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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này được thực hiện để đánh giá ảnh hưởng của khô đậu tương lên men (KĐTLM 1 và KĐTLM 2) 

trong thức ăn đến một số chỉ tiêu sinh lí tiêu hóa và cấu trúc mô ruột của cá chép. Bốn khẩu phần được phối trộn và 
được kí hiệu là BCD (khẩu phần bột cá), KĐTD (khẩu phần khô đậu tương), KĐTLM1D (khẩu phần KĐTLM 1) và 

KĐTLM2D (khẩu pshần KĐTLM 2). Cá chép có khối lượng cơ thể khoảng 17 g/con được bố trí ngẫu nhiên vào 8 bể 

(350 lít/bể) với mật độ 20 con/bể (lặp lại 2 lần). Cá được cho ăn thỏa mãn nhu cầu, 2 lần/ngày trong 4 tuần. Kết quả 

cho thấy, cá ăn KĐTD có hàm lượng cholesterol tổng số trong máu, hiệu quả tiết dịch mật, hoạt tính enzyme tiêu hóa 
và tỉ lệ tiêu hóa protein và lipid thấp hơn so với cá ăn BCD (P <0,05). Ngược lại, các chỉ tiêu này tương đương giữa 

cá ăn KĐTLM1D, KĐTLM2D và BCD. Chiều dài nhung mao ruột và hình thái mô ruột của cá ăn KĐTLM1D và 

KĐTLM2D tương đương so với BCD và khác biệt rõ rệt so với cá ăn KĐTD. Kết quả của nghiên cứu này chỉ ra rằng, 

lên men khô đậu tương (KĐT) cải thiện rõ rệt các chỉ tiêu sinh lí tiêu hóa và cấu trúc mô ruột của cá chép, qua đó có thể 
giúp tăng sinh trưởng và hiệu quả chuyển hóa thức ăn. 

Từ khóa: Cá chép, khô đậu tương, lên men, mô ruột, sinh lí tiêu hóa. 

Effects of Dietary Fermented Soybean Meals on Some Digestive Physiological Indices 
and Intestinal Morphology in Common Carp (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) 

ABSTRACT 

This study was conducted to evaluate the effects of two fermented soybean meals (KĐTLM 1 and KĐTLM 2) on 

some digestive physiological indices and intestinal morphology of the common carp. Four diets were formulated and 
denoted as BCD (fish meal diet), KĐTD (soybean meal diet), KĐTLM1D (KĐTLM 1 diet) and KĐTLM2D (KĐTLM 2 

diet). Carp fingerlings (body weight 17g) were randomly arranged into 8 tanks (350 liters/tank) with a density of  

20 fish/tank (duplication). Fish were fed ad lib itum , twice a day for 4 weeks. Results showed that fish fed KĐTD had a 

significantly lower total plasma cholesterol level, intestinal digestive enzyme activities, bile acid secretion and inferior 

protein and lipid digestibilities than fish fed BCD (P <0.05). In constrast, these paramethers were similar among fish 
fed KĐTLM1D, KĐTLM2D and BCD. Intestinal villi length and morphology of fish fed KĐTLM1D and KĐTLM2D were 

similar to those of fish fed BCD and these two fish groups were markedly better than fish fed KĐTD. The present 

study indicates that KĐT fermentation improved digestive physiological indices and intestinal morphology of common 

carp and these improvements may promote growth performance and feed conversion ratio. 

Keywords: Common carp, digestive physiology, fermentation, intestinal morphology, soybean meal. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Khö đêu tāćng (KĐT) là loäi phĀ phèm còn 

läi sau khi hät đêu tāćng đāČc tách chiết lipid 

để sân xuçt dæu ën. KĐT cò hàm lāČng protein 

khá cao, ngu÷n cung d÷i dào và giá thành rê, vì 

thế KĐT đāČc xem là nguyên liệu tiềm nëng để 

thay thế cho bût cá (BC) trong thăc ën thþy sân 

(Olsen & Hasan, 2012). Tuy nhiên, khi thay thế 

BC bìng KĐT trong thăc ën, nhiều loài cá thể 
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hiện săc sinh trāĊng và hiệu quâ chuyển hóa 

thăc ën kém, kèm theo nhiều thay đùi bçt 

thāĈng về sinh lí tiêu hóa và cçu trúc mô ruût 

nhā: giâm tiết dðch mêt, giâm hoät tính enzyme 

tiêu hóa, giâm chî sø gan và túi mêt, giâm tî lệ 

tiêu hóa chçt dinh dāċng, giâm chiều dài nhung 

mao ruût, thay đùi cçu trúc lĉp vi nhung mao và 

xuçt hiện các không bào lĉn trong biểu mô ruût 

(Refstie & cs., 2005; Choi & cs., 2020; Nguyen & 

cs., 2021a; b). Nhiều nghiên cău đã chî ra rìng, 

các yếu tø kháng dinh dāċng trong KĐT là 

nguyên nhân gây ra nhąng bçt thāĈng nêu trên Ċ 

đûng vêt thþy sân (Storebakken & cs., 2000; 

Romarheim & cs., 2008). Do đò, để tëng tî lệ thay 

thế BC bìng KĐT trong thăc ën thuď sân, cæn 

loäi bó các yếu tø kháng dinh dāċng trong KĐT. 

Lên men bìng vi sinh vêt đāČc xem là 

phāćng pháp hiệu quâ và có chi phí thçp để 

loäi bó các yếu tø kháng dinh dāċng trong 

KĐT. Mût sø nghiên cău cho thçy, quá trình 

lên men làm giâm các yếu tø ăc chế trypsin và 

oligosaccharides trong KĐT (Refstie & cs., 

2005; Nguyen & cs., 2020). Các protein däng 

kháng nguyên có thể bð phân giâi thành các 

peptide cò kích thāĉc nhó hćn nhĈ quá trình 

lên men, do đò câi thiện khâ nëng tiêu hoá và 

hçp thu dinh dāċng cþa đûng vêt (Hong & cs., 

2004; Zhuo & cs., 2016). Ngoài ra, mût sø 

nghiên cău cÿng chî ra rìng sĆ câi thiện sinh 

trāĊng, hiệu quâ sĄ dĀng thăc ën, các chî tiêu 

sinh lí tiêu hóa và cçu trúc mô ruût Ċ mût sø 

loài cá ën đûng vêt nhā cá cam sõc (Nguyen & 

cs., 2013), cá h÷i Đäi Tåy Dāćng (Refstie & cs., 

2005), cá chim vây vàng (Nguyen & cs., 2021a) 

khi ën KĐT lên men so vĉi ën KĐT. Tuy nhiên, 

hiệu quâ câi thiện giá trð dinh dāċng cþa KĐT 

thông qua lên men phĀ thuûc vào chþng vi sinh 

vêt sĄ dĀng để lên men và điều kiện lên men 

(Nguyen & cs., 2013; Choi & cs., 2020). Điều 

này cò nghïa rìng, khi sĄ dĀng các loäi 

KĐTLM đāČc täo ra bĊi các chþng vi sinh vêt 

khác nhau và điều kiện lên men khác nhau thì 

sĆ câi thiện các chî tiêu sinh lí, sinh trāĊng và 

hiệu quâ chuyển hóa thăc ën Ċ đûng vêt thþy 

sân có thể không giøng nhau. 

Cá chép (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) 

là mût trong nhąng loài cá đāČc nuôi phù biến 

trên thế giĉi, trong đò cò Việt Nam. Chúng có 

tøc đû sinh trāĊng khá nhanh, thích ăng tøt vĉi 

möi trāĈng søng và có giá trð kinh tế cao (Cai & 

cs., 2019). Mût sø nghiên cău chî ra rìng, khi 

thăc ën cò tî lệ KĐT cao thì sinh trāĊng, hiệu 

quâ chuyển hóa thăc ën và tî lệ tiêu hóa chçt 

dinh dāċng cþa cá chép giâm, kèm theo các 

thay đùi bçt thāĈng về cçu trúc mô ruût (Kim 

& cs., 1984; Uran & cs., 2008). Nghiên cău này 

đāČc thĆc hiện nhìm tìm hiểu và so sánh ânh 

hāĊng cþa hai loäi KĐTLM trong thăc ën đến 

mût sø chî tiêu sinh lí tiêu hóa và cçu trúc mô 

ruût cþa loài cá đāČc nuôi phù biến và có giá trð 

kinh tế này. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Khô đậu tương và khô đậu tương lên men 

KĐT thāćng mäi (protein thô (CP) 49%) và 

hai loäi KĐTLM (KĐTLM 1 và KĐTLM 2) đāČc 

sĄ dĀng trong nghiên cău này. KĐTLM 1 (CP 

50%) đāČc sân xuçt theo phāćng pháp đāČc mô 

tâ bĊi Nguyễn & cs. (2018). Quy trình đāČc tóm 

tít nhā sau: KĐT thāćng mäi đāČc thanh trùng 

Ċ 121C trong 30 phút. Sau khi làm mát, nguyên 

liệu này đāČc điều chînh pH = 6,5 bĊi NaOH/HCl 

r÷i đāČc bù sung vi khuèn Bacillus sublitis B3 

(105 [cfu]/ml, cung cçp bĊi Viện Nghiên cău Nuôi 

tr÷ng Thþy sân II, Thành phø H÷ Chí Minh), sau 

đò nuöi tïnh Ċ 37C trong 72 giĈ. Sau khi lên 

men, nguyên liệu KĐTLM 1 đāČc sçy khô Ċ 60C 

trong 15 giĈ, r÷i đāČc nghiền nhó (kích thāĉc  

< 400µm) và gią Ċ nhiệt đû -20C cho đến khi sĄ 

dĀng. KĐTLM 2 là sân phèm thāćng mäi 

(ESP500, CP 50%) đāČc sân xuçt bĊi Công ty 

Evershining Ingredient (Bangkhuntain, 

Bangkok, Thái Lan) sĄ dĀng vi khuèn 

Lactobacillus spp. 

2.2. Khẩu phần thí nghiệm 

Bøn khèu phæn thí nghiệm đāČc phøi trûn 

tĂ các nguyên liệu chính là BC (CP 67%), KĐT, 

KĐTLM 1, KĐTLM 2 (Bâng 1). Các khèu phæn 

đāČc kí hiệu nhā sau: BCD (khèu phæn BC, đøi 

chăng dāćng), KĐTD (khèu phæn KĐT, đøi 
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chăng åm), KĐTLM1D (khèu phæn KĐTLM 1) 

và KĐTLM2D (khèu phæn KĐTLM 2). Tî lệ 

thay thế protein tĂ bût cá bìng protein tĂ 

KĐT/KĐTLM trong các khèu phæn là khoâng 

75%. Do KĐT/KĐTLM thiếu hĀt methionine, 

lysine, threonine và taurine nên các axit amin 

thiết yếu này đāČc bù sung vào khèu phæn 

KĐTD, KĐTLM1D và KĐTLM2D, đâm bâo 

hàm lāČng cþa chúng trong các khèu phæn này 

tāćng đāćng so vĉi khèu phæn BCD. Tçt câ các 

khèu phæn thí nghiệm đều đāČc bù sung chçt 

chî thð tiêu hóa là chromium oxide (Cr2O3,  

5 g/kg thăc ën) để xác đðnh tî lệ tiêu hóa chçt 

dinh dāċng. Các nguyên liệu đāČc phøi trûn 

bìng máy trûn thăc ën trong 15 phýt, sau đò 

nāĉc đāČc thêm vào hún hČp nguyên liệu để täo 

thành däng bût nhuyễn. Cuøi cùng, thăc ën 

đāČc ép viên èm bìng máy ép đün trong phñng 

thí nghiệm và đāČc bâo quân Ċ -20C cho tĉi 

khi sĄ dĀng. 

Bâng 1. Công thức và thành phần dinh dưỡng của các loại thức ăn thí nghiệm 

Nguyên liệu (%) 
Khẩu phần 

BCD KĐTD KĐTLM1D KĐTLM2D 

Bột cá 40,0 10,0 10,0 10,0 

Khô đậu tương 0,0 41,0 0,0 0,0 

Khô đậu tương lên men 1 0,0 0,0 40,5 0,0 

Khô đậu tương lên men 2 0,0 0,0 0,0 40,5 

Bột mì 26,0 26,0 26,0 26,0 

Tinh bột 10,0 10,0 10,5 10,5 

Cellulose 15,0 0,0 0,0 0,0 

Dầu cá 2,0 5,0 5,0 5,0 

Hỗn hợp vitamin và khoáng 1,0 1,0 1,0 1,0 

CaHPO4 1,0 1,0 1,0 1,0 

Lysine 0,0 0,30 0,30 0,30 

Methionine 0,0 0,40 0,40 0,40 

Threonine 0,0 0,15 0,15 0,15 

Taurine 0,0 0,15 0,15 0,15 

Thành phần dinh dưỡng (g/100g vật chất khô) 

Protein thô 33,4 33,3 33,4 33,5 

Lipid thô 7,5 7,4 7,4 7,5 

Khoáng 11,3 11,0 11,2 11,1 

Ghi chú: Bột cá: Minh Tâm Co. Ltd., Rạch Giá, Kiên Giang, Việt Nam; Khô đậu tương: Bresur S.A., 

Corrientes, Buenos Aires, Argentina; Khô đậu tương lên men 2: Evershining Ingredient Co., Ltd., 

Bangkhuntain, Thailand; Bột mì: Global retail JSC., Ba Đình, Hà Nội, Việt Nam; Tinh bột và cellulose: 

Shanghai Richem International Co., Ltd., Shanghai, China; Dầu cá: Pesquera pacific star S.A., Calle Ruta, 

Puerto Montt, Chile; Hỗn hợp vitamin và khoáng: Hinter Biotechnology Group Co., Ltd., Zhuhai, Guangdong, 

China. Hỗn hợp vitamin và khoáng có thành phần như sau (IU hoặc mg/kg mixture): thiamine HNO3, 1030; 

riboflavin, 3070; pyridoxine HCl, 1390; cyanocobalamin, 8.1; vitamin C (L-ascorbate-2-monophosphate), 

18100; vitamin A acetate, 485000; vitamin D3 (cholecalciferol), 172000; vitamin E (DL-α-tocopherol acetate, 

7010; vitamin K3 (menadione sodium bisulfite), 1850; folic acid, 550; nicotinamide, 5200; D-calcium 

pantothenate, 4250; D-biotin, 16.5; inositol, 15400; ZnSO4, 2700; MnSO4, 1730; CuSO4, 1310; FeSO4, 6250; 

CoSO4, 156; potassium iodide, 175; sodium selenate, 38.1.; Lysine, methionine, threonine, taurine: 

TRInternational, Inc., Seattle, WA, USA. 
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2.3. Chế độ ăn và chăm sóc cá thí nghiệm 

Cá thí nghiệm đāČc nuôi täi Khoa Sinh hõc, 

TrāĈng Đäi hõc Sā phäm Hà Nûi. Trāĉc khi tiến 

hành thí nghiệm, cá chép giøng đāČc nuôi trong 

các bể thí nghiệm và cho ën khèu phæn BCD 

trong 2 tuæn. Sau đò, cá cò khøi lāČng cć thể 

trung bình 17 ± 0,8 g/con đāČc phân bù ngéu 

nhiên vào 8 bể nuôi (350 lít/bể), vĉi mêt đû  

20 con/bể (múi khèu phæn đāČc lặp läi 2 læn) và 

đâm bâo đ÷ng đều về khøi lāČng cć thể cá giąa 

các bể nuôi. Cá đāČc cho ën thóa mãn nhu cæu, 

2 læn/ngày (9 giĈ sáng và 16 giĈ chiều) trong 4 

tuæn. N÷ng đû oxy hña tan trong nāĉc và nhiệt 

đû nāĉc đāČc đo hìng ngày bìng máy đo chçt 

lāČng nāĉc đa chî tiêu HI98194 (Hana 

Instruments, Romania), læn lāČt dao đûng tĂ 6,2 

đến 7,5ppm và tĂ 24,7 đến 28,8C. 

2.4. Lấy mẫu thí nghiệm 

Kết thúc thí nghiệm, cá đāČc nhðn đòi 48 giĈ 

trāĉc khi tiến hành thu méu. Nëm cá ngéu 

nhiên trong múi bể đāČc chõn để cån và xác đðnh 

khøi lāČng cć thể sau khi đāČc gây mê bìng  

2-phenoxyethanol (n÷ng đû 400ppm). Sau đò, 

các cá thể cá này đāČc lçy máu tĂ tïnh mäch gøc 

đuöi bìng kim tiêm và xi lanh để phân tích 

thành phæn huyết tāćng. Tiếp theo, cá đāČc mù 

và méu túi mêt đāČc thu để xác đðnh chî sø túi 

mêt trāĉc khi ën (nhðn đòi). Mût đoän ruût sau 

(dài khoâng 1cm), kế tiếp hêu mön cÿng đāČc 

thu tĂ múi cá thể để phân tích cçu trúc mô hõc. 

Sau khi thu các méu kể trên, sø cá còn läi Ċ múi 

bể tiếp tĀc đāČc cho ën bìng thăc ën thí 

nghiệm, r÷i đāČc thu méu phån để phân tích tî 

lệ tiêu hóa chçt dinh dāċng. Để thu méu phân, 

múi bể đāČc nøi vĉi mût khoang thu phân dĆa 

theo mô tâ cþa Kaushik & cs. (2004). Méu phân 

đāČc thu tĂ khoang thu phån cho đến khi đþ 

lāČng méu sĄ dĀng cho việc phân tích tî lệ tiêu 

hóa protein và lipid (kéo dài 7 ngày liên tĀc). 

Cuøi cùng, cá thí nghiệm tiếp tĀc đāČc cho ën 

thăc ën thí nghiệm tāćng ăng. Täi thĈi điểm 4 

giĈ sau khi ën, 6 cá trong múi bể đāČc gây mê và 

mù để thu méu túi mêt nhìm xác đðnh chî sø túi 

mêt sau ën. Các cá thể cá này cÿng đāČc thu vêt 

chçt tiêu hóa Ċ ruût trāĉc để phân tích hoät tính 

enzyme lipase và trypsin. Vêt chçt tiêu hóa tĂ  

3 cá/bể đāČc gûp läi để đâm bâo đþ lāČng méu sĄ 

dĀng cho phân tích hoät tính enzyme. Quá trình 

thu méu máu, túi mêt, vêt chçt tiêu hóa, mô ruût 

đāČc mô tâ chi tiết bĊi Nguyen & cs. (2021b). 

2.5. Phân tích mẫu và tính toán các chỉ tiêu 

thí nghiệm 

Huyết tāćng đāČc tách tĂ méu máu sau khi 

ly tâm Ċ tøc đû 15.000 vòng/phút trong 10 phút. 

Hàm lāČng cholesterol, triglyceride, protein, 

glucose trong huyết tāćng đāČc phân tích bìng 

máy xét nghiệm tĆ đûng Architect C16000 

(Abbott, Illinois, Hoa Kč) täi Bệnh viện 

Medlatec, Hà Nûi. Thành phæn dinh dāċng và 

chçt chî thð tiêu hóa (Cr2O3) trong thăc ën và 

trong phån đāČc phån tích theo phāćng pháp 

cþa AOAC (2005). Sau khi đāČc tách tĂ øng tiêu 

hóa, méu mô ruût đāČc ngâm trong dung dðch 

đệm phosphate-formalin 10% (pH = 7,4). Sau 

khi cø đðnh trong dung dðch này khoâng 48 giĈ, 

méu mô ruût đāČc rĄa bìng dung dðch ethanol, 

r÷i tiếp tĀc đāČc cø đðnh bìng parafin. Múi méu 

ruût đāČc cít 3 læn bìng máy cít để täo các lát 

cít cò đû dày 5µm. Sau đò, các lát cít này đāČc 

nhuûm bìng heamatoxylin và eosin (HE) 

(Nguyen & cs., 2021b). Sau khi nhuûm màu, 

méu mô ruût đāČc quan sát trên kính hiển vi 

(vêt kính 10 và 40) để đánh giá hình thái mö 

ruût và đo đû dài nhung mao ruût. Đû dài nhung 

mao ruût Ċ múi cá thể đāČc đo tĂ hai phía đøi 

diện nhau trên cùng mût lát cít, sau đò kết quâ 

trung bình tĂ 3 lát cít đāČc xác đðnh. Các đặc 

điểm hình thái mô ruût đāČc đánh giá bao g÷m: 

sĆ xuçt hiện các không bào lĉn, hình däng và sĆ 

síp xếp nhân cþa các tế bào biểu mö, đặc điểm 

lĉp mô liên kết và lĉp vi nhung mao. Enzyme 

lipase và trypsin trong vêt chçt tiêu hòa đã đāČc 

đöng khö đāČc tách bìng nāĉc cçt länh theo mô 

tâ bĊi Nguyen & cs. (2013). Sau đò, hún hČp dðch 

chiết và vêt chçt tiêu hòa đāČc li tâm Ċ tøc đû 

15.000 vòng/phút trong 15 phút, r÷i dðch chiết 

chăa enzyme đāČc tách riêng. Hoät tính lipase 

và trypsin đāČc xác đðnh tĂ dðch chiết đã đāČc 

pha loãng 10 læn theo mô tâ bĊi Murashita & cs. 

(2007) và đāČc tính theo đćn vð U/g vêt chçt tiêu 

hóa (vêt chçt khô). 
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Bâng 2. Thành phần huyết tương của cá thí nghiệm 

Thành phần  

huyết tương 

Khẩu phần 

BCD KĐTD KĐTLM1D KĐTLM2D 

Protein tổng số 4,5 ± 0,6 4,2 ± 0,7 4,6 ± 0,4 4,3 ± 0,8 

Glucose 52,4 ± 6,7 55,2 ± 7,1 51,5 ± 6,3 56,8 ± 5,7 

Cholesterol tổng số 134,8b ± 12,5 100,5a ± 10,7 125,6ab ± 13,2 119,7ab ± 14,2 

Triglyceride 212,6 ± 22,3 192,8 ± 25,1 208,8 ± 18,8 197,5 ± 20,4 

Ghi chú: Số liệu trong bâng được trình bày theo giá trð trung bình ± sai số chuẩn (n = 10); Các giá 

trð trong cùng một hàng với các chữ khác nhau thì khác nhau có ý nghïa (P <0,05). Protein tổng số 

được tính theo đơn vð g/dl; glucose, cholesterol tổng số, triglyceride được tính theo đơn vð mg/dl. 

Tî lệ tiêu hóa và chî sø túi mêt đāČc tính 

theo công thăc sau:  

Tî lệ tiêu hoá (%) = 100 × [100 - Cr2O3 trong 

khèu phæn (%)/Cr2O3 trong phân (%) × chçt dinh 

dāċng trong phân (%)/chçt dinh dāċng trong 

khèu phæn (%)].  

Chî sø túi mêt (%) = 100 × khøi lāČng túi 

mêt (g)/khøi lāČng cć thể (g). 

2.6. Xử lý số liệu 

Sø liệu đāČc xĄ lý thông qua phân tích 

phāćng sai mût nhân tø (one-way ANOVA). 

Kiểm đðnh Tukey-Kramer đāČc sĄ dĀng để 

đánh giá sĆ khác biệt thøng kê giąa các giá trð 

trung bình về các chî tiêu thí nghiệm cþa cá ën 

các khèu phæn khác nhau và măc sai khác có ý 

nghïa đāČc lĆa chõn là 5%.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Thành phần huyết tương 

Kết quâ Ċ bâng 2 cho thçy, cá ën KĐTD cò 

hàm lāČng cholesterol tùng sø thçp hćn rô rệt so 

vĉi cá ën BCD (P <0,05). Trong khi đò, khöng cò 

sĆ khác biệt cò Ď nghïa thøng kê về chî tiêu này 

giąa cá ën khèu phæn cò KĐTLM và cá ën BCD. 

Hàm lāČng protein tùng sø, glucose và 

triglyceride tāćng đāćng giąa các nhóm cá thí 

nghiệm. Kết quâ này tāćng đ÷ng vĉi mût sø 

nghiên cău đāČc tiến hành trên các loài cá khác 

khi KĐT đāČc ghi nhên làm giâm hàm lāČng 

cholesterol tùng sø trong máu nhāng khöng ânh 

hāĊng đến các thành phæn khác cþa huyết tāćng. 

Trong khi đò, KĐTLM câi thiện hàm lāČng 

cholesterol tùng sø trong máu so vĉi KĐT khöng 

lên men (Nguyen & cs., 2013; 2021a). Mût sø 

nghiên cău chî ra rìng, kháng dinh dāċng thuûc 

nhòm hña tan trong ethanol nhā saponins, 

lectins và oligosaccharides trong KĐT làm giâm 

tiêu hóa và hçp thu lipid tĂ thăc ën (Refstie & 

cs., 2005; Nguyen & cs., 2021b). Đ÷ng thĈi, 

protein däng kháng nguyên (β-conglycinin, 

glycinin) trong KĐT làm giâm tái hçp thu muøi 

mêt tĂ ruût, qua đò làm tëng sĄ dĀng 

cholesterol để tùng hČp bù muøi mêt và làm 

giâm hàm lāČng cholesterol trong máu (Sugano 

& cs., 1990; Higaki & cs., 2006). Trong nghiên 

cău này, việc giâm/loäi bó kháng dinh dāċng 

trong KĐT thöng qua lên men cò thể là nguyên 

nhân câi thiện hàm lāČng cholesterol trong máu 

ghi nhên Ċ cá ën KĐTLM1D và KĐTLM2D. 

3.2. Chỉ số túi mật và hoạt tính enzyme  

tiêu hóa 

Bâng 3 cho thçy, không có sĆ khác nhau 

đáng kể về chî sø túi mêt trāĉc khi ën giąa các 

nhóm cá thí nghiệm. Tuy nhiên, chî sø túi mêt 

sau khi ën cþa cá Ċ nhòm ën KĐTD cao hćn rô 

rệt so vĉi nhòm ën BCD và KĐTLM (P <0,05). 

Kết quâ này cho thçy KĐT ngën cân sĆ giâm 

khøi lāČng túi mêt sau khi ën. Vì khøi lāČng túi 

mêt trāĉc khi ën tāćng đāćng giąa các nhóm cá, 

do đò KĐT đã làm giâm tiết dðch mêt tĂ túi mêt 

vào ruût. NgāČc läi, cá ën các khèu phæn có 

KĐTLM cò khøi lāČng túi mêt sau khi ën tāćng 

đāćng so vĉi cá ën BCD. Điều này cho thçy, sĆ 

tiết dðch mêt vào ruût non không bð ăc chế khi 

ën KĐTLM, đ÷ng nghïa vĉi việc lên men KĐT 
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câi thiện hiệu quâ tiết dðch mêt vào ruût cþa 

thí nghiệm. Mût sø nghiên cău cÿng chî ra 

rìng, KĐT làm giâm tiết dðch mêt vào ruût cþa 

cá (tëng chî sø túi mêt sau khi ën) nhāng khi 

KĐT đāČc lên men, hiệu quâ tiết dðch mêt đã 

đāČc câi thiện, đặc biệt trên nhòm cá ën đûng 

vêt (Nguyen & cs., 2013; 2021b; Murashita & 

cs., 2018). 

Cá ën KĐTD cò hoät tính trypsin và 

lipase thçp hćn rô rệt so vĉi cá ën BCD và sĆ 

khác nhau là cò Ď nghïa thøng kê (P <0,05) 

(Bâng 3). NgāČc läi, hoät tính 2 enzyme này cþa 

cá ën KDDTLM1D và KĐTLM2D tāćng đāćng so 

vĉi cá ën BCD. Mût sø nghiên cău đã chî ra rìng, 

KĐT làm giâm tiết enzyme tiêu hóa tĂ tuyến tĀy, 

qua đò làm giâm hoät tính cþa enzyme tiêu hóa 

trong ruût non cþa cá. Đ÷ng thĈi, sĆ thiếu hĀt 

muøi mêt trong øng tiêu hóa gây ra bĊi sĆ ăc 

chế tiết dðch mêt khi cá ën KĐT cÿng gòp phæn 

làm giâm hoät tính cþa lipase (Murashita & cs., 

2018; Nguyen & cs., 2021b). Trong nghiên cău 

này, cá ën KĐTD cò hoät tính enzyme tiêu hóa 

thçp, đ÷ng thĈi sĆ tiết dðch mêt bð ăc chế. NgāČc 

läi, cá ën khèu phæn cò KĐTLM câi thiện rõ rệt 

các chî tiêu này. Điều đò chăng tó, lên men KĐT 

làm giâm/loäi bó kháng dinh dāċng trong KĐT 

và điều này giúp câi thiện các chî tiêu sinh lí 

tiêu hóa cþa cá chép. Kết quâ này cÿng chî ra 

rìng, KĐTLM 1 câi thiện hoät tính enzyme tiêu 

hóa rõ rệt hćn KĐTLM 2. 

Bâng 3. Chỉ số túi mật và hoạt tính enzyme tiêu hóa của cá thí nghiệm 

Chỉ tiêu 
Khẩu phần 

BCD KĐTD KĐTLM1D KĐTLM2D 

Chỉ số túi mật (% khối lượng cơ thể) 

Trước khi ăn 0,27 ± 0,01 0,23 ± 0,02 0,24 ± 0,04 0,26 ± 0,03 

Sau khi ăn 0,06a ± 0,02 0,15b ± 0,01 0,09a ± 0,02 0,08a ± 0,01 

Hoạt tính enzyme tiêu hóa (U/g vật chất tiêu hóa) 

Trypsin 12,5b ± 0,9 7,6a ± 1,1 11,7b ± 0,7 10,1ab ± 1,4 

Lipase 4,4b ± 0,5 2,3a ± 0,2 3,8b ± 0,4 4,2b ± 0,2 

Ghi chú: Số liệu trong bâng được trình bày theo giá trð trung bình ± sai số chuẩn (chî số túi 

mật, n = 12; hoạt tính enzyme, n = 4). Các giá trð trong cùng một hàng với các chữ khác nhau 

thì khác nhau có ý nghïa (P <0,05). 
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Ghi chú: Số liệu trong hình được trình bày theo giá trð trung bình ± sai số chuẩn (n = 2). Với mỗi chất dinh 

dưỡng, các cột với các chữ khác nhau thì khác nhau có ý nghïa (P <0,05). 

Hình 1. Tỉ lệ tiêu hóa protein và lipid của cá thí nghiệm 
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3.3. Tỉ lệ tiêu hóa protein và lipid 

Hình 1 cho thçy, tî lệ tiêu hóa protein và 

lipid cþa cá ën KĐTD thçp hćn đáng kể so vĉi 

cá ën BCD (P <0,05). Trong khi đò, tî lệ tiêu hóa 

đät cao hćn Ċ cá ën KĐTLM1D và KĐTLM2D so 

vĉi cá ën KĐTD và sĆ sai khác là cò Ď nghïa 

thøng kê đøi vĉi tî lệ tiêu hóa lipid (P <0,05). Tî 

lệ tiêu hoá chçt dinh dāċng thçp đã đāČc ghi 

nhên Ċ cá cam sõc (Nguyen & cs., 2013), cá h÷i 

Đäi Tåy Dāćng (Olli & cs., 1995) và cá h÷i vân 

(Romarheim & cs., 2008) khi các loài cá này 

đāČc nuôi bìng thăc ën cò chăa KĐT. Trong 

nghiên cău này, KĐT cÿng làm giâm tiêu hóa và 

hçp thu chçt dinh dāċng tĂ thăc ën, đặc biệt là 

lipid. NgāČc läi, cá ën khèu phæn có chăa 

KĐTLM cò tî lệ tiêu hoá chçt dinh dāċng, điển 

hình là lipid cao hćn đáng kể so vĉi cá ën KĐTD 

và tāćng đāćng so vĉi cá ën BCD. Nhąng kết 

quâ này chî ra rìng, lên men KĐT câi thiện quá 

trình tiêu hóa và hçp thu chçt dinh dāċng tĂ 

thăc ën, đặc biệt là lipid. Có thể, việc câi thiện 

hoät tính enzyme tiêu hóa và sĆ tiết dðch mêt 

sau khi ën cþa cá ën khèu phæn có chăa 

KĐTLM là nguyên nhån dén đến nhąng thay 

đùi tích cĆc Ċ các nhóm cá này so vĉi nhòm cá ën 

KĐTD. SĆ câi thiện hiệu quâ tiêu hóa và hçp 

thu dinh dāċng tĂ thăc ën cò thể đòng gòp tích 

cĆc vào sĆ câi thiện săc sinh trāĊng và hiệu quâ 

chuyển hóa thăc ën cþa cć thể. 

3.4. Cấu trúc mô ruột 

Hình 2 cho thçy cá ën KĐTD cò chiều dài 

nhung mao ruût thçp hćn rô rệt so vĉi cá ën BCD 

(P <0,05). Trong khi đò, cá ën khèu phæn có 

chăa KĐTLM cò chiều dài nhung mao ruût tëng 

lên đáng kể so vĉi cá ën KĐTD và khöng ghi 

nhên sĆ sai khác cò Ď nghïa thøng kê giąa hai 

nhóm cá này so vĉi cá ën BCD. Đặc biệt, chiều 

dài nhung mao ruût cþa cá ën KĐTLM1D khác 

biệt cò Ď nghïa vĉi cá ën KĐTD (P <0,05). Hình 

3 cho thçy, cá ën BCD cò lĉp mô liên kết, nhân 

cþa các tế bào biểu mô và lĉp vi nhung mao síp 

xếp đ÷ng đều, không xuçt hiện các khoâng gian 

bào lĉn và không xuçt hiện các không bào lĉn 

trong biểu mô cþa nhung mao ruût. NgāČc läi, cá 

ën KĐTD cò lĉp mô liên kết síp xếp lóng lêo 

(xuçt hiện các khoâng gian bào lĉn), nhân tế bào 

biểu mô síp xếp lûn xûn và không rõ nét, lĉp vi 

nhung mao xuçt hiện nhąng đoän khöng đ÷ng 

đều (không täo thành đāĈng viền síc nét và rõ 

ràng) và xuçt hiện nhiều không bào lĉn trong 

biểu mô nhung mao ruût. Nhąng biến đøi bçt 

thāĈng quan sát thçy Ċ cá ën KĐTD đã đāČc câi 

thiện khá rõ rệt Ċ cá ën khèu phæn chăa 

KĐTLM, đặc biệt hình thái mô ruût cþa cá ën 

KĐTLM1D khá tāćng đ÷ng vĉi cá ën BCD. 
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Ghi chú: Số liệu trong hình được trình bày dưới dạng giá trð trung bình ± sai số chuẩn (n = 10). Các cột với các 

chữ khác nhau thì khác nhau có ý nghïa (P <0,05). 

Hình 2. Chiều dài nhung mao ruột của cá thí nghiệm 
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Nhiều nghiên cău chî ra rìng, cá ën khèu 

phæn giàu KĐT xuçt hiện hûi chăng giøng vĉi 

viêm ruût, vĉi các nhung mao ruût bð giâm chiều 

dài, lĉp biểu mô lóng lêo, vi nhung mao síp xếp 

khöng đ÷ng đều và síc nét, xuçt hiện các không 

bào lĉn trong lĉp biểu mö, qua đò làm giâm diện 

tích bề mặt hçp thu và hiệu quâ hçp thu chçt 

dinh dāċng Ċ ruût. Bçt thāĈng này quan sát 

thçy Ċ nhiều loài cá nhā cá h÷i, cá tráp đó và cá 

chim vây vàng (Refstie & cs., 2005; Murashita & 

cs., 2018; Nguyen & cs., 2021b). Trong nghiên 

cău này, các biểu hiện bçt thāĈng điển hình về 

cçu trúc mô ruût cÿng đāČc quan sát thçy Ċ cá 

chép ën KĐT và đåy cò thể là mût trong nhąng 

nguyên nhân làm tî lệ tiêu hóa chçt dinh dāċng 

Ċ nhòm cá này. NgāČc läi, hình thái mô ruût 

đāČc câi thiện rõ rệt Ċ cá ën KĐTLM1D và 

KĐTLM2D so vĉi cá ën KĐTD. Nhiều nghiên 

cău cho thçy, lên men KĐT giýp hình thái mö 

ruût trĊ läi bình thāĈng, tāćng đāćng so vĉi cá ën 

BC, thể hiện Ċ sĆ tëng chiều dài vi nhung mao, sĆ 

síp xếp đ÷ng đều nhân tế bào biểu mô, vi nhung 

mao và mô liên kết và không xuçt hiện/giâm sø 

lāČng các không bào lĉn (Wang & cs., 2019; Choi 

& cs., 2020; He & cs., 2020). 

Lên men bìng vi sinh vêt đāČc xem là 

phāćng pháp hiệu quâ để giâm/loäi bó các yếu tø 

kháng dinh dāċng và câi thiện giá trð dinh dāċng 

cþa KĐT. Ngoài ra, các chçt chuyển hóa thă cçp 

đāČc sinh ra trong quá trình lên men nhā các 

peptide kháng khuèn, polyketide và isoflavone 

đāČc cho là có khâ nëng câi thiện giá trð dinh 

dāċng cþa KĐT và cò lČi đøi vĉi săc khóe cþa con 

ngāĈi và đûng vêt (Lee & cs., 2014). Do đò, sĆ câi 

thiện các chî tiêu sinh lí tiêu hóa và cçu trúc mô 

ruût Ċ cá chép trong nghiên cău này có thể là do 

việc giâm/loäi bó các yếu tø kháng dinh dāċng và 

câi thiện giá trð dinh dāċng cþa KĐT thöng qua 

quá trình lên men, đặt biệt là KĐTLM 1. Kết quâ 

cþa nghiên cău này cÿng cho thçy triển võng thay 

thế BC bìng KĐTLM trong sân xuçt thăc ën cho 

cá chép. Tuy nhiên, để khîng đðnh điều này, cæn 

thiết phâi tiến hành nghiên cău dài ngày để đánh 

giá ânh hāĊng cþa KDDTLM 1 và 2 đến sinh 

trāĊng, hiệu quâ sĄ dĀng thăc ën, tî lệ nuôi søng 

và hệ vi sinh vêt đāĈng ruût cþa cá thí nghiệm. 
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Ghi chú: N: Nhân; MLK: Mô liên kết; VN: Vi nhung mao; KBL: Không bào lớn. 

Hình 3. Hình thái mô ruột của cá thí nghiệm 
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4. KẾT LUẬN 

KĐT làm giâm hàm lāČng cholesterol 

trong máu, ăc chế quá trình tiết dðch mêt, 

giâm hoät tính enzyme tiêu hóa, giâm tî lệ tiêu 

hóa chçt dinh dāċng, giâm chiều dài nhung 

mao ruût và làm xuçt hiện các bçt thāĈng 

trong cçu trúc mô ruût cþa cá chép. Lên men 

KĐT giýp câi thiện các chî tiêu sinh lí tiêu hóa 

và cçu trúc mô ruût. KĐTLM 1 thể hiện tác 

dĀng câi thiện rõ rệt hćn KĐTLM 2. Các kết 

quâ thu đāČc tĂ nghiên cău cho thçy, có thể 

thay thế BC bìng KĐTLM trong thăc ën cho cá 

chép mà không làm xuçt hiện các bçt thāĈng 

điển hình giøng nhā cá ën KĐT, mĊ ra triển 

võng sĄ dĀng KĐTLM trong thăc ën để thay 

thế BC nhìm hä giá thành thăc ën thþy sân. 
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