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ABSTRACT 

This study aims to evaluate the effects of inulin suplementary duration on 

immune parameters of striped catfish. Experiment was randomly designed 

with 5 treatments including control (NT1); supplemeted 1% inulin in the first 

two weeks (NT2); supplemented 1% inulin with two weeks interval  (NT3); 

supplemented 1% inulin in the first four weeks (NT4); supplemented 1% inulin 

for eight weeks (NT5). The experiment was conducted for 8 weeks and sampled  

at week 4th, 6th and 8th. Haematological parameters and lysozyme activity were 

analyzed for fish immune response. After 8 weeks, fish were challenged with 

bacteria and observed fish mortality. Results showed that growth 

performance, haematological parameters and lysozyme activity of treatments 

NT3, NT4 and NT5 are significantly higher than control. NT3 treatment was 

signinficantly increased in the growth performance, haematology, lysozyme 

activity and decreased fish mortality after infection with Ewardsiella ictaluri 

(p<0,05). Base on the study, it is recommended that supplemented 1% inulin 

with two weeks interval enhanced growth performance, immune response and 

against to E. ictaluri. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu nhằm tìm hiểu ảnh hưởng của nhịp bổ sung inulin vào thức ăn lên 

một số chỉ tiêu miễn dịch cá tra. Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên 

với 5 nghiệm thức bao gồm nghiệm thức đối chứng (NT1); bổ sung 1% inulin 

ở  tuần 1, 2 (NT2); 1% inulin ở tuần 1, 2 và 5, 6 (NT3); 1% inulin ở 4 tuần đầu 

(tuần 1-4) (NT4); 1% inulin ở 8 tuần (tuần 1-8) (NT5). Thí nghiệm thực hiện 

trong 8 tuần và thu mẫu vào tuần 4, 6 và 8 của thí nghiệm. Các chỉ tiêu huyết 

học và hoạt tính lysozyme được phân tích để đánh giá đáp ứng miễn dịch của 

cá. Sau 8 tuần thí nghiệm, cá được cảm nhiễm với Edwardsiella ictaluri và 

theo dõi tỉ lệ chết. Kết quả cho thấy các chỉ tiêu tăng trưởng, huyết học và hoạt 

tính lysozyme ở các nghiệm thức NT3, NT4, NT5 cao hơn đối chứng. NT3 cho 

kết quả tăng trưởng, chỉ tiêu huyết học, hoạt tính lysozyme tăng cao và có tỉ lệ 

chết sau cảm nhiễm thấp. Dựa trên nghiên cứu, đề xuất bổ sung 1% inulin 

cách nhịp mỗi 2 tuần vào thức ăn cá tra làm cá tăng trưởng tốt, tăng cường 

miễn dịch và đề kháng với vi khuẩn E. ictaluri. 

Trích dẫn: Bùi Thị Bích Hằng và Nguyễn Thanh Phương, 2020. Ảnh hưởng của nhịp bổ sung inulin vào thức 

ăn lên đáp ứng miễn dịch cá tra (Pangasianodon hypophthalmus). Tạp chí Khoa học Trường Đại 

học Cần Thơ. 56(2B): 100-109. 
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1 GIỚI THIỆU 

Đồng bằng sông Cửu Long có điều kiện thuận 

lợi cho nghề nuôi thủy sản phát triển. Cá tra 

(Pangasianodon hypophthalmus) là một trong 

những đối tượng nuôi chủ lực ở vùng này vì đây là 

loài cá dễ nuôi, chất lượng thịt ngon và có giá trị 

xuất khẩu cao. Tuy nhiên, nghề nuôi cá tra hiện nay 

gặp không ít khó khăn, ngoài giá đầu ra bấp bênh, 

nuôi cá tra trong ao với mức độ thâm canh cao, chất 

lượng con giống ngày càng giảm, môi trường nước 

xấu cũng làm cho tình hình bệnh trở nên phức tạp, 

gây ảnh hưởng lớn đến hiệu quả kinh tế của người 

nuôi (Từ Thanh Dung, 2010). Trong đó, bệnh do hai 

loài vi khuẩn Edwardsiella ictaluri và Aeromonas 

hydrophila là những bệnh phổ biến và gây thiệt hại 

nghiêm trọng cho nghề nuôi cá tra. Khi cá có dấu 

hiệu bệnh, người nuôi thường dùng thuốc kháng 

sinh để hạn chế mầm bệnh. Tuy nhiên, việc sử dụng 

thuốc kháng sinh bừa bãi sẽ gây hại môi trường, phát 

sinh các chủng vi khuẩn đa kháng thuốc, tồn lưu 

trong cơ thịt cá làm giảm chất lượng sản phẩm và 

đặc biệt là ảnh hưởng đến sức khỏe người tiêu dùng 

(Smith, 2004).  

Trong nuôi cá hiện nay, quản lí tốt sức khỏe cho 

cá là một trong những khâu quan trọng. Nhiều 

nghiên cứu đã chỉ ra sử dụng các chất điều biến miễn 

dịch làm cá tăng trưởng nhanh hơn, kháng bệnh tốt 

hơn (Christybapita et al., 2007). Inulin là một trong 

những prebiotic được sử dụng phổ biến trong nuôi 

trồng thủy sản (Đỗ Thị Thanh Hương, 2014). Một 

số nghiên cứu cho thấy bổ sung inulin vào thức ăn 

làm gia tăng đáp ứng miễn dịch và kích thích tăng 

trưởng tốt trên cá hồi Salmo salar (Grisdale-Helland 

et al., 2008), cá mú báo Mycteroperca rosacea 

(Reyes-Becerril et al., 2014), cá chép Cyprinus 

carpio (Eshaghzadeh et al., 2015, Hoseinifar et al., 

2016), cá rô phi Oreochromis niloticus (Tiengtam et 

al., 2017) và cá tra (Nguyễn Thị Mỹ Hân và Bùi Thị 

Bích Hằng, 2018),… Tuy nhiên giá thành inulin 

cũng khá cao, nếu bổ sung inulin liên tục trong suốt 

quá trình nuôi cá có thể tác động đến giá đầu tư sản 

suất cũng như lợi nhuận của người nuôi cá tra. 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm xác định chu 

kỳ bổ sung inulin vào thức ăn phù hợp trong nuôi cá 

tra, cho cá tăng trưởng tốt, đề kháng dịch bệnh. 

2 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1 Vật liệu nghiên cứu 

Cá tra (Pangasianodon hypophthalmus) có kích 

cỡ 10-15 g/con được vận chuyển từ trại cá giống ở 

Thành phố Cần Thơ về trại thực nghiệm Khoa Thủy 

sản và thuần dưỡng trong 2 tuần. Cá được chọn ngẫu 

nhiên để kiểm tra ký sinh trùng, vi sinh trước khi bố 

trí thí nghiệm. 

Chuẩn bị thức ăn: Thức ăn thí nghiệm là thức ăn 

dạng viên nổi có hàm lượng protein 28% (Grobest). 

Inulin (I2255, Sigma) được hòa tan với 15 mL nước, 

phun và trộn đều vào thức ăn (1 kg), để thức ăn khô 

tự nhiên trong mát khoảng 4 giờ. Sau đó áo một lớp 

dầu mực (1%) qua thức ăn, tiếp tục phơi thức ăn ở 

nhiệt độ phòng trong 8 giờ. Thức ăn được trữ ở 4oC 

trong suốt thời gian thí nghiệm. 

2.2 Bố trí thí nghiệm 

2.2.1 Thí nghiệm xác định chu kỳ bổ sung 

inulin  

Nồng độ bổ sung 1% inulin vào thức ăn cá tra 

cho hiệu quả tốt nhất lên tăng trưởng, đáp ứng miễn 

dịch và khả năng kháng bệnh gan thận mủ trên cá tra 

(Nguyễn Thị Mỹ Hân và Bùi Thị Bích Hằng, 2018), 

được ứng dụng vào thí nghiệm này. Thí nghiệm 

được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 5 nghiệm thức 

(NT) bao gồm NT 1: Đối chứng (không bổ sung 

inulin); NT 2: bổ sung 1% inulin vào thức ăn trong 

2 tuần đầu (tuần 1, 2); NT 3: bổ sung 1% inulin vào 

thức ăn cách nhịp mỗi 2 tuần (tuần 1, 2 và 5, 6); NT 

4: bổ sung 1% inulin vào thức ăn trong 4 tuần đầu 

(tuần 1, 2, 3, 4); NT 5: bổ sung 1% inulin vào thức 

ăn trong 8 tuần, mỗi nghiệm thức lặp lại 3 lần. Cá 

được bố trí 30 cá/bể 250 L, được cho ăn 2 lần/ngày 

với lượng thức ăn là 3% khối lượng thân. Hàng tuần 

thay khoảng 50% lượng nước trong bể. Thí nghiệm 

được thực hiện trong 8 tuần. Thu mẫu được tiến 

hành vào tuần thứ 4, 6 và 8 kể từ khi bắt đầu thí 

nghiệm. Mỗi lần, thu mẫu máu của 3 cá/bể để phân 

tích các chỉ tiêu huyết học (tổng hồng cầu, tổng bạch 

cầu và định lượng từng loại bạch cầu) và hoạt tính 

lysozyme và bổ thể. Kết thúc thí nghiệm, cá được 

cân trọng lượng để phân tích tăng trưởng, cá thí 

nghiệm cũng được cảm nhiễm với vi khuẩn E. 

ictaluri để đánh giá khả năng kháng bệnh.  

2.2.2 Thí nghiệm cảm nhiễm  

Vi khuẩn E. ictaluri được nuôi tăng sinh trong 

môi trường Nutrient Broth, ly tâm ở 4.000 

vòng/phút trong 15 phút ở 4°C. Mật độ vi khuẩn 

được xác định bằng máy so màu quang phổ ở bước 

sóng 610 nm. Nguồn vi khuẩn này được sử dụng để 

cảm nhiễm cho cá trong thí nghiệm tiếp theo. 

Sau 8 tuần bổ sung inulin theo các chu kỳ khác 

nhau, cá được cảm nhiễm với vi khuẩn E. ictaluri. 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 6 

nghiệm thức bao gồm nghiệm thức đối chứng âm 

(ĐC-): cá ở NT1 + 0,85% NaCl; nghiệm thức đối 
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chứng dương (ĐC+): cá ở NT1 + Vi khuẩn; NT2 + 

Vi khuẩn; NT3 + Vi khuẩn; NT4 +Vi khuẩn; NT5 + 

Vi khuẩn. Mỗi nghiệm thức lặp lại 3 lần, 10 cá/bể, 

sục khí liên tục và không thay nước cá. Trong thời 

gian cảm nhiễm cá được cho ăn bằng thức ăn công 

nghiệp theo nhu cầu. Thí nghiệm cảm nhiễm được 

thực hiện bằng phương pháp tiêm vi khuẩn với mật 

độ 105 CFU/mL, liều lượng 0,1 mL/cá (Hang et al., 

2013). Theo dõi cá trong 2 tuần, ghi nhận những 

biểu hiện bệnh lý và số lượng cá chết. Mẫu thận 

trước của cá lờ đờ, sắp chết được thu và trữ trong 

ethanol để tái định danh vi khuẩn. 

2.2.3 Các chỉ tiêu phân tích 

Tăng trưởng được tính theo công thức: Khối 

lượng gia tăng: WG= (Wt-W0); Tăng trưởng theo 

ngày về khối lượng:  DWG (g/ngày) = (Wt-W0)/T; 

Tăng trưởng đặc biệt về khối lượng: SGR (%/ngày) 

= [(LnWt –LnW0)/T x100. Trong đó, W0: Khối 

lượng cá ở thời điểm ban đầu (g); Wt: Khối lượng cá 

ở thời điểm kết thúc thí nghiệm (g); T: Thời gian 

nuôi (ngày). Hệ số chuyển hóa thức ăn: FCR= 

Lượng thức ăn sử dụng (g)/ Khối lượng cá gia tăng 

(g) 

Định lượng hồng cầu được thực hiện theo 

phương pháp của Natt and Herrick (1952), mật độ 

hồng cầu được xác định bằng buồng đếm Neubauer 

và tính theo công thức: HC = C × 10 × 5 × 200 

(tb/mm3) (C: Tổng số hồng cầu trong 5 vùng đếm). 

Định lượng tổng bạch cầu và từng loại bạch 

cầu được thực hiện theo phương pháp của Hrubec et 

al. (2000). Trải mẫu máu bằng cách nhỏ một giọt 

máu lên lame, sau đó dùng lamelle chạm vào giọt 

máu và đẩy lamelle ngược về phía trước. Mẫu máu 

sau khi khô được cố định trong methanol 1 phút. Để 

mẫu khô tự nhiên và nhuộm Wright & Giemsa. 

Tổng số lượng bạch cầu được tính theo công thức: 

TBC (tb/mm3) = (Số BC trong 1.500 tế bào × R)/Số 

HC trong 1.500 tế bào (TBC: mật độ tổng bạch cầu, 

BC: bạch cầu, R: mật độ hồng cầu, HC: hồng cầu). 

Định lượng từng loại bạch cầu trong tổng số 200 

tế bào bạch cầu. Tính mật độ từng loại bạch cầu theo 

công thức: Mật độ loại bạch cầu (tb/mm3) = (Số 

lượng mỗi loại bạch cầu × TBC)/200  

Xác định hoạt tính lysozyme được phân tích 

theo phương pháp của Ellis (1990). Dựng đường 

chuẩn lysozyme với các nồng độ 0, 2, 4, 8 và 16 

μg/mL. Cho 10 μL dung dịch từ các nồng độ pha 

loãng cho vào đĩa 96 giếng, tiếp theo cho 200 

μL/giếng dịch huyền phù Micrococcus luteus 

(Sigma). Đối với mẫu huyết thanh của cá, cho 10 μL 

huyết thanh vào đĩa 96 giếng, thêm 200 μL/giếng vi 

khuẩn M. luteus. Hỗn hợp được ủ ở nhiệt độ 27 oC 

và đo ở bước sóng 495 nm. Hoạt tính lysozyme được 

tính dựa vào đường chuẩn lysozyme. 

Qui trình PCR phát hiện vi khuẩn E. ictaluri 

Vi khuẩn E. ictaluri được phát hiện dựa theo qui 

trình PCR được mô tả bởi Đặng Thị Hoàng Oanh và 

Nguyễn Trúc Phương (2009). Mẫu hiện vạch 407 bp 

là mẫu dương tính với E. ictaluri.   

2.2.4 Phương pháp xử lý số liệu  

Số liệu được nhập, tính trung bình bằng phần 

mềm Excel. Các số liệu được xử lý thống kê 

ANOVA 1 nhân tố, so sánh sự khác biệt có ý nghĩa 

giữa các nghiệm thức bằng phép thử Duncan, ở mức 

ý nghĩa p<0,05 bằng phần mềm SPSS. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Tăng trưởng của cá 

Sau 8 tuần thí nghiệm, cá ở các nghiệm thức bổ 

sung inulin theo các chu kỳ khác nhau đều có khối 

lượng cao hơn cá ở nghiệm thức đối chứng. Trong 

đó, NT5 cho kết quả tốt nhất có tăng trọng trung 

bình đạt 30,0 g, tốc độ tăng trưởng tương đối (DWG) 

0,70 g/ngày và tốc độ tăng trưởng tuyệt đối (SGR) 

đạt 1,27 %/ngày (Bảng 1). Ngoài ra, hệ số FCR của 

cá ở NT5 đạt 1,42, thấp hơn có ý nghĩa thống kê so 

với nghiệm thức đối chứng (p<0,05). Bên cạnh đó, 

NT3 cho kết quả tăng trưởng khá cao đạt 29,0 g, 

DWG là 0,69 g/ngày và FCR đạt 1,49, khác biệt có 

ý nghĩa thống kê so với các nghiệm thức khác 

(p<0,05) nhưng khác biệt không có ý nghĩa thống kê 

so với NT5 (p>0,05). Riêng NT2 chỉ bổ sung inulin 

trong 2 tuần đầu của thí nghiệm nên cá có tăng trọng 

đạt 20,5g, các chỉ tiêu DWG và SGR đều cao hơn so 

với nghiệm thức đối chứng nhưng khác biệt không 

có ý nghĩa thống kê (p>0,05) (Bảng 1). 
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Bảng 1: Tăng trọng WG (g), tốc độ tăng trưởng tuyệt đối DWG (g/ngày) và tốc độ tăng trưởng tương 

đối SGR (%/ngày) của cá tra sau 8 tuần nuôi 

Nghiệm thức WG  (g) DWG (g/ngày) SGR (%/ngày) FCR 

NT1 19,0±1,20a 0,45±0,03a 0,91±0,05a 1,71±0,09c 

NT2 20,5±1,83a 0,49±0,04a 0,93±0,05a 1,69±0,09c 

NT3 29,0±2,40c 0,69±0,60c 1,23±0,04c 1,49±0,09ab 

NT4 24,9±2,04b 0,59±0,05b 1,10±0,05b 1,53±0,10b 

NT5 30,0±1,88c 0,70±0,04c 1,27±0,05c 1,42±0,05ab 

Ghi chú: các ký hiệu a, b trong cùng một cột giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). NT1: đối 

chứng, không inulin; NT2: bổ sung 1% inulin  tuần 1, 2; NT3: bổ sung inulin tuần 1, 2 và 5, 6; NT4: bổ sung inulin 4 

tuần đầu (tuần 1-4); NT5: bổ sung inulin suốt 8 tuần (tuần 1-8). 

Kết quả của nghiên cứu này tương tự như kết quả 

nghiên cứu của Akrami et al. (2013) đã bổ sung 0, 1 

và 2% fructooligosaccharide (FOS) vào thức ăn của 

cá tầm sao giống (Acipenser stellatus) trong 11 tuần.  

Kết quả cho thấy cá ở các nghiệm thức bổ sung 1% 

FOS có chỉ số tăng trọng như WG, SGR cao hơn có 

ý nghĩa so với các nhóm đối chứng (p<0,05), đồng 

thời hệ số FCR ở nghiệm thức bổ sung 1% FOS  thấp 

hơn các nghiệm thức khác. Nghiên cứu ảnh hưởng 

của thức ăn có bổ sung 2% inulin, oligofructose và 

lactosucrose lên sự tăng trưởng và hệ vi khuẩn 

đường ruột của cá bơn (Psetta maxima) được thực 

hiện bởi Mahious et al. (2006). Kết quả ghi nhận 

nhóm cá bổ sung 2% oligofructose có khối lượng 

cao hơn so với các nghiệm thức khác.  

3.2 Chỉ số huyết học của cá tra thí nghiệm 

3.2.1 Mật độ tổng hồng cầu 

Sau 4 tuần bổ sung inulin, mật độ hồng cầu ở cá 

dao động từ 1,39 – 1,95 x 106 tb/mm3 và tiếp tục tăng 

cao ở tuần thứ 6 và 8. Cụ thể, mật độ hồng cầu ở 

nghiệm thức 2, bổ sung inulin trong 2 tuần (1,95 x 

106 tb/mm3) cao hơn và khác biệt có ý nghĩa thống 

kê so với nghiệm thức đối chứng (1,39 x 106 

tb/mm3) (p<0,05). Ở tuần thứ 6, mật độ hồng cầu ở 

NT5 tăng cao, đạt giá trị 1,99 x 106 tb/mm3 khác biệt 

có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức đối chứng 

NT1 (1,34 x 106 tb/mm3) (p<0,05), tuy nhiên khác 

biệt không có ý nghĩa thống kê so với các nghiệm 

thức khác. Sau 8 tuần, mật độ hồng cầu của các 

nghiệm thức bổ sung inulin với các chu kỳ khác 

nhau đều tăng cao hơn so với nghiệm thức đối 

chứng. Trong đó, mật độ hồng cầu của NT3 (bổ sung 

inulin với chu kỳ cách nhịp 2 tuần) có giá trị cao 

nhất (2,28 x 106 tb/mm3), khác biệt có ý nghĩa thống 

kê với nghiệm thức đối chứng NT1 (1,58 x 106 

tb/mm3). Nhìn chung sau 3 lần thu mẫu, mật độ hồng 

cầu ở các nghiệm thức bổ sung inulin theo các chu 

kỳ khác nhau đều cao hơn có ý nghĩa (p<0,05) so 

với đối chứng, tuy nhiên giữa các nghiệm thức bổ 

sung inulin khác biệt không có ý nghĩa thống kê 

(p>0,05) (Hình 1). 

 

Hình 1: Mật độ hồng cầu của cá tra được bổ sung 1% inulin theo các chu kỳ khác nhau 

Ghi chú: các ký hiệu a, b trong cùng một đợt thu mẫu giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). 

NT1: đối chứng, không inulin; NT2: bổ sung 1% inulin  tuần 1, 2; NT3: bổ sung inulin tuần 1, 2 và 5, 6; NT4: bổ sung 

inulin 4 tuần đầu (tuần 1-4); NT5: bổ sung inulin suốt 8 tuần (tuần 1-8). 
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Kết quả này hoàn toàn phù hợp với các nghiên 

cứu trước đây, biến động của mật độ tế bào hồng cầu 

ở cá nước ngọt dao động 1- 3,5 x 106 tb/mm3 

(Glomski and Pica, 2006). Mật độ hồng cầu ở cá tra 

khỏe cũng ghi nhận đạt 2,27 x 106 tb/ mm3 (Từ 

Thanh Dung, 2010) hoặc 2,05 x 106 tb/ mm3 

(Nguyễn Thị Thúy Liễu và ctv., 2011). Tương tự, 

nghiên cứu bổ sung inulin và củ cúc vu (Helianthus 

tuberosus) vào thức ăn cá rô phi (Oreochromis 

niloticus) giai đoạn giống cho thấy cá ở nghiệm thức 

bổ sung 0,5% inulin có mật độ tế bào hồng cầu tăng 

cao hơn có ý nghĩa so với cá ở nghiệm thức đối 

chứng (p<0,05)(Tiengtam et al., 2017). Đỗ Thị 

Thanh Hương (2014) đã nghiên cứu bổ sung 0, 0,5, 

1,0, 1,5 và 2,0% FOS vào thức ăn cho cá tra giống 

(P. hypophthalmus) trong 90 ngày. Kết quả nghiên 

cứu đã ghi nhận mật độ hồng cầu cá tra tăng cao ở 

các nghiệm thức có bổ sung FOS. Nghiệm thức bổ 

sung 1,0% FOS cho kết quả mật độ hồng cầu tăng 

cao nhất, đạt 2,99 x 106 tế bào/mm3. Nhìn chung, kết 

quả nghiên cứu đã chỉ ra mật độ hồng cầu cá tra được 

bổ sung inulin theo các chu kỳ khác nhau đều tăng 

cao hơn nhóm đối chứng. Chức năng chính của hồng 

cầu là vận chuyển oxy và chất dinh dưỡng cung cấp 

cho tế bào ở các cơ quan khác nhau trong cơ thể. Do 

vậy, việc gia tăng mật độ hồng cầu của cá sẽ tác 

động tốt đến tăng trưởng và phát triển của cá vì định 

lượng mật độ hồng cầu cũng là một phương pháp để 

đánh giá tình trạng sức khỏe của cá (Bhaskar and 

Rao, 1985). 

3.2.2 Mật độ tổng bạch cầu 

Sau 4 tuần thí nghiệm, các nghiệm thức bổ sung 

inulin với các chu kỳ khác nhau đều có mật độ tổng 

bạch cầu cao hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức đối 

chứng (p<0,05). Ngoại trừ NT4 có mật độ hồng cầu 

đạt 124,86 x 103 tb/mm3, cao hơn không có ý nghĩa 

thống kê so với nghiệm thức đối chứng NT1 (116,64 

x 103 tb/mm3) (p>0,05). Sau 6 và 8 tuần thí nghiệm, 

mật độ tổng bạch cầu của các nghiệm thức tiếp tục 

tăng cao trong cùng 1 nghiệm thức so với đợt thu 

mẫu ở tuần thứ 4. Ở tuần thứ 6, tổng bạch cầu của 

cá ở các nghiệm thức bổ sung inulin theo các chu kỳ 

khác nhau dao động trong khoảng 186,96 – 232,45 

x 103 tb/mm3, cao hơn có ý nghĩa so với đối chứng 

(p<0,05). Trong đó, mật độ tổng bạch cầu của cá ở 

NT4 đạt 201,69 x 103 tb/mm3 và NT5 đạt 232,45 x 

103 tb/mm3, cao nhất và khác biệt có ý nghĩa thống 

kê so với nghiệm thức đối chứng NT1 (117,4 x 103 

tb/mm3) (p<0,05). Ở tuần thứ 8, mật độ tổng bạch 

cầu của cá ở đa số các nghiệm thức đều tăng cao, cụ 

thể NT5 đạt giá trị cao nhất (281,47 x 103 tb/mm3), 

lần lượt NT4 và NT3 đều có mật độ tổng bạch cầu 

tăng cao có ý nghĩa so với cá ở nghiệm thức đối 

chứng NT1 (148,57 x 103 tb/mm3) (p<0,05). Đặc 

biệt, tổng bạch cầu của cá ở các nghiệm thức NT3, 

NT4 và NT5 đều đạt giá trị cao và khác biệt không 

có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức này (Hình 

2) (p>0,05). 

 

Hình 2: Mật độ tổng bạch cầu cá tra bổ sung inulin 1% theo các chu kỳ khác nhau (x 103 tb/mm3)  

Ghi chú: các ký hiệu a, b giống nhau trong cùng một đợt thu mẫu thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). 

NT1: đối chứng, không inulin; NT2: bổ sung 1% inulin  tuần 1, 2; NT3: bổ sung inulin tuần 1, 2 và 5, 6; NT4: bổ sung 

inulin 4 tuần đầu (tuần 1-4); NT5: bổ sung inulin suốt 8 tuần (tuần 1-8). 
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3.2.3 Sự biến động của tế bào đơn nhân  

Sau 3 đợt thu mẫu, mật độ tế bào đơn nhân của 

các nghiệm thức bổ sung inulin với các chu kỳ khác 

nhau đều tăng cao so với nghiệm thức đối chứng 

NT1. Cụ thể ở tuần thứ 4, mật độ tế bào đơn nhân 

của cá ở NT2 có giá trị cao nhất (6,26 x 103 tb/mm3) 

khác biệt có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức 

đối chứng (p<0,05). Đến tuần thứ 6 và 8, bạch cầu 

đơn nhân ở NT5 có giá trị cao nhất khác biệt có ý 

nghĩa thống kê so với nghiệm thức đối chứng 

(p<0,05). Nhìn chung, mật độ tế bào đơn nhân tăng 

cao trong cùng 1 nghiệm thức giữa các đợt thu mẫu. 

Tuy nhiên, mật độ tế bào đơn nhân ở NT2 ở tuần thứ 

8 giảm so với tuần thứ 6  và tuần thứ 4 (Bảng 3). 

3.2.4 Sự biến động của tế bào trung tính  

Sau 4 tuần bổ sung inulin, mật độ tế bào trung 

tính của cá ở các nghiệm thức bổ sung inulin theo 

các chu kỳ khác nhau dao động trong khoảng 2,62-

3,76 x 103 tb/mm3. Trong đó, NT5 đạt giá trị cao 

nhất và khác biệt có ý nghĩa thống kê so với nghiệm 

thức đối chứng NT1 (p<0,05). Ở tuần thứ 6, mật độ 

tế bào trung tính của các nghiệm thức bổ sung inulin 

theo các chu kỳ khác nhau đều cao hơn và khác biệt 

so với các nghiệm thức đối chứng. Sau 8 tuần thí 

nghiệm, mật độ tế bào trung tính của cá ở NT3, NT4 

và NT5 đều tăng cao và khác biệt có ý nghĩa thống 

kê so với nghiệm thức đối chứng, trong đó NT5 (5,2 

x 103 tb/mm3) có giá trị cao nhất so với các nghiệm 

thức còn lại. Riêng tế bào trung tính của cá ở NT2 

có giá trị lớn hơn nhưng khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê so với nghiệm thức đối chứng NT1 

(p>0,05) (Bảng 3). 

3.2.5 Sự biến động của tế bào lympho  

Sau 4 tuần thí nghiệm, mật độ tế bào lympho của 

các nghiệm thức bổ sung inulin theo các chu kỳ khác 

nhau đều tăng cao hơn so với nghiệm thức đối 

chứng, trong đó NT2 có mật độ tế bào lớn nhất 

(55,77 x 103 tb/mm3) và khác biệt có ý nghĩa thống 

kê so với nghiệm thức đối chứng NT1 (19,16 x 103 

tb/mm3). Ở tuần thứ 6, mật độ lympho ở NT4 và 

NT5 tăng cao nhất và khác biệt có ý nghĩa thống kê 

so với nghiệm thức đối chứng (p<0,05). Ngoài ra, 

mật độ lympho ở các nghiệm thức đều tăng cao so 

với lần thu mẫu ở tuần thứ 4, riêng NT2 có giá trị 

48,86 x 103 tb/mm3, giảm hơn so với lần thu mẫu 

trước đó. Ở tuần thứ 8, mật độ lympho của các 

nghiệm thức được bổ sung inulin đều tăng cao hơn 

so với nghiệm thức đối chứng. Trong đó, mật độ 

lympho ở NT3, NT4 và NT5 đạt giá trị cao nhất và 

khác biệt có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức 

đối chứng (p<0,05) (Bảng 3). 

3.2.6 Sự biến động của tế bào tiểu cầu  

Sau 4 tuần thí nghiệm, mật độ tế bào tiểu cầu ở 

các nghiệm thức dao động trong khoảng 94,85 -

111,04 x 103 tb/mm3. Trong đó, NT3 (111,04 x 103 

tb/mm3) tăng cao và khác biệt có ý nghĩa thống kê 

so với nghiệm thức đối chứng NT1 (p<0,05). Sau 6 

tuần, mật độ tiểu cầu ở các nghiệm thức bổ sung 

inulin với các chu kỳ khác nhau đều tăng cao hơn có 

ý nghĩa so với đối chứng. Cụ thể, NT2 (133,89 x 103 

tb/mm3) có mật độ tiểu cầu tăng cao nhất và khác 

biệt có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức NT1 

(p<0,05). Vào tuần thứ 8, mật độ tiểu cầu ở các 

nghiệm thức bổ sung inulin lần lượt tăng cao so  

với 2 đợt thu mẫu trước. Mật độ tiểu cầu ở NT2, 

NT3, NT4 và NT5 đạt giá trị cao và khác biệt có ý 

nghĩa thống kê so với nghiệm thức NT1 (p<0,05) 

(Bảng 2). 

Kết quả của thí nghiệm cho thấy mật độ tổng 

bạch cầu ở cá tra được bổ sung inulin theo các chu 

kỳ khác nhau có giá trị cao hơn so với cá ở nghiệm 

thức đối chứng. Ngoài ra, giá trị ghi nhận cao hơn 

kết quả của các nghiên cứu trước đây 101 x 103 

tb/mm3 (Từ Thanh Dung, 2010) và 112,9 x 103 

tb/mm3 (Bùi Thị Bích Hằng và ctv., 2017). Một 

nghiên cứu khác ghi nhận mật độ bạch cầu tăng lên 

đáng kể ở nghiệm thức bổ sung 1% inulin và khác 

biệt có ý nghĩa (p<0,05) so với các nghiệm thức bổ 

sung 0%, 2% và 3% inulin vào thức ăn cá tầm (Huso 

huso) giai đoạn cá giống trong 8 tuần (Ahmdifar et 

al., 2011). Theo Supranee et al. (1991), bạch cầu 

tham gia vào quá trình đáp ứng miễn dịch của vật 

chủ chống lại sự xâm nhập của các tác nhân gây 

bệnh và các nhân tố bất lợi khác, mỗi loại bạch cầu 

sẽ đảm nhiệm chức năng khác nhau. Ở động vật có 

xương sống, bạch cầu đơn nhân phát triển trở thành 

đại thực bào có kích thước lớn và có khả năng thực 

bào các vật lạ xâm nhập (Lê Thị Hoàng Mỹ, 2007). 

Nghiên cứu trên cũng thể hiện sau 8 tuần bổ sung 

inulin vào thức ăn với nhiều chu kỳ khác nhau làm 

tăng mật độ tế bào đơn nhân, bạch cầu trung tính, tế 

bào lympho và tiểu cầu ở cá tra ngoại trừ nghiệm 

thức 2, chỉ bổ sung inulin trong 2 tuần đầu của thí 

nghiệm. Nghiên cứu của Ahmadifar et al. (2010) 

cũng cho thấy bổ sung 1% inulin làm gia tăng tổng 

bạch cầu và tế bào lympho cá tầm giống. Akrami et 

al. (2013) kết luận bổ sung 1% FOS trên cá tầm sao 

giống (Acipenser stellatus) kích hoạt gia tăng mật 

độ tế bào lympho so với cá sử dụng thức ăn không 

bổ sung FOS. Tế bào lympho có vai trò quan trọng 

trong đáp ứng miễn dịch đặc hiệu sau khi liên kết 

với các mô của cơ quan đích, bảo vệ cơ thể bằng 

miễn dịch dịch thể và miễn dịch tế bào. Ngoài ra, 
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bạch cầu trung tính có chức năng thực bào những 

vật thể lạ, chúng sẽ tập trung ở những nơi bị viêm 

để tiêu diệt vi khuẩn và các mảnh vụn tế bào (Hrubec 

et al., 2000). Việc gia tăng tế bào bạch cầu của cá 

tra sẽ giúp cá tăng sức đề kháng, chống lại các tác 

nhân gây bệnh cho cá.  

Bảng 2: Mật độ bạch cầu đơn nhân, trung tính, lympho và tiểu cầu của cá tra bổ sung inulin theo các 

chu kỳ khác nhau (x 103 tb/mm3) 

Nghiệm thức Đơn nhân Trung tính Lympho Tiểu cầu 

Sau 4 tuần bổ sung inulin 

NT1 1,82±0,48a 0,83±0,25a 19,16±1,8a 94,85±7,8a 

NT2 6,26±1,00d 3,57±0,85bc 55,77±7,15c 100,35±11,7ab 

NT3 5,92±1,00d 2,86±1,21bc 49,72±9,67c 111,04±16,7b 

NT4 3,67±0,53b 2,62±0,77b 33,53±5,82b 106,91±13,9ab 

NT5 4,74±0,68c 3,76±0,43c 49,59±9,06c 106,5±12,1ab 

Sau 6 tuần bổ sung inulin 

NT1 2,08±0,73a 0,93±0,37a 18,59±2,53a 95,79±14,86a 

NT2 6,71±1,47b 2,45±0,74b 48,86±5,12b 133,89±11,48b 

NT3 8,00±2,65b 2,14±0,98b 45,86±15,97b 130,95±46,75b 

NT4 12,67±2,88c 2,46±0,83b 61,04±10c 125,52±20,82b 

NT5 14,39±2,63c 4,27±0,96c 73±13,8c 140,78±20,4b 

Sau 8 tuần bổ sung inulin 

NT1 2,98±0,74a 1,48±0,89a 21,17±4,11a 122,94±12,94a 

NT2 5,84±1,64a 1,51±0,95a 50,62±8,67b 162,07±23,59b 

NT3 10,48±3,87b 3,27±2,00b 67,77±13,47c 178,77±28,13b 

NT4 15,32±3,27c 4,46±1,9bc 67,46±11,5c 173,56±32,29b 

NT5 19,33±5,08d 5,2±1,18c 96,13±17,26d 160,79±21,68b 

Ghi chú: các giá trị có ký tự (a,b,c,d) trong cùng một cột và đợt thu mẫu giống nhau thì khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê (p<0,05). NT1: đối chứng, không inulin; NT2: bổ sung 1% inulin  tuần 1, 2; NT3: bổ sung inulin tuần 1, 2 và 5, 

6; NT4: bổ sung inulin 4 tuần đầu (tuần 1-4); NT5: bổ sung inulin suốt 8 tuần (tuần 1-8). 

3.3 Hoạt tính lysozyme của cá tra  

Sau 4 tuần, hoạt tính lysozyme trong huyết thanh 

cá tra ở các nghiệm thức bổ sung inulin theo các chu 

kỳ khác nhau có giá trị dao động từ 155,33 – 201,44 

µg/mL, các nghiệm thức NT3, NT4, NT5 có hoạt 

tính lysozyme cao hơn và khác biệt có ý nghĩa thống 

kê so với nghiệm thức đối chứng (129,56 µg/mL) 

(p<0,05). Sau 6 tuần thí nghiệm, hoạt tính lysozyme 

của các nghiệm thức đều tăng, trong đó cao nhất là 

NT3 (215,67 µg/mL) khác biệt có ý nghĩa thống kê 

so với nghiệm thức đối chứng (p<0,05). Ở tuần thứ 

8, hoạt tính lysozyme của NT3 (211,94 µg/mL) có 

giá trị lớn nhất và khác có ý nghĩa thống kê so với 

nghiệm thức đối chứng (p<0,05) (Hình 3). 

 

Hình 3: Hoạt tính lysozyme của cá tra sau 4, 6 và 8 tuần sau khi bổ sung inulin 

Ghi chú: các giá trị có ký tự (a,b,c) giống nhau trong cùng một cột thì khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). 

NT1: đối chứng, không inulin; NT2: bổ sung 1% inulin  tuần 1, 2; NT3: bổ sung inulin tuần 1, 2 và 5, 6; NT4: bổ sung 

inulin 4 tuần đầu (tuần 1-4); NT5: bổ sung inulin suốt 8 tuần (tuần 1-8). 
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Tương tự với kết quả nghiên cứu này, Ibrahem 

et al. (2010) ghi nhận hoạt tính lysozyme của cá tráp 

đỏ gia tăng khi bổ sung inulin (0,5%) vào thức ăn 

trong 2 tháng. Nghiên cứu bổ sung FOS vào thức ăn 

của cá dầy (Rutilus rutilus) giai đoạn cá bột đã được 

Soleimani et al. (2012) tiến hành trong 7 tuần cho 

thấy các nghiệm thức bổ sung 1%, 2% và 3% FOS 

đều làm tăng hoạt tính lysozyme trong huyết thanh 

của cá. Bổ sung inulin và củ cúc vu (Helianthus 

tuberosus) vào thức ăn của cá rô phi vằn 

(Oreochromis niloticus) giai đoạn giống cho thấy 

nghiệm thức bổ sung 0,5% inulin có hàm lượng 

lysozyme tăng cao khác biệt có ý nghĩa thống kê so 

với đối chứng (p<0,05) (Tiengtam et al., 2017). Một 

nghiên cứu khác đã bổ sung 1% FOS vào thức ăn cá 

tầm sao giống (Acipenser stellatus) trong 11 tuần 

cho thấy có sự gia tăng hàm lượng lysozyme trong 

huyết thanh của cá và khác biệt có ý nghĩa thống kê 

so với các nghiệm thức bổ sung 0% và 2% FOS 

(p<0,05) (Akrami et al. 2013). Tuy nhiên, nghiên 

cứu của Zhang et al. (2013) ghi nhận kết quả ngược 

lại, hoạt tính lysozyme và enzyme superoxide 

dismutase (SOD) đều không bị ảnh hưởng khi bổ 

sung FOS vào thức ăn cho cá vền (Megalobrama 

terminalis). Trong nghiên cứu này, hoạt tính 

lysozyme tăng cao nhất khi bổ sung inulin theo chu 

kỳ cách nhịp 2 tuần. Lysozyme là một trong những 

yếu tố miễn dịch không đặc hiệu quan trọng, giữ vai 

trò trong việc chống lại sự xâm nhập của vi khuẩn, 

bảo vệ cơ thể (Li et al., 2012). Do vậy, việc gia tăng 

hoạt tính lysozyme của cá tra sẽ giúp cá đề kháng 

với tác nhân gây bệnh vi khuẩn. 

3.4 Tỉ lệ chết của cá tra sau cảm nhiễm với 

vi khuẩn E. ictaluri 

Kết quả thí nghiệm cảm nhiễm (Hình 3) cho thấy 

các nghiệm thức bổ sung inulin theo chu kỳ khác 

nhau có tỷ lệ chết thấp hơn so với nghiệm thức đối 

chứng. Cụ thể, tỷ lệ chết của cá ở NT3 là 13%, NT4 

là 40%, NT5 là 27% đều thấp hơn và khác biệt có ý 

nghĩa thống kê so với nghiệm thức đối chứng (79%) 

(p<0,05). Mặc dù, cá ở NT2 có tỷ lệ chết là 73% 

thấp hơn so với nghiệm thức đối chứng nhưng sự 

khác biệt này không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). 

 

Hình 3: Tỉ lệ chết tích lũy của cá tra ở các nghiệm thức bổ sung inulin với các chu kỳ khác nhau sau 

khi cảm nhiễm với E. Ictaluri 

Tương tự, Nguyễn Thị Mỹ Hân và Bùi Thị Bích 

Hằng (2018) cho biết bổ sung FOS và inulin vào 

thức tăng cá tra làm gia tăng tỉ lệ sống của cá khi 

cảm nhiễm với vi khuẩn E. ictaluri, tác nhân chính 

gây bệnh gan thận mủ trên cá tra. Cá ở nghiệm thức 

bổ sung 1% inulin cho tỉ lệ sống cao nhất (58%) so 

với cá đối chứng (10%). Lê Thị Mai Anh (2013) bổ 

sung 0,5%, 1,0%, 1,5% và 2,0% FOS vào thức ăn cá 

tra trong 3 tháng cho thấy tỷ lệ sống của cá đạt rất 

cao (82-100%) so với đối chứng. Nghiên cứu bổ 

sung sản phẩn ActigenTM với thành phần chính là 

Manan oligosaccharides (MOS) vào thức ăn cá tra 

cho thấy cá sử dụng 800 và 1200g Actigen/tấn thức 

ăn có tăng trưởng nhanh. Tỉ lệ sống của cá tra được 

bổ sung ActigenTM sau khi cảm nhiễm với vi khuẩn 

E. ictaluri cũng gia tăng tỉ lệ thuận với liều lượng bổ 

sung Actigen nhưng khác biệt không có ý nghĩa so 

với đối chứng (p>0,05) (Đào Ngọc Thủy và ctv., 

2012). 

4 KẾT LUẬN 

Cá tra sử dụng thức ăn được bổ sung 1% inulin 

với các chu kỳ khác nhau đều thể hiện đáp ứng miễn 

dịch thông qua gia tăng chỉ tiêu huyết học và hoạt 

tính lysozyme. Sau 8 tuần thí nghiệm, nghiệm thức 

3 (bổ sung inulin cách nhịp mỗi 2 tuần) đạt giá trị 
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tốt nhất, thể hiện qua các chỉ tiêu huyết học, hoạt 

tính lysozyme và tăng trưởng, đồng thời có tỉ lệ chết 

thấp nhất sau khi cảm nhiễm với vi khuẩn 

Ewarsiella ictaluri.  

Đề xuất bổ sung 1% inulin vào thức ăn cá tra 

theo chu kỳ cách nhịp 2 tuần cần được tiếp tục 

nghiên cứu ứng dụng trong mô hình nuôi cá tra 

thương phẩm nhằm đánh giá hiệu quả tác động của 

inulin lên tăng trưởng, sức đề kháng cũng như khả 

năng kháng bệnh của cá tra trong điều kiện nuôi ao. 
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