT tạo ra trong nghiên cứu này sẽ là nguồn thức ăn thích hợp và giàu dinh dưỡng cho cá trê đen.  

Bảng 1. Thể tích, mật độ tổng vi khuẩn và thành phần sinh hóa trong hạt BFT  

Thông số Hàm lượng 

Thể tích BFT (FVI) dạng ướt (mL/L) 

Thể tích BFT (FVI) dạng khô (mL/L) 

71,2 ± 8,67 

24,27 ± 3,49 

Tổng vi khuẩn (x109 CFU/mL) 13,3 ± 0,34 

Độ ẩm (%) 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 

C/N  11,42 ± 0,14 

Từ bảng 1, hàm lượng tro trung bình trong các mẫu BFT đạt mức 21,12 ± 2,18% sẽ là một nguồn cung cấp 

các khoáng chất và nguyên tố vi lượng cần thiết cho cá trê đen [50]. Kết quả này phù hợp với báo cáo của 

Tacon và cộng sự (2002) [50], Azim và cộng sự (2007) [51], Ju và cộng sự (2008) [52], trong đó hàm lượng 

tro trong hạt floc dao động từ 7 - 32%. Đồng thời, Tacon và cộng sự (2002) cũng cho rằng hàm lượng tro 

cao trong các hạt floc sinh học liên quan đến sự hiện diện của các oxit không tan trong axit và hỗn hợp 

silicat.  

Tỉ lệ C/N trong hạt BFT qua các đợt thu mẫu luôn đạt 11,42 ± 0.14, trong đó lượng C chiếm 34,35 ± 0,23% 

và lượng N là 3,01 ± 0,07% (Bảng 1). Sự tái sinh hoặc cố định các chất dinh dưỡng phụ thuộc vào tổng 

lượng carbon vi khuẩn hấp thụ, hiệu suất chuyển đổi tổng thể của vi khuẩn và tỷ lệ C/N của vi khuẩn và 

chất nền [53]. Sự tích tụ nitơ vô cơ trong hệ thống BFT có thể được kiểm soát bằng cách điều chỉnh tỷ lệ 

C/N hữu cơ để thúc đẩy sự phát triển vi khuẩn dị dưỡng [9]. Trong hạt BFT, tỷ lệ C/N cao (khoảng 10 - 

20), vi khuẩn dị dưỡng sẽ đồng hóa amoniac-nitơ trực tiếp từ môi trường nước tạo ra protein tế bào [54].  

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1978301916301899#bib38
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1978301916301899#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1978301916301899#bib22
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1978301916301899#bib38
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3.2. Xác định các thông số chất lượng nước của bể nuôi cá trê đen 

Việc áp dụng mật độ nuôi cá cùng với lượng thức ăn đầu vào cao dẫn đến suy giảm chất lượng nước ao 

nuôi vì tích tụ nhiều ammoniac [55] và là chất độc đối với sinh vật thủy sinh [56] do cá chỉ hấp thụ 20-

25% protein trong thức ăn, phần còn lại được bài tiết dưới dạng ammoniac, nitơ hữu cơ trong phân và thức 

ăn thừa, những chất này lại tiếp tục được khoáng hóa bởi vi khuẩn phân hủy tạo thành nitơ vô cơ ở dạng 

amoniac [57]. Do đó, cần thường xuyên thực hiện quản lý chất lượng nước tích cực trong bể nuôi.  

Có sự khác biệt giữa các nghiệm thức về các thông số pH, oxy hòa tan, độ kiểm tổng, độ cứng tổng, EC, 

tổng nitơ amoniac (TAN), NH3, phốt pho phản ứng, chất hữu cơ (P<0,05; Bảng 2). Nhìn chung, tổng độ 

kiềm tăng lên khi thức ăn nhân tạo được thay thế một phần bằng sinh khối BFT bất kể tình trạng khô hay 

ướt và tăng cao nhất ở nhóm 4 với độ kiểm tổng là 104,1 ± 1,3 mg/L (P<0,05). Sự phân hủy và thối rữa của 

phân cá cũng như thức ăn không tiêu thụ hết đã giải phóng CO2 tự do vào nước làm giảm độ kiềm [58]. Do 

đó, càng cung cấp nhiều thức ăn nhân tạo cho cá thì tổng độ kiềm trong bể nuôi càng thấp. Kết quả này cho 

thấy ảnh hưởng của việc sử dụng toàn bộ thức ăn nhân tạo đến độ kiềm của nước là trái ngược với bổ sung 

sinh khối BFT. Đây là một thực tế tích cực vì độ kiềm của nước cao hơn mang lại một số lợi ích cho việc 

nuôi cá, chẳng hạn như tăng hiệu ứng đệm của nước [59].  

Trong các hệ thống nuôi trồng thủy sản thâm canh, sự tích tụ các chất độc hại trong nước, chẳng hạn như 

NH3, là một vấn đề lớn về chất lượng nước [60]. Trong nghiên cứu này, nồng độ NH3 trong nước cao hơn 

đáng kể trong các bể có thức ăn nhân tạo so với các bể được bổ sung BFT. Cụ thể, nồng độ NH3 ở nhóm 1, 

6 và 7 (lần lượt là  0,18 ± 0,01, 0,21 ± 0,03 và 0,22 ± 0,02 mg/L) cao hơn so với nồng độ NH3 ở nhóm 4 và 

5 (lần lượt là 0,11 ± 0,02 và 0,15 ± 0,02 mg/L) (P<0,05; Bảng  2). Hàm lượng NH3 và H2S trong các bể sản 

xuất BFT cũng rất thấp (NH3: 0,08 mg/L, H2S: 0,02 mg/L). Khi phân cá và thức ăn thừa bị phân hủy, 

amoniac được giải phóng vào nước. Sau đó, amoniac được chuyển hóa thành nitrit bởi vi khuẩn nitrat hóa. 

Do đó, nồng độ chất hữu cơ giàu protein trong nước càng cao thì nồng độ amoniac và nitrit càng cao [61]. 

Trong các hệ thống BFT, Schryver và cộng sự (2009) đã quan sát thấy hiệu quả loại bỏ nitrit là 98% [62]. 

Azim và cộng sự (2008) cũng tìm thấy sự khử nitrit trong hệ thống BFT và hỗ trợ tăng trưởng cho cá là 9 - 

10% so với hệ thống không có BFT [37]. Do đó, việc loại bỏ một phần thức ăn nhân tạo và thay thế bằng 

BFT làm tăng độ cứng và độ kiềm của nước, đồng thời làm giảm nồng độ nitrit. Những kết quả nghiên cứu 

đã chứng minh việc sử dụng sinh khối BFT dạng ướt tốt hơn khô. Vì chỉ các tế bào vi khuẩn sống mới có 

thể loại bỏ nitrit khỏi nước [37].  

Bảng 2. Chất lượng nước của các bể thả cá trê đen với nguồn thức ăn viên thương mại và BFT ướt/khô  

 

Thông số 

Nhóm thí nghiệm 

Nhóm 1 Nhóm 2 Nhóm 3 Nhóm 4 Nhóm 5 Nhóm 6 Nhóm 7 

 

DO (mg/L) 

7,65ab 

± 0,27 

7,82bc  

± 0,04 

7,71abc  

± 0,04 

7,87c 

± 0,03 

7,76abc  

± 0,05 

7,61a  

± 0,05 

7,57a  

± 0,02 

 

pH 

7,98abc  

± 0,01 

8,01cd  

± 0,02 

7,99bcd 

± 0,01 

8,02d  

± 0,03 

8,01cd  

± 0,02 

7,96ab  

± 0,01 

7,95a  

± 0,03 

Độ kiềm tổng 

(mg/L) 

84,1b  

± 1,4 

95,2e  

± 1,6 

87,4c  

± 1,2 

104,1f  

± 1,3 

92,3d  

± 1,4 

81,5a  

± 1,1 

79,9a  

± 1,1  

Độ cứng tổng 

(mg/L) 

166,6bc  

± 5,8 

157,5ab  

± 9,2 

164,2bc  

± 7,3 

151,3a  

± 7,8 

161,1abc  

± 5,1 

171,5cd  

± 5,7 

179,7d  

± 6,8 

 

EC (S/cm) 

834a  

± 71 

872a  

± 85 

861a  

± 96 

921a  

± 82 

853a  

± 78 

821a  

± 59 

802a  

± 61 

 

TAN (mg/L) 

2.21c  

± 0,04 

1,51ab  

± 0,02 

1,92ab  

± 0,05 

1,39a  

± 0,02 

1,78b  

± 0,03 

2,34cd  

± 0,04 

2,61d  

± 0,03 

 

NH3 (mg/L) 

0,18cd  

± 0,01 

0,13ab  

± 0,01 

0,17c  

± 0,01 

0,11a  

± 0,02 

0,15bc  

± 0,02 

0,21de  

± 0,03 

0,22e  

± 0,02 

Phản ứng 

photpho (mg/L) 

2,51b  

± 0,8 

2,81ab  

± 0,9 

2,64a 

± 0,9 

2,93ab  

± 0,8 

2,72ab 

± 0,7 

2,43b  

± 0,6 

2,39b 

± 0,5 

Chất hữu cơ 

(mg/L) 

199cd  

± 13 

175ab  

± 13 

193bcd 

± 12 

168a  

± 11 

184abc  

± 12 

205cd  

± 14 

212d 

± 15 

Dữ liệu được biểu thị dưới dạng Mean ± SD. Các chữ cái a,b,c,d,e,f trong cùng một hàng biểu thị sự khác biệt đáng 

kể giữa các nghiệm thức khác nhau (P<0.05). Trong đó, TAN là tổng amoniac-nitơ. 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/protein-in-feed
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/organic-nitrogen
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Sự thay đổi pH trong nước được ghi nhận sau 3 tuần nuôi cá trê đen. Việc tăng pH liên quan đến tác dụng 

của BFT ướt và khô được bổ sung. pH đã tăng nhẹ ở ao nuôi cá ăn thức ăn có bổ sung BFT (pH ở nhóm 4 

và 2 lần lượt là 8,02 ± 0,03 và  8,01 ± 0,02, pH nhóm 5 và 3 lần lượt là 8,01 ± 0,02 và 7,99 ± 0,01, khác biệt 

so với nhóm 1, 6 và 7 lần lượt là 7,98 ± 0,01, 7,96 ± 0,01 và 7,95 ± 0,03) (P<0.01; Bảng 2). Emerenciano 

và cộng sự (2017) chỉ ra rằng giá trị pH = 8,0 là bình thường trong hệ thống  nuôi cá có bổ sung BFT [63]. 

Điều này phù hợp với kết quả của nghiên cứu hiện tại. Từ tuần thứ 3 trở đi, nồng độ DO trong nước tăng ở 

các nghiệm thức có bổ sung BFT ướt và khô (DO ở nhóm 4 là 7,87 ± 0,03 mg/L, DO nhóm 5 là 7,76 ± 0,05 

mg/L tăng cao hơn so với DO nhóm 7 là 7,57 ± 0,02) (P<0,05; Bảng 2). Nguyên nhân là do sự tăng trưởng 

của cá và ảnh hưởng của BFT đến nồng độ DO trong hệ thống ao nuôi sau khi nguồn cacbon đi vào nước 

[64].  

3.3. Khối lượng cơ thể và hiệu suất tăng trưởng 

BFT được sử dụng như một nguồn thức ăn quan trọng cho cá trê. Hơn nữa, BFT kích thích tiêu hóa, tăng 

năng suất của động vật nuôi [65]. Có sự khác biệt giữa các nghiệm thức về khối lượng cơ thể và hiệu suất 

tăng trưởng của cá (P<0,05, Bảng 3). Khối lượng cơ thể (M) và tỷ lệ tích lũy khối lượng (BWG) của cá ở 

nhóm 4 (M = 141,46 ± 1,84 g, BWG = 55,46 ± 0,48%), nhóm 5 (M = 111,67 ± 1,39 g, BWG = 44,87 ± 

0,66%) cao hơn so với nhóm 7 (M = 68,58 ± 1,28 g, BWG = 10,14 ± 0,57%) (P<0,05). Đồng thời, tỷ lệ 

tăng trọng hàng ngày (DWG) và tăng trưởng tương đối (SGR) của cá cũng khác biệt có ý nghĩa giữa các 

nghiệm thức (nhóm 2 có DWG = 0,17 ± 0,01 g/ngày và SGR = 4,14 ± 0,02 %/ngày, nhóm 3 có DWG = 

0,12 ± 0,03 g/ngày và SGR = 3,52 ± 0,01 %/ngày, trong khi đó nhóm 6 có DWG = 0,08 ± 0,01 g/ngày và 

SGR = 3,17 ± 0,01 %/ngày) (P<0,05). Những kết quả này chứng minh rằng việc cung cấp sinh khối BFT 

ướt hỗ trợ sự phát triển cơ thể hiệu quả hơn so với sinh khối BFT khô. BFT được động vật ăn và tiêu hóa, 

thay thế một phần đáng kể thức ăn nhân tạo [65, 66]. Protein trong chế độ ăn nhân tạo được chuyển hóa tốt 

hơn khi có mặt của BFT ướt trong bể, BFT giúp tăng khả năng tiêu hóa protein trong thức ăn nhân tạo. 

Theo Xu và cộng sự (2012) BFT ảnh hưởng tích cực đến enzym tiêu hóa của thủy sinh vật [65]. Anand và 

cộng sự (2014) cũng báo cáo rằng hoạt động tiêu hóa của động vật được cải thiện khi chế độ ăn nhân tạo 

được bổ sung BFT [66]. 

Bảng 3. Các chỉ tiêu tăng trọng của cá trong các bể nuôi với nguồn thức ăn viên thương mại và BFT ướt/khô  

Nhóm thí nghiệm M (g)  BWG (%) DWG (g/ngày) SGR (% ngày) 

Nhóm 1 86,45c ± 1,76 21,13c ± 0,72 0,11bc ± 0,02 3,38c ± 0,04 

Nhóm 2 131,08f ± 1,42 51,93f ± 0,59 0,17d ± 0,01 4,14f ± 0,02 

Nhóm 3 99,23d ± 1,51 36,51d ± 0,62 0,12c ± 0,03 3,52d ± 0,01 

Nhóm 4 141,46g ± 1,84 55,46g ± 0,48 0,21e ± 0,02 4,38g ± 0,03 

Nhóm 5 111,67e ± 1,39 44,87e ± 0,66 0,14cd ± 0,03 3,81e ± 0,01 

Nhóm 6 71,33b ± 1,36 13,68b ± 0,48 0,08ab ± 0,01 3,17b ± 0,01 

Nhóm 7 68,58a ± 1,28 10,14a ± 0,57 0,07a ± 0,02 2,99a ± 0,02 

Dữ liệu được biểu thị dưới dạng Mean ± SD. Các chữ cái a,b,c,d,e,f,g trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt đáng 

kể giữa các nghiệm thức khác nhau (P<0,05). Trong đó: M – Khối lượng cơ thể, BWG – Tỷ lệ tích lũy trọng lượng, 

DWG – Tăng trọng hàng ngày, SGR – Tăng trưởng tương đối. 

3.4. Hệ số chuyển đổi thức ăn và tỷ lệ hiệu quả protein của cá trê đen 

FCR là hệ số chuyển đổi thức ăn trong một đơn vị sản phẩm, là tỷ lệ giữa tổng lượng thức ăn cho cá ăn và 

tổng khối lượng cá thu hoạch được trên một đơn vị diện tích. Kết quả của hệ số chuyển đổi thức ăn (FCR) 

thấp hơn đáng kể trong các bể sử dụng thức ăn viên thương mại so với các bể được bổ sung BFT (Bảng 4). 

Kết quả của FCR khác biệt rõ rệt ở các nghiệm thức (P<0.05). Cụ thể, nhóm 4 và 2 có chỉ số FCR thấp nhất 

lần lượt là 1,45 ± 0,02 và 1,28 ± 0,01, nhóm 5 và 3 có FCR lần lượt là 1,64 ± 0,02 và 1,85 ± 0,02 cao hơn 

so với nhóm 4 và 2 nhưng thấp hơn hẳn so với nhóm 1, 6 và 7 (lần lượt là 2,02 ± 0,01, 2,36 ± 0,01 và 2,21 

± 0,03) (P<0,05). Kết quả nghiên cứu của chúng tôi đã chỉ ra rằng bổ sung BFT vào thức ăn trong nuôi cá 

trê đen sẽ mang lại hiệu quả cao hơn.  
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Bảng 4. Các chỉ tiêu về nguồn thức ăn cung cấp cho cá trong các bể nuôi cá trê đen 

Thông số Nhóm thí nghiệm 

Nhóm 1 Nhóm 2 Nhóm 3 Nhóm 4 Nhóm 5 Nhóm 6 Nhóm 7 

 

FCR 

2,02e  

± 0,01 

1,45b  

± 0,02 

1,85d  

± 0,02 

1,28a  

± 0,01 

1,64c  

± 0,02 

2,21f  

± 0,03 

2,36g  

± 0,01 

 

PER 

2,67c  

± 0,02 

3,12f  

± 0,03 

2,81d  

± 0,01 

3,35g  

± 0,01 

2,98e  

± 0,03 

2,43b 

 ± 0,01   

2,28a  

± 0,02    

Dữ liệu được biểu thị dưới dạng Mean ± SD. Các chữ cái a,b,c,d,e,f,g trong cùng một hàng biểu thị sự khác biệt đáng 

kể giữa các nghiệm thức khác nhau (P<0,05). Trong đó: FCR – Hệ số chuyển đổi thức ăn, PER – Tỷ lệ hiệu quả 

protein. 

PER là số gam tăng trọng của vật nuôi trên mỗi gam protein ăn vào. Tỷ lệ hiệu quả protein tốt nhất (PER) 

đã được thể hiện ở nghiệm thức 4 và 2 (3,35 ± 0,01 và 3,12 ± 0,03) cao hơn so với nghiệm thức 6 và 7 (2,43 

± 0,01 và 2,28 ± 0,02) (P<0,05; Bảng 4). Những kết quả trên chứng minh rằng protein trong thức ăn viên 

thương mại được chuyển hóa tốt hơn khi có mặt các BFT ướt trong bể. BFT hỗ trợ và thúc đẩy hoạt động 

của các enzyme tiêu hóa, giúp tăng khả năng tiêu hóa protein trong thức ăn nhân tạo. Theo Xu và cộng sự 

(2012) BFT cũng ảnh hưởng tích cực đến hoạt động của enzym tiêu hóa [65]. Anand và cộng sự (2014)  

cũng kết luận rằng hoạt động tiêu hóa của cá được cải thiện khi chế độ ăn nhân tạo được bổ sung BFT [66]. 

3.5. Huyết học và sinh hóa máu cá trê đen  

Bảng 5. Các chỉ tiêu huyết học và sinh hóa máu của cá trong các bể nuôi  

với nguồn thức ăn viên thương mại và BFT ướt/khô  

Thông số Nhóm thí nghiệm 

Nhóm 1 Nhóm 2 Nhóm 3 Nhóm 4 Nhóm 5 Nhóm 6 Nhóm 7 

RBC  

(x106 tb/mm3) 

7,52c  

± 0,03 

7,97f  

± 0,02 

7,67d  

± 0,04 

8,02f  

± 0,05 

7,79e  

± 0,03 

7,44b  

± 0,02 

7,28a  

± 0,01 

HGB 

 (mg/L) 

12,68ab  

± 1,18 

15,67cd  

± 1,21 

13,92bc  

± 1,34 

16,99d  

± 1,26 

14,86bc  

± 1,42 

11,43a  

± 1,26 

10,99a  

± 1,17 

WBC  

(x103 tb/mm3) 

7,28a  

± 0,22 

7,41a  

± 0,31 

7,33a  

± 0,19 

7,47a  

± 0,23 

7,38a  

± 0,24 

7,24a  

± 0,15 

7,19a  

± 0,31 

PLT  

(x103 tb/mm3) 

119,36a  

± 21,05 

135,43a 

± 19,04 

124,16a  

± 31,03 

142,61a  

± 28,02 

129,68a  

± 24,05 

112,27a  

± 32,04 

109,88a  

± 43,02 

Protein tổng 

(g/dL) 

1,52b  

± 0,002 

1,54d  

± 0,002 

1,53c  

± 0,001 

1,55d  

± 0,003 

1,54d  

± 0,001 

1,51a  

± 0,001 

1,51a  

± 0,002 

Cholesteron 

(mg/dL) 

172,4e  

 0,19 

161,6b  

 0,18 

169,5d  

 0,15 

157,2a  

 0,17 

165,4c  

 0,11 

178,2f 

 0,16 

181,3g  

 0,12 

Glucose 

(mg/dL) 

34,38c 

 0,04 

37,11f 

 0,03 

35,21d 

 0,02 

38,32g 

 0,06 

36,45e 

 0,04 

33,49b 

 0,05 

32,41a 

 0,03 

Creatin  

(U/L) 

1,18e  

± 0,004 

1,05b  

± 0,005 

1,13d  

± 0,002 

1,03a  

± 0,001 

1,09c  

± 0,003 

1,21f  

± 0,004 

1,27g 

± 0,002 

Ure  

(mg/dL) 

38,46e 

± 0,02 

37,11b  

± 0,06 

37,99d  

± 0,04 

36,05a  

± 0,05 

37,65c  

± 0,03 

38,85f  

± 0,02 

39,22g 

± 0,01 

Bilirubin 

(mg/dL) 

1,13e 

± 0,001 

0,98b 

± 0,001 

1,09d 

± 0,002 

0,93a 

± 0,002 

1,03c 

± 0,001 

1,19f 

± 0,002 

1,23g 

± 0,001 

Dữ liệu được biểu thị dưới dạng Mean ± SD. Các chữ cái a,b,c,d,e,f,g trong cùng một hàng biểu thị sự khác biệt đáng 

kể giữa các nghiệm thức khác nhau (P<0,05) 

Có sự khác biệt rõ rệt về hàm lượng protein tổng, cholesteron, glucose, ure, ceratin, bilirubin trong huyết 

thanh cá trê đen (Bảng 5). Protein trong máu phản ánh tình trạng về gan, thận, đường tiêu hóa, dinh dưỡng. 

Cholesteron (mỡ trong máu) tham gia vào hoạt động của màng tế bào thần kinh, sản xuất hormone. Glucose 

là nguồn năng lượng chính đi nuôi cơ thể, đảm bảo việc cung cấp năng lượng cho các hoạt động thường 

ngày [64]. Tổng hàm lượng protein trong huyết thanh cá tăng cao có ý nghĩa ở nhóm ăn thức ăn có bổ sung 

BFT (nhóm 4 là 1,55 ± 0,003, nhóm 5 là 1,54 ± 0,001 g/dL) so với nhóm ăn thức ăn viên nhân tạo (nhóm 6 

là 1,51 ± 0,001 và nhóm 7 là 1,51 ± 0,002 ) (P<0,05). Hàm lượng cholesteron giảm dần khi cá được ăn thức 

ăn có bổ sung BFT, trong khi đó thì lượng glucose trong máu lại tăng lên theo hướng ngược lại (P<0,05). 
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Sau khi bổ sung BFT vào thức ăn lượng protein và glucose trong huyết thanh cá tăng lên rõ rệt. Điều đó 

chứng tỏ BFT cung cấp một nguồn dinh dưỡng hoàn chỉnh cũng như các hợp chất sinh học hữu ích để cải 

thiện sức khỏe tổng thể của cá trê [67]. Đồng thời, với sự hiện diện của các vi khuẩn có lợi, các axit hữu 

cơ, polyhydroxy axetat và butylat polyhydroxy, BFT hoạt động như một probiotic tự nhiên và tăng cường 

miễn dịch [68].  

Ure là sản phẩm thoái hóa chính của các protein trong cơ thể và được lọc qua cầu thận, ure máu được dùng 

để đánh giá chức năng thận. Quá trình thoái hóa creatin photphat ở cơ đã đào thải ra creatin và được lọc 

hoàn toàn qua các cầu thận, lượng creatin trong huyết thanh sẽ phản ánh chức năng của thận. Bilirubin là 

chất thải của sự vỡ hồng cầu đi qua gan và thải qua phân, nước tiểu, bilirubin phản ánh chức năng gan [69]. 

Hàm lượng các chất này đã giảm mạnh trong huyết thanh của nhóm cá trê được sử dụng thức ăn có bổ sung 

BFT ướt so với nhóm cá chỉ được ăn thức ăn viên nhân tạo (P<0,05, Bảng 5). Cụ thể, sau 8 tuần sử dụng 

thức ăn có bổ sung BFT ướt hàm lượng ure, creatin và bilirubin trong huyết thanh của cá trê ở nhóm 4 và 

2 (lần lượt là ure: 36.05 ± 0.05 U/dL nhóm 4; 37,11 ± 0,06 U/dL nhóm 2; creatin:  1,03 ± 0,001 U/L nhóm 

4; 1,05 ± 0,005 U/L nhóm 2; bilirubin: 0,93 ± 0,002 U/dL nhóm 4; 0,98 ± 0,001 U/dL nhóm 2) giảm so với 

nhóm 6 và 7 (lần lượt là ure: 38,85 ± 0,02 U/dL nhóm 6; 39,22 ± 0,01 U/dL nhóm 7; creatin:  1,21 ± 0,004 

U/L nhóm 6; 1,27 ± 0,002 U/L nhóm 7; bilirubin: 1,19 ± 0,002 U/dL nhóm 6; 1,23 ± 0,001 U/dL nhóm 7) 

(P<0,05). Ứng dụng của BFT bổ sung vào nguồn thức ăn cho cá nhằm thúc đẩy cá tăng khả năng miễn dịch 

và trao đổi chất. Trong nghiên cứu này, những thông số sinh hóa đo lường đã chứng minh hiệu quả của 

BFT. Nghiên cứu của Ali và cộng sự (2011) và Hanna và cộng sự (2014) cũng ghi nhận kết quả như trên 

[70, 71]. 

3.6. Sinh khối và tỷ lệ sống của cá trê đen 

Bảng 6. Sinh khối và tỷ lệ sống của cá trong các bể nuôi với nguồn thức ăn viên thương mại và BFT ướt/khô 

Thông số Nhóm thí nghiệm 

Nhóm 1 Nhóm 2 Nhóm 3 Nhóm 4 Nhóm 5 Nhóm 6 Nhóm 7 

Sản lượng cá 

(kg) 

3,94ab 

± 0,8 

6,38de  

± 0,7 

4,71bc  

± 0,8 

7,02e  

± 0,9 

5,39cd  

± 0,6 

3,19a  

± 0,8 

3,02a  

± 0,7 

Sinh khối 

(kg/m3) 

26,27b  

± 1,06 

42,53e  

± 1,12 

31,34c  

± 1,11 

46,81f  

± 1,14 

35,93d  

± 1,09 

21,28a  

± 1,06 

20,16a  

± 1,08 

Tỷ lệ sống  

(%) 

91,1c  

± 0,1 

97,4f  

± 0,2 

94,9d  

± 0,2 

99,3g  

± 0,1 

96,6e  

± 0,3 

89,5b  

± 0,2 

88,2a  

± 0,1 

Dữ liệu được biểu thị dưới dạng Mean ± SD. Các chữ cái a,b,c,d,e,f,g trong cùng một hàng biểu thị sự khác biệt đáng 

kể giữa các nghiệm thức khác nhau (P<0,05) 

Bio-floc là tập hợp đông tụ của thực vật phù du, vi khuẩn, chất hữu cơ dạng hạt sống và chết 

[72].  Việc áp dụng BFT trong hệ thống nuôi giúp nâng cao, cải thiện hiệu suất tăng trưởng và 

tỷ lệ sống của động vật thủy sản [68, 73, 74]. Sau 8 tuần được sử dụng thức ăn có bổ sung BFT 

(đặc biệt là BFT dạng ướt), sản lượng và sinh khối của các nhóm cá ở các nhóm sử dụng thức 

ăn có bổ sung BFT (7,02 ± 0,9 kg ở nhóm 4 và 6,38 ± 0,7 kg ở nhóm 2) đã tăng cao hơn so với nhóm 

chỉ sử dụng thức ăn viên nhân tạo (sản lượng cá lần lượt là 3,19 ± 0,8 kg ở nhóm 6 và 3,02 ± 0,7 kg 

ở nhóm 7) (P<0,05, Bảng 6). Đồng thời tỷ lệ sống cũng tăng lên ở nhóm sử dụng thức ăn có bổ 

sung BFT (99,3 ± 0,3% nhóm 4 và 97,4 ± 0,2% nhóm 2) so với nhóm 6 (89,5 ± 0,2%) và nhóm 

7 (88,2 ± 0,1%) (là những nhóm ăn thức ăn viên nhân tạo) (P<0,05). Nghiên cứu của Xu và cộng 

sự (2012) xác định rằng BFT có thể cải thiện hiệu suất tăng trưởng và sử dụng thức ăn của động 

vật thủy sinh thông qua nguồn thức ăn bổ sung từ BFT [68]. Manan và cộng sự (2017) cũng xác 

định tỷ lệ sống cao hơn với hơn 90% trong hệ thống nuôi có BFT bổ sung vào thức ăn [75]. Như 

vậy, BFT với nguồn dinh dưỡng cao, kiểm soát vi khuẩn gây bệnh, tăng cường miễn dịch, giảm 

tiềm năng của dịch bệnh …. đã góp phần nâng cao sản lượng thu hoạch, tăng tỷ lệ sống cho cá 

trê đen. 

4.  KẾT LUẬN 

Bio-floc với thành phần chứa các chất dinh dưỡng như protein, lipit, vitamin, kháng chất … là thức ăn hữu 

hiệu cho cá trê đen. Chế độ ăn cho cá với 50% thức ăn viên nhân tạo và 50% BFT dạng ướt là công thức 

http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=organic+matter
http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=feed+utilization
http://www.scialert.net/asci/result.php?searchin=Keywords&cat=&ascicat=ALL&Submit=Search&keyword=pathogenic+bacteria
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mang lại hiệu quả cao nhất về sinh trưởng và phát triển, hiệu suất tiêu thụ thức ăn, hàm lượng huyết học, 

sinh hóa máu, sản lượng thu hoạch và tỷ lệ sống cho cá trê đen, đồng thời chúng cũng giúp cải thiện, nâng 

cao chất lượng môi trường nước nuôi. Tuy nhiên, sử dụng BFT dạng ướt bổ sung vào thức ăn cho cá mang 

lại hiệu quả cao hơn so với BFT dạng khô. 
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  EFFECTS OF WET AND DRY BIO-FLOC ON WATER QUALITY, GROWTH, 
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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 
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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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