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TOM TAT

Nghién curu danh gia anh huong cua nwoc phen o cac miec pH khac
nhau két hop véi dé man 1én tang trudng, ty Ié song, FCR va enzyme
tiéu hoa ciia ca tra (Pangasinodon hypophthalmus) giong. Thi nghiém
duwoc bé tri hoan toan ngdu nhién & 3 mirc pH (5,5, 6,5 va 7,5) két hop
voi 3 mikc d¢ mén (3%o, 6%o va 9%o). Két qua sau 60 ngdy nuéi cho
thdy mede phén va dd man cé dnh hieong dén cd & cdc mire dé khdc
nhau. Moéi truong pH 5,5 va do mdan 6 va 9%o lam gidm tang truong,
tang FCR ¢ ca. Ca ¢ nhom pH 6,5 va nhom do man 3%o co khoi luong,
chiéu dai, DWG va SGR cao nhat va FCR thép nhdt (p<0,05). Ty Ié
s6ng ciia cd chi bi anh hudng & nghiém thirc pH 5,5 - 6%o va pH 5,5-
9%o. Hoat tinh enzyme tiéu hoa trypsin tang ¢ pH 7,5-3%o va
chymotrypsin giam ¢ pH 5,5 két hop do mdn 6 va 9%o, hoat tinh
amylase tang ¢ do man 6 va 9%o. Tir d6 cho thdy cd tra cé kha ndng
ting trucng tot trong moi triwong nhiém phén pH 6,5 va nhiém mdn
nhe 3%o.

Tir khoa: Ca tra, do man, nucc phen, pH, tang truong
ABSTRACT

This study was aimed at determining the effects of acidic sulfate water
having different pH values in combination with salinities on growth
performance, survival rate, feed conversion rate (FCR) and digestive
enzyme activities of striped catfish (Pangasinodon hypophthalmus) at
fingerling stage. The experiment was randomly designed with three
pH levels (5.5, 6.5 and 7.5) combined with three salinity levels (3%o,
6%o and 9%o). After 60 days of cultivation, the effects of salinity and
PH on striped catfish were found at different levels. Specifically, pH
5.5 and salinities of 6 and 9%o considerably affected the fish growth
performance and FCR. Fish in the pH 6.5 and 3%o groups had the
highest body weight and length, DWG and SGR, with the lowest FCR
(p<0.05). The survival rates of fish were influenced in conditions of
PH 5.5 - 6%0 and pH 5.5 - 9%o. Tripsin activity elevated at pH 7.5-3%o
while the chymotrypsin activity decreased at pH 5.5 in both 6 and 9%o.
Additionally, amylase activity increased in groups of 6 and 9%o. In
conclusion, striped catfish fingerlings can grow better in low acidic
sulfate pH 6.5 and salinity of 3%o.

Keywords: Acidic sulfate water, growth performance, pH, striped
catfish, salinity

190



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Can Tho

1. GIOI THIEU

Ca tra (Pangasianodon hypophthalmus) 1a loai
ca da tron nude ngot ¢6 gid tri kinh té cao va la mot
trong nhimg_ d6i tugng nudi thé manh & cac tinh
vung dong bang song Ctru Long (DBSCL) nhu: An
Giang, Dong Thap, Can Tho, Hau Giang. Trong nim
2020, dién tich nudi ca tra khoang 5.700 ha, san lugng
dat 1,56 triéu tin va c6 gan 4.000 ha wong dudng ca
tra glong, san xuét dugc 2 ty con giong ca tra
(VASEP, 2022). Theo Tong cuc Thuy san (2023),
nam 2022, di¢n tich tha nudi ca tra ca nudc taing 4%,
san luong ting 3,5% va kim ngach xut khau ting
70% so véi cung ky nam 2021. Tuy nhién, hién nay
tinh hinh bién d6i khi hau d va dang tr& thanh vén
dé dang quan tim nhit & ving PBSCL vdi hién
tuong nude bién dang cao va nudc mdn xam nhap
vao ndi dong. Do d6, cac ving nudi ca nude ngot
ndi chung va ca tra ndi riéng c6 kha nang bi anh
huodng bdi su xam nhap man. Theo du bao muc nude
bién s& ting trung binh 75 cm (52-106 cm) vao cudi
thé ky 21 va gay ra su xdm nhap min vao khu vuc
dét 1ién (BO6 Tai Nguyén va Moi truong, 2016).
Danh gia cua Nguyen et al. (2014) vé anh hudng cia
xam nhdp man ¢ 3 kich ban +30, +50 va +75 cm 1én
nghé nudi ca tra cong nghiép cho thiy sy xAm nhap
min c6 anh huéng tiéu cuc dén nghé nudi ca tra &
cac ving ven bién nhu Can Tho, Séc Tring va Bén
Tre & cac mic d6 khac nhau. Theo B6i va ctv.
(2020), van dé xam nhap man 1a dang lo ngai nhat
dbi v6i hoat dong wong nudi cé tra dic biét ¢ khu
vie ving ven bién. Ngoai ra, PBSCL ¢6 dién tich
déat nhiém phén rat 1on, hon 1,6 triéu ha chiém 41%
dién tich ving v6i mirc pH thap dén 3,5 (Khang va
ctv., 1998; Cuc trong trot, 2017). Do dién tich dat
phen 16n nhu vay nén viéc phat trién nganh nuoi
trong thiry san con gap nhiéu khé khan, d4t phén anh
huéng truc tiép dén moi truong nuée nhu pH thap
va do d6 can tré viée nudi trong thiy san. Dat phén
chira mot luong 16n axit sulfuric, tao ra moi truong
axit v6i 6 pH rat thip va dan di vao moi truong ao
ho kénh rach 1am cho dong vt thuy san coi coc, 6m
yéu hodc chét (Dent & Pons, 1995). Mot trong
nhitng nguyén nhan gay chét & ca do pH thap da
duogc nghién ctru 14 sy rdi loan diéu hoa ion tai mang
do viéc giam ty 1& hap thu ion (Laurent et al., 2000),
{rc ché bai tiét NH; (Wilkie, 1997) va anh hudng dén
qua trinh trao d6i ion Na*va Cl" (Brown & Sadler,
1989). Mot s6 nghién ctru trude chimg minh pH c6
anh hudng tryc tiép dén doi sdng ctia dong vét thuy
san nhu nghién ctru vé anh huéng ctia pH 1én c4 chét
bong (Pseudomystus siamensis) cho thiy c4 bi stress
khi tiép xtic v6i méi truong c6 pH thap (pH=3) va
pH cao (pH=9 va 10); tang trudng trung binh cla ca
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cao nhat & pH = 6,0 va thap nhat & pH = 8,0 (Tuén va
ctv., 2019). Déi v6i ca tré (Clarias gariepinus) bot,
khi tiép xtic vai pH 7 va 8 ty 1¢ séng dat 99,7% nhung
giam xudng 51,67% & pH 5, ca chét hoan toan & pH
2,3, 10, 11 va 12; tbc do tang truong t6i wu dwoc ghi
nhéan & pH 7,0 trong khi pH gay chét trung binh 14 4,3
va 9,2 (Ndubuisi et al., 2015). Nghién ctru gan day

ctia Sami and Mohammad (2023) cho thiy c4 tra nudi
trong mdi trudng co6 bo sung axit acetic pH 6,7 c6 toc
do tang truong, ty 18 song va hé s6 FCR cao hon c6 y
nghia so véi dbi chimg pH 7.8. Cac nghién ciru trén
cho thay pH c6 tac dong dén ting truong va ty 1¢ song
cua dong vat thuy san nhung da so cac nghién ctru
nay giam pH bang cac loai axit nhu HCI, H,SO4
hodc axit acetic nén chua thyc sy phan anh dang dap
tng cua ca ddi voi pH thap do dit phén gay ra. Gan
day nghién ctru cua Ha et al. (2022) da danh gia tac
ddng ctia nude phén c6 pH thap 1én cé tra gidng cho
thidy nudc phén (pH thip) lam giam téc do ting
trudng va hoat tinh enzyme tiéu hoa trén ca tra khi
nudi 6 pH tir 4,5 dén 6,0 va ty 1& séng cua ca khong
bi anh huong boi nude phén. Ngoai yéu t6 pH, do
man clng la yéu t& ¢6 anh huong 16n d&én su phat
trlen ctia dong vt thity san. Ha et al. (2021) cho thay
tde do tang truong cua ca tra bdt khi wong & do man
tir 0 dén 9%o sau 2 thang nudi khong co su khac biét
gitra cac murc 6 man, tuy nhién khi d6 mén tang cao
hon 9% thi ting truéng cua ca giam va ty 18 séng
cao nhét & 6%o. Phuc (2015) nghién ciru trén cé tra
giai doan giéng cho thay ca sng tot trong diéu kién
d6 min tir 2%o dén 10%o, 0 mén tir 14%o dén 18%o
tang trudng va ty 16 séng cia ca giam thap. Nghién
ctru cia Huong va ctv. (2020) cho thay ting truong
va ty 1& sdng cua ca loc giam khi d6 man, ting
truong dat cao & 36 man 0 — 3%o va ty 1& séng cao &
d6 man 3%o.

Céac nghién ciru trén chi danh gia tac dong riéng
1€ cta pH hodc d¢ man 1én dong vat thily san. Nhung
v6i tinh trang bién d6i khi hau nhu hién nay cng
voi y thirc st dung va cai tao dét phén, man cua
nguoi dan chua cao da va dang lam gia tang dién
tich dat bi nhiém phén, nhiém man & PBSCL (Minh
& Vi, 2015). Do d9, su giam pH do phen gay ra
trong ty nhién hoan toan c6 thé xay ra dong thoi véi
su xam nhap man. Van dé dit ra 1a tac dong két hop
ctia hai yéu t6 nudc phén c¢6 pH thap va 6 man dén
doi sdng ca nude ngot ndi chung va ca tra ndi riéng
van chua c6 nhiéu thong tin? Trong nghién ciru méi
vé anh hudng ciia nude phén két hop d6 man 1én
dong ca tra chiu man, dong ca dugc chon lgc giéng
chiu mén tir Trudng Thuy san — Trudng Pai hoc Can
Tho di cho thdy ca c6 kha ning phat trién tot trong
mdi trudng nude phén (pH thap), ting trudng cua ca
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dat cao nhét & pH 6,5 - 3%o, ting trudng giam khi &
moi truong pH 5,5 va khi do méan cang tang (6 va
9%o). Trong cung mot mirc pH, tdng trudng cla ca
cang giam, FCR cang tang khi 6 man cang tang (Ha
et al., 2023). Mac du ca tra chiu mén co ty 1¢ séng
va ting truéng tot trong moi trudng d6 mén tir 0 dén
10%o (Hai et al., 2022) nhung khi bi tac dong boi pH
thap va do man (<10%o) thi ting truéng clia ca van
bi anh hudng. Do vay, nghién ctru nay danh gia anh
huong két hop cta pH thap do nude phén giy ra va
d0 man lén tang trudng va hoat tinh enzyme tiéu hoa
clia ¢4 tra nudc ngot nhim c6 thé mé rong ving
wong nudi ¢ tra t&i cac khu vire nhiém phén, nhiém
mén va thich tmg véi tinh trang bién d6i khi hau.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vit liéu nghién ciru

Ngu6n ca tra thi nghiém dugc mua tur trai san
xuat giéng & thanh phé Can Tho. Ca dugc chon cho
thi nghiém c6 kich ¢& 15 — 20 g/con, hoat dong khoe
manh, sach bénh, khong bi di hinh di tat, boi theo
dan va khong c6 ddu hiéu bénh. Ca dugc dem vé
thuan dudng trong bé 2 m?trong thoi gian 2 tuan dé
6n dinh va lam quen véi méi truong méi. Ngudn
nude trong thi nghiém dugc st dung tir nguén nudc
may ¢ thanh ph6 Can Tho. Nude 6t (80-90%o0) duoc
mua tir Vinh Chau — Séc Tring, sau khi van chuyén
vé trai thi nghiém, nudc duge xur ly b::ing chlorine
vOi néng d6 30 ppm, suc khi manh va lién tuc it nhét
2 dén 3 ngay trudc khi sir dung. Dét phén tir khu vire
nhiém phén & Hoa An - Phung Hiép - Hau Giang
duoc thu dé st dung trong nghién ciru nay. Dit dwoc
van chuyén vé& Trudong Thuy san — Truong Pai hoc
Can Tho sau d6 cho dat vao nude may theo ty 18 thé
tich 50% dit: 50% nudc, cho dat tir tir ra trong nudc,
khudy dat 1én va dé ling khoang 3 ngay dé thu duoc
mau nudc phén c6 pH thap (khoang 2-3) st dung
trong thi nghiém. Thire dn dung trong thi nghiém la
thirc an hdn hop vién ndi cho ca giéng giai doan tir
10 g dén 100 g (Aquaxcel —7444) cua cong ty
Cargill c6 ham lugng dam 1a 30%.

2.2. B6 tri thi nghiém

C4 tra giéng c6 kich ¢& trung binh 15,22 + 0,93
g/con dugc bd tri hoan toan ngiu nhién gdm 9
nghiém thirc véi 3 mirc pH 14 5,5, 6,5 va 7,5 két hop
cung 3 mirc d6 man 3%o, 6%o va 9%o. Mbi nghiém
thirc duoc 1ap lai 3 lan, mat do bé tri 1a 40 con/bé
500 L (300 L nuéc). Thi nghiém duoc thiét ké véi
hé thong tuan hoan gdm 36 bé (27 bé nudi va 9 bé
chira), mdi bé co thé tich 500 L. Mdi nghiém thirc
bao gdm 3 bé nudi lién két véi 1 bé co chira nude
phén va d6 man phu hop véi timg nghiém thirc. Bé
chira dwoc str dung nham d& dang diéu chinh pH va
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d6 man theo yéu cdu nho su tudn hoan nudc gilta
cac bé. PO min bé nudi duge nang lén 1%o/1an (mdi
lan nang cach nhau 8 gid) cho dén khi cac nghiém
thirc dat d0 man mong mudn. Cac nghiém thic c6
d6 mén cao duoc thuc hién trude va dén cac nghiém
thirc 6 do mian thap dé tit ca cac nghiém thirc dat
d6 min mong mudn cung mot thoi diém. Sau do, pH
duoc giam & nghi€m thirc pH 5,5 va 6,5, sit dung
nude phén dugce chuén bi nhu md ta bén trén thém
tir tir vao bé thi nghiém nham giam 0,25 don vi pH
mdi 2 gi0. Nghiém thae c6 pH thdp nhét (pH 5 ,5)
duoc tién hanh trude, sau d6 dén nghiém thic 6,5 dé
cac nghiém thuc dat mirc pH cung thoi diém.
Nghiém thirc pH 7,5 khong bo sung nudc phén, chi
st dung nudc may pha voi nude 6t dé dat d6 man
mong mudn. Sau khi d6 man va pH & cac bé dat mirc
pH thi nghiém thi bat dau tinh thoi gian thi nghiém.
Thoi gian thi nghiém 1a 60 ngay.
2.3. Cham s6c va quan ly

Thi nghiém dugc suc khi lién tuc. Ca dugc cho
an 2 lan/ngay lic 8:00 va 16:00 va cho an theo nhu
clu cua ca. Thirc an duge can trude khi cho ca an.
Sau khi cho ¢4 dn 30 phut thu thira, sdy kho dén khdi
luong khong ddi va quy theo 4m do cia thirc dn ban
dau dé tinh luong thirc an c4 st dung nham xéac dinh
FCR. S6 luong va khi lugng ca chét dugc ghi nhan
hang ngay dé tinh ty 1& séng va FCR. Nudc duoc
thay 2 lan/tuan bang cach siphon cin & day bé, mdi
lan thay 30% lugng nudc va thay nude méi cd mirc
pH va do man phu hgp véi tung nghi¢m thirc.

2.4. Phuong phap thu va phan tich miu

2.4.1. Phwong phdp thu mdau va tinh todn chi
tiéu tang truong

Trudce khi bb tri thi nghiém, 30 con ca tra dugc
thu ngau nhién dé do chiéu dai, can khéi luong timg
c4 thé va can tong khoi luong ciia ¢4 trong bé dé xac
dinh khéi lugng ban dau cua ca (W, g). Dinh ky thu
mau tang truong & thoi diém 30 ngay va 60 ngay
bang cach dém, can va do timg cé4 thé trong bé dé
xéc dinh cac chi tiéu nhu tang truong vé khdi luong
va chidu dai, tdc d6 tang truong tuyét déi (DWG) va
turong dbi vé khdi lwong (SGR). Ca dugc can bing
can c6 do chinh xac 0,01 g va do chiéu dai cua ca
bang thudc ké tir mdm dau dén chot dudi cua ca.

Tang truong tuyét dbi vé khéi lwong (DWG,
g/ngay):

wt-wo
t

DWG =

Tang truong twong dbi vé khdi luong (SGR,
%/ngay):
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SGR =

Ln(Wt)—-Ln(W0)
— X 100

Ty 1é sdng (%):

Ty 1é song (%) =
(So ca luc két thic thi nghLem 100)

S8 ca ban dau
Hé sb chuyén hoa thic an (FCR):

Lwong thirc an cé dn vao

FCR =

Tang trong+KL c4 chét

Trong d6: Wo (g): kh(‘)iﬂ luong ca ban dau; Wt
(g): khoi Iugng ca ¢ thoi diém t; t (ngay): thoi gian
nuoi.

2.4.2. Phwong phdp thu mau va phdn tich

enzyme tiéu hoa

Méu dugc thu dé phan tich hoat tinh enzyme
trong da day va rudt ctia c4 & cudi thi nghiém (thu 3
c4/bé). Ca dugc ngung cho an 1 ngay trude khi tién
hanh thu mau. C4 duoc giai phau thu da day va mot
phan doan rudt true. Da day dugc dung dé phan
tich pepsin va amylase, rudt trudc dung dé phan tich
amylase, trypsin, chymotrypsin. Mau dugc nghién
trong dung dich buffer KH,PO4 20 mM va NaCl 6
mM véi pH 6,9. Hon hgp mau duoc dem ly tim véi
tbc do 4.200 vong, trong 30 phut & 4°C. Thu phan
dich trong phia trén cho vao eppendorf 0,5 mL rdi
dem trir am 80°C cho dén khi phan tich. Enzyme
chymotrypsin va pepsin phan tich theo phuong phap
cua Worthington (1982); enzyme trypsin phan tich
theo phuong phap ctia Tseng et al. (1982) va enzyme
amylase phén tich theo phuong phap ctia Bernfeld
(1951). Hoat tinh cua cac enzyme duoc thé hién
bang don vi U/phut/mg protein. Nong do protein
trong mau duoc phan tich theo Bradford (1976).

2.4.3. Cdc yéu té méi truong

Kiém tra pH va d6 man 2 1an/ngay nham bd sung
nudc phén va nude 6t trong sudt thoi gian thi
nghiém dé duy tri mirc pH va d6 man 6n dinh theo
nghiém thirc. P6 man duoc kiém tra béng khuc xa
ké. Nhiét d6 dugc kiém tra 2 lﬁn/ngéy. pH va nhiét
d6 dugc do bang bit cam tay LAQUAtwin pH-22
(Horiba, Japan). Oxy duogc do 2 lan/tudn bang may
WTW-conventional portable meters ProfiLine Oxi
3205. Céc chi tiéu NOy, TAN thu mau nudc va phan
tich 1 tuan/lan theo phuong phap Giess llosway va
Indophenol blue. SO,%, Fe tong va AI** dugc phéan
tich Itc ban dau va két thuc thi nghiém. SO dugc
do bing phuong phap Turbidimetric Method
(APHA, 2017). AP* dugc do bang phwong phap
quang phd ding pyrocatechol tim (B Khoa hoc
Cong nghé va Moi trudng (2000) va Fe tong do bang
phuong phéap ortho-Phenanthroline (APHA, 2017).
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2.5. Phwong phap xir Iy s6 liéu

Céc gié tri trung binh va do 1éch chuin dwoc tinh
bang phan mém Microsoft Excel 2016. So sanh su
khéc bi¢t gilra trung binh céc nghi¢m thuc dya vao
phan tich ANOVA hai nhan t, theo phép thir
DUNCAN & mirc § nghia p<0,05 sir dung phan mém
SPSS 20.0.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Cac yéu t6 mdi truong

Céc mirc pH trong bé ludn duoc duy tri theo yéu
cAu cua thi nghiém, dao dong khong qua 0,1 don vi.
Nhiét d6 cta thi nghiém dao dong giita sang va chiéu
tir 26,78 dén 27,69°C. Ham luong oxy hoa tan (DO)
cua cac nghiém thirc dao dong trong khoang 6,20 —
6,41 mg/L (Bang 1). Nong d9 nitrite va Tong dam
amon (TAN) tang dan & cac nghiém thirc ¢6 pH cang
giam tir 7,5 dén 5,5. Nong d9 nitrite trong thi nghiém
c6 gia tri tir 0,28 dén 0,56 mg/L. TAN 6 cac nghiém
thirc dao dong tir 0,42 dén 3,93 mg/L. Nong d6 SO4>

, Fe tong va AI** trong thi nghiém ciing tang dan ¢
pH 6,5 va 5,5, dong thoi nong do cua cac chit nay
tang dan theo d6 man. Nong d6 SO.> trong thi
nghiém dao dong tir 57,4 dén 485 mg/L. Nong do Fe
tong trong thi nghiém dao dong trong khoang 0,14 —
0,45 mg/L. Nong d6 AI’* & cac nghiém thirc dao
dong tir 0,46 dén 1,67 mg/L (Bang 2).

Céc yéu td moi truong nhur DO va nhiét do trong
thi nghiém phu hop cho céc loai c4 phat trién theo
nhén dinh cta Boyd (1998). Su bién dong pH co thé
anh huong dén doc tinh cua cac hop chat hoa hoc
trong moi truong nuée ao nuoi. DPé duy tri pH theo
mirc yéu cau, cac nghiém thirc c6 pH thép 5, 5 duoc
bd sung lwong nudc phén nhiéu hon do d6 ndng do
cia NOy, TAN, SO4Z, Fe téng va AI** & cac nghiém
thirc ndy ting cao, va giam dan & cac nghiém thirc
c6 pH 6,5 va 7,5. Theo Boyd (1998), ham lugng
NO; trong nudi thuy san nén nhé hon 0,3 mg/L va
TAN nim trong khoang 0,2 — 2 mg/L. Nhu viy,
ndéng d6 NO, va TAN trong nghién ciru nay vuot
ndng do thich hop cho dong vét thily san noi chung
theo nhéan dinh cua Boyd (1998). Tuy nhién, c4 tra
1a loai c6 co quan hd hap phu va c6 kha nang chiu
dung rét cao véi NOy va TAN, gia tri LCs0-96h cua
NO, dbi véi ca tra gidng (18+2 g) 1a 1,65 mM
(twong duong 75,9 mg/L) (Lefevre et al., 2011).
Theo Nguyén (2017), ca tra giéng chiu dung tét &
ndng d6 TAN 6,5 mg/L. SO 1a yéu tb hién dién
trong mau nuréc phén ban dau nén khi pha nude phen
(pH thép) vao nuGc may va nuoce ot dé dat dugc mirc
pH mong muén thi ham lugng SO4 cao ¢ cac
nghiém thirc pH 5,5 va ¢6 sy ting dan khi 1én dén
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dd min 9%o. Theo Boyd (1998), gidi han cua SO4*
cho thuy sinh vat moéi truong nude ngot dao dong
trong khoang 5-100 mg/L. Nhu vay, két qua SO4>
trong thi nghiém kha cao do ¢6 bd sung nudc phén
dé duy tri pH thap. Giéi han ham lugng sit trén dong
vat thily san nam trong khoang 0,05 — 0,5 mg/L
(Boyd, 1998) va theo EPA (1986) Fe tong toi da
khong vuot qua 1,0 mg/L dé bao vé dong vat thuy
san khoi tac hai cia sat Nhu vy, ndng do cua cac
yeu t6 NOy, TAN va sit trong nghién ctru ndy van
nim trong muc cho phép ddi véi su phat trién cua
dong vat thity san. Tuy nhién, ham lwong A" trong
thi nghi€m kha cao, cac nghiém thic c¢6 pH 5,5 ¢
A" cao hon hai mirc pH con lai va ciing ting dan
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khi 1én do man 9%, AI*" ¢6 gié tri cao nhit & nghiém
thire pH 5,5 - 9%0 (1,67 mg/L). Gostomski (1990)
cho rang, khi pH nam trong khoang tir 6,5 dén 9,0
ndng d6 AI** trong méi truong nude khong vuot qua
0,75 mg/L dé bao vé ca khoi doc tinh C'Qip tinh va
khong vuot qua 0,087 mg/L dé bao vé ca khoi doc
tinh méan tinh. Bén canh, nhom dé hoa tan va doc hai
hon & méi truong pH thap (Botté et al., 2022). Nhu
vdy, ham lugng AI** trong nghién clru nay & céc
nghiém thire ¢6 mirc pH 5,5 va pH 6,5 (trir nghiém
thirc pH 6,5 — 3%o) déu vuot muce cho phép. Do do,
can nghién ciru tiép theo vé& doc tinh ciia A" ddi véi
cé tra giéng dé 1am sang t6 c6 hay khong anh huéng
ctia AI3* ddi v6i tang truong va ti 16 song cia cé tra.

Bang 1. Cac yéu t6 pH, nhiét 39 va DO trong qua trinh thi nghiém

s pH Nhiét d (°C)

Nghiém thire Sang Chidu Sang Chidu DO (mg/L)
5,5-3%0 5,510,002 5,53+0,002 26,90+0,89 27,57+0,96 6,27+0,02
6,5-3%o 6,50+0,001 6,50+0,001 26,87+0,90 27,65+0,99 6,23+0,03
7,5-3%o 7,48+0,001 7,49+0,002 26,95+0,93 27,69+1,06 6,41+0,03
5,5-6%o 5,52+0,005 5,52+0,004 26,90+0,87 27,5240,99 6,41+0,02
6,5-6%o 6,48+0,03 6,510,003 26,8620,89 27,48+0,96 6,38+0,06
7,5-6%o 7,50+0,001 7,500,001 26,8120,86 27,53+1,01 6,21+0,03
5,5-9%o0 5,53+0,001 5,53+0,001 26,85+0,85 27,44+0,93 6,20+0,02
6,5-9%o 6,54+0,001 6,53+0,009 26,85+0,85 27,48+0,99 6,20+0,02
7,5-9%0 7,50+0,002 7,49+0,016 26,78+0,85 27,53+0,97 6,32+0,05

Ghi chii: S6 liéu trinh bay 1d trung binh+dg léch chudn

Bang 2. Cac yéu t6 NOz, TAN va Fe tong, AP*, SO4* trong qua trinh thi nghiém
Chi tiéu NO: (mg/L) TAN (mg/L) SOs*(mg/L)  Fe tong (mg/L)  AP*(mg/L)
5,5-3%o 0,39+0,03 2,43+0,11 265+7,02 0,39+0,01 1,1440,11
6,5-3%0 0,31+0,02 1,11+0,04 180+6,23 0,23+0,01 0,71£0,07
7,5-3%0 0,28+0,01 0,42+0,02 57,4+0,74 0,14+0,01 0,46+0,04
5,5-6%0 0,40+0,07 3,19+0,07 405+10,8 0,43+0,02 1,53+0,07
6,5-6%0 0,33+0,07 1,40+0,05 224+6,72 0,27 £0,01 0,81+0,06
7,5-6%0 0,29+0,05 0,68+0,03 168+8,23 0,18+0,02 0,58+0,01
5,5-9%0 0,56+0,02 3,93+0,09 485+19,6 0,45+0,03 1,67+0,04
6,5-9%0 0,35+0,05 1,63+0,10 259+6,23 0,35+0,02 1,05+0,10
7,5-9%o 0,30+0,01 0,88+0,09 180+3,09 0,20+0,02 0,64+0,08

Ghi chii: S6 liéu trinh bay ld trung binh+dg léch chudn
3.2. Ting truéng vé khdi lwgng va chiéu dai

Két qua cho thay co su tac dong ciia timg nhan
tb pH va d6 médn nhung khong c6 sy tuong tac gitra
hai yéu t6 nay 1én tdc do ting truong vé khdi lugng
va chiéu dai ciia c4 trong qué trinh thi nghiém (Béang
3). Cu thé, khi bt ddu thi nghiém, c4 tra c6 khdi
luong trung binh 1a 15,2+0,93 g/con, sau 30 ngay
nudi nhém ca & mirc pH 6,5 c6 khdi lugng va chiéu
dai cao nhat va khac biét c6 y nghia thong ké so voi
hai mire pH 7,5 va pH 5,5 (p<0,05). Xet vé yeu t6
d6 man, khdi lwong va chiéu dai cua ca giam dan ¢
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¥ nghia thong ké khi d6 man ting, dat khéi lugng
16n nhit & nhém ca c6 dd man 3%o va thap nhét &
nhom 9%o (p<0,05). Bén thoi diém 60 ngay, cb su
tac dong 13 clia timg nhan t6 pH va d6 man 1én ting
trudng cua ca thi nghiém. C4 nudi & nhom pH 6,5
van dat khdi luong va chiu dai cao nhét, ké dén 1a
nghiém thirc pH 7,5 va thap nhit 1a pH 5,5. Xét vé
yéu t6 d6 man, khoi lugng va chiéu dai cua ca giam
dén theo su tang d6 man, dat gia tri cao nhét & 3%o,
khac biét c6 ¥ nghia théng ké so véi 6%o va 9%o
(p<0,05). Qua d6 cho thiy ca tra ting truéng tot
trong moi truong pH 6,5 va d0 mian 3%.. Tang
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trudng cua ca bi &nh huong bdi moi truong pH thép
hon hoac do mén cao hop. Nghiém thirc c¢6 khoi
lugng va chiéu dai cao nhat 1a nghiém thirc pH 6,5-
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3%o (Ian luot 1a 31,8+2,10 g va 14,4+0,31 cm) va
thap nhat 1a nghiém thac pH 5,5 - 9%o (1an luot 1a
22,2+1,19 g va 12,8+0,25 cm).

Bang 3. Khoi lwong (A) va chiéu dai (B) ciia ca tra & cac mirc pH va dd min (S) khac nhau

Khoi lwong (g/con) Chiéu dai (cm/ngay)

Nghiém . . . . 5 5
thire Ngay 0 Ngay 30 Ngay 60 Ngay 0 Ngay 30 Ngay 60
5,5-3%o 20,6+0,94 25,6+1,48 12,9+0,10 13,6+0,18
6,5-3%0 26,2+1,67 31,8+2,10 13,7+0,07 14,4+0,31
7,5-3%0 22,9+0,12 27,1+0,79 13,340,23 14,0+0,30
5,5-6%0 19,8+1,96 23,2+1,19 12,7+0,24 13,1+0,15
pH*S  6,5-6%0  15,2+0,93 25,7+1,10 30,0£2,37  11,6+0,62 13,5+0,31 14,3+0,32
7,5-6%0 22,8+0,95 26,6+0,57 13,3+0,18 13,8+0,17
5,5-9%o 18,4+0,65 22,2+1,19 12,5+0,29 12,8+0,25
6,5-9%0 23,9+0,77 28,8+1,48 13,4+0,20 14,2+0,20
7,5-9%0 22,1+0,44 24,7+0,62 13,2+0,10 13,7+0,19
55 19,6+1,49*  23,7+1,84° 12,7+0,27*  13,2+0,41*
pH 6,5 25,2+1,49¢  30,2+£2,19¢ 13,6+0,21¢  14,3+0,26°
7,5 22,6+0,65°  26,1+1,23% 13,3£0,16°  13,9+0,21°
3%o 23,242,614 28,243,128 13,3+0,36%  14,0+0,418
S 6%o 22,842,804  26,6+3,234 13,240,448 13,740,554
9%o 21,442,488 25,243,024 13,1+0,474 13,640,684
p pH*S 0,764 0,814 0,696 0,132
Value 0,008 0,001 0,054 0,009
pH 0,000 0,000 0,000 0,000

Ghi chii: S6 li¢u trinh bay la trung binh+dg Iéch chudn. Cac ky tw khac nhau (a, b, ¢) thé hién su khdc biét giita 3 mirc
pH va (A, B) thé hién su khdc biét giita 3 mirc dé man ¢ murc y nghia (p<0,05).

Theo cac két qua nghién ctru trudc, ci tra & cac
giai doan khac nhau déu c6 kha ning ting truéng tot
& cac d6 man tir 0 dén 10%o. Ching han theo nghién
cua Ha et al. (2021), ca tra bt sau 60 ngay uwong c6
tbc do tang trudng twong dwong & d6 man tir 0 dén
9%o, tang trudng cao nhat & 9%o va giam & d6 min
12%o dén 15%o. Theo Phuc (2015), tang trudng ciia
cé tra gidng cao nhat & 10%o, khac biét khong c6 y
nghia so v&i d mén 0, 2 va 6%o, tang tredng clia ca
giam ¢ d6 man 14 va 18%o. Ca tra kich c& thuong
pham ciing c6 ting trudng tt nhat & d6 man 5 va
10%o, va tang trudng giam ¢ d6 man 15%o (Khaing,
2021). Trong nghién ctru cua Hieu (2022), ca tra bot
10 ngay tudi thuan hoa trong cac dd man 0, 5, 10, 15
va 20%o trong 10 ngay cho két qua khoi lugng cua
ca & cac ¢ man 0, 5 va 10%o gan nhu twong nhau,
khi d6 man tang 1én 15 dén 20%o thi khéi lwvong cua
cé giam thap (p<0,05). Pdi v6i ca tra giai doan
gidng, sau 20 ngay thuan hoa véi cac d6 man nhu
trén va tiép tuc nudi trong 14 ngay thi khdi luong ca
tang cao nhit & d6 min 5%o. Qua do6 cho thiy ting
tredng cua ca tra cao hon khi dwoc wong nudi & do
min 9-10%o. Piéu nay 1a do 9% 12 diém dang 4p cua
ca tra (Huong & Quyén, 2012), khi ca tra dugc nudi
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& 46 man gan diém dang ap c4 it ton ning luong cho
qué trinh diéu hoa ap suit thim thdu do do6 ca tiét
kiém nang luong cho sy ting truong dan dén ting
trudng cla cé 1a cao nhit (Jahan et al., 2019). Cac
nghién ctru trén cho thdy do man tdi uu cho ting
truong cua ca tra & khoang 9 - 10%.. Tuy nhién,
trong nghién clru ndy cé ting truong tot nhat & do
min 3%o, nghiém thirc c6 khdi luong ca cao nhét 1a
pH 6,5-3%0. Nhu vy, c6 thé khi c6 su két hop giita
d6 man va nudc pheén c6 pH thép thi d6 man tdi wu
cho ting truéng ciia ca giam. Diéu nay ciing pht hop
v6i két qua nghién ctru trén dong cé tra chiu mén.
Theo Hai et al. (2022), dong ca tra chiu man (ca b
me ¢ tang truong t6t nhat /6.do mén 10%.) uong &
5%o c6 toc d6 tang trudng tdt nhat so vai 15 va 20%o
nhung khong khac biét v6i 0 va 10%o. Nghién clru
gan day cua Ha et al. (2023) cting c6 két qua twong
tu, toc do tang truong cua ca tra chiu man dat cao
nhat & mirc pH 6,5 két hop 3%o khi nudi & cac mirc
nude pheén va d¢ man khac nhau.
Déi véi yéu té pH, nghién ciru nay cho thay ca
tra ting trudng tot nhat & pH 6,5 khi so sanh v&i pH
5,5 va 7,5. Két qua nay ciing phu hop v&i nhan dinh
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ctia Ha et al. (2022), nghién ctru ddu tién vé danh gia
anh huéng riéng 1é ciia nudc phén cé pH thip lén
tang truong cua ca tra. Nhom tac gia nhan dinh rang
moi truong pH 6,5 ca co téc do tang truong vé khbi
lwong 1an chiéu dai tdt hon cac mirc pH 4,5, 5,0, 5,5,
6,0 va 7,21 (dbi ching), ting truong thip nhat & pH
4,5. Sahu & Datta (2018) cho thdy rang pham vi pH
téi wu cho ting trudng cua ca sic gim (1,43 g) dugc
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tim thay 14 6,5 dén 7,5. Khdi luong ca tram co ting
cao nhat & pH 7,0 1a 36,1 g/con, thap nhét & pH 6,0
1a23,3 g/con (Tiwary et al., 2013). Nhin chung, qua
két qua vé tang truong khdi luong va chleu dai cua
ca cho thiy ca tra co kha nang phat trién t6t trong
moi trudng nude nhiém phén nhe (pH 6,5) va nhiém
min nhe (3%o). Khi pH giam thdp hon 6,5 va d6 min
tang cao hon 3% thi tdng trudng cua ca giam.

Bang 4. Toc dd ting truéng tuyét ddi (DWG) (A) va tée dd ting trudng twong ddi (SGR) (B) ciia c4 tra

6 cac mirc pH va d§ mén (S) khac nhau

Nghiém thire DWG (g/ngay) SGR (%/ngay)
5,5-3%o 0,174+0,025 0,87+0,10
6,5-3%o 0,277+0,035 1,23£0,11
7,5-3%o 0,197+0,013 0,96+0,05
5,5-6%o 0,132+0,020 0,70+0,09

pH*S 6,5-6%o0 0,246+0,039 1,12+0,13
7,5-6%o 0,189+0,010 0,93+0,04

5,5-9%o 0,116+0,014 0,63+0,06

6,5-9%o 0,226+0,025 1,06+0,09

7,5-9%o 0,158+0,010 0,80+0,04

5,5 0,141+0,0312 0,73+0,132

pH 6,5 0,250+0,037¢ 1,14+0,12¢
7,5 0,181+0,021° 0,90+0,08°

3%o 0,215+0,0528 1,02+0,18¢

S 6%o 0,189+0,054* 0,924+0,208
9%o 0,167+0,050% 0,83+0,204

pH*S 0,812 0,668

P Value Do man 0,001 0,001
pH 0,000 0,000

Ghi chii: S6 ligu trinh bay la trung binh+d¢ léch chudn. Céc ky tw khdc nhau (a, b) thé hién sw khdc biét giita 3 mire pH
va (4, B, C) thé hién su khac biét gitta 3 mirc do6 man o murc y nghia (p<0,05).

Tuong tu, toc do ting trudng tuyét déi (DWG)
va toc do ting truong twong ddi (SGR) vé khdi
lugng cua ca tra sau 60 ngay ciing bi tac dong boi
timg nhan t6 pH va d6 man, nhung khong co su
tuong tc gitra hai yéu t6 nay 1én DWG va SGR cua
c4. Xét vé pH, DWG va SGR dat cao nhat & mirc pH
6,5, kédénl1a7,5va giam thép o pH 5,5, gitta 3 muc
pH khéc biét c6 ¥ nghia thng ké v6i nhau (p<0,05).
V& d6 man, sau 60 ngay nudi & do man 3%o c6 DWG
va SGR cao nhat khac biét c6 ¥ nghia thong ké véi
dd man 6%o va 9%o (p<0,05). Nhin chung, ca tra c6
toc do ting truong DWG va SGR cao nhat & mirc
pH 6,5 va do man 3%. (0,277+0,035 g/ngay va
1,23+0,11 %/ngay), ké dén 1a nghiém thirc pH 6,5-
6%0 voi DWG va SGR lan lugt 1a 0,246+0,039
g/ngay va 1,124013 %/ngay. Cac nghiém thic co
DWG va SGR rat thip nhu 5,5-3%o, 5,5-6%o, 5,5-
9%o va 7,5-9%o (Bang 4).

Két qua cua nghién ctru hién tai twong tu voi
nghién ctru cua Jahan et al. (2019), SGR cua cé tra
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gidng & do mdn 4%o cao hon c¢6 ¥ nghia so véi 0, 8
va 12%o. Két qua nay ciing twong dong voi nghién
ctru trén cac loai ca nude ngot khac nhu Huong va
ctv. (2020) cho thdy DWG va SGR cua ca loc giai
doan bot dat gia tri cao khi wong ¢ 0 va 3%, va giam
6 d6 man 6, 9 va 12%o (p<0,05). Huong va Trinh
(2013) ghi nhan nudi ca loc gidng & cac dd man 0,
3,9 va 12%o sau 90 ngay cho két qua DWG va SGR
cao nhat & nghiém thirc 3%o, ké dén 1a 0%o, khac biét
¢6 y nghia véi nghiém thirc 9 va 12%o. Tuyén va
Triéu (2019) cho rang ca sic ran (92,5 mg/con) cb
tang truong t6t nhat sau 30 ngay wong & d6 méin 3%o
va thip nhat & d6 min 9%.. Dbi voi yéu td pH,
nghién ctru nay cho thiy & pH 6,5 ca tra co ting
truong tot nhét, t6t hon trong méi truong pH 7,5 va
c4 giam ting trudng & moi truong thap (pH 5,5). Két
qua nay ciing twong dong v4i nghién ctru ciia Tuan
va ctv. (2019), ca chdt bong (P. siamensis) c6 toc do
tang trudng & pH 6 va 7 cao hon so v6i pH 4 va pH
8. Lopes et al. (2001) cho réng ca da tron (R. queen)
giai doan bot vong trong moi truong pH 5,5 co ting
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treong giam thap hon so véi pH 6,0 va 7,0. Nghién
clru ciia Ha et al. (2022) vé& anh hudng cua nudc
phén 1én ca tra gidng cho thdy DWG cao nhét ¢ pH
6,5 vai gia tri 0,482 + 0,004 g/ngay va DWG giam
khi giam pH. Ciing gidng véi két qua trong nghién
clru nay, ca tra chiu man ciing c6 DWG va SGR dat
cao nhat khi nudi & pH 6,5-3%o so voi cac mirc pH
5,5va 7,5 két hop v6i do man 3, 6 va 9% (Ha et al.,
2023). Két qua nay mot lan nita khing dinh moi
truong pH 6,5 thich hop cho tang trudng cla ca tra
va cé tra co kha niang phat trién t6t trong diéu kién
nhiém phén nhe (pH 6,5) va nhiém min nhe (3%o).
3.3. H¢ s6 chuyén héa thirc in (FCR)

Hé s6 chuyén hoa thirc an (FCR) ciia c4 tra sau
60 ngay nuodi khong bi anh huong twong tac cia pH
va d6 man nhung lai bi tac dong riéng 1¢ boi tung
nhén t6. Hé sd thirc an FCR cua cé tra dao dong tur
1,44 dén 2,41 (Hinh 1). Hé s6 FCR théap nhit & cac
nghiém thtrc pH 6,5, ting dan & pH 7,5 va cao nhat
0 pH 5.5, FCR gilra cac mure pH khac biét c6 y nghia
thong ké v6i nhau (p<0,05). Bén canh do, hé s6 FCR
clia cé ciing ting dan theo d6 min tir 3 dén 9%o. FCR
& d6 man 3%o 13 thdp nhat va khéac biét c6 ¥ nghia so
v6i 9%o (p<0,05). Cu thé, & nghiém thirc pH 6,5-3%o
¢6 hé s6 FCR thip nhét (1,44+0,18) va cao nhat &
nghiém thitrc pH 5,5-9%o0 (2,4140,30), FCR ¢ hai
nghiém thirc nay c6 khac biét vé mat thong ké
(p>0,05).
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Hinh 1. FCR ciia ¢4 tra giong ¢ cac mirc pH va
do man khac nhau
Ghi chu: Cac ky tw khdc nhqu (a, b) thé hién su khac biét
giita 3 mirc pH va (A, B) thé hién sy khac biét gitta 3 murc
dé man o mure y nghia (p<0,05).
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Hinh 2. Ty 1€ song cuia ca tra giong & cac mirc
pH va do man khac nhau

Ghi chu: Cdc ky ty khdc nhau (a, b) thé hién su khac biét
giitta cac nghiém thirc ¢ mirc y nghia (p<0,05)

Theo két qua nghién ciru ctia Ha et al. (2022),
mdi truong nude phén (pH thip) anh hudng dén
FCR cua ca tra. Theo do, gia tri FCR cao nhat (1,64)
duoc ghi nhan ¢ nghiém thic pH 4,5, cao hon dang
ké so v6i cac nghiém thie pH 5.0, 5,5, 6,0 va doi
chimg, trong khi FCR thép nhét (1,08) dugc tim thiy
¢ nghi¢ém thirc pH 6,5. Theo Sahu and Datta (2013),
hé s0 FCR cua cé sic gam cling ting cao khi bi anh
huéng cua pH thap, cu thé & nghiém thire ddi chimg
pH 7£0,25 c6 FCR 1a 1,02+0,00 khac biét 15 rét so
v6i mie pH 5+0,25 va pH 6+0,25 (1an luot c6 FCR
la 4,80+0,10 va 2,05+0,01) (p<0,05). Nghién ctru
trén dong cé tra chiu méan Ha et al. (2023) da bao cao
rang hé s FCR cua ca tra cling dat gia trj thap nhat
(1,04) 6 mtc pH 6,5 - 3%0 va tang cao nhét (1,81) &
muc pH 5,5-9%o. Trong nghién ctru nay, sau 60 ngay
nudi trong moi trudng pH 6,5-3%o ca tra cod tang
trong 12 16,6 g va hé s6 FCR thip nhét dat 1,44 va
nghién ctru cua Phuc (2015) khi nu6i & do man 0%o
ca co tang trong 1a 13,47 g va hé s6 FCR 1a 1,45.Ca
hai nghién ctru ¢6 cing kich ¢& ca ban dau (15 - 20
) va cung thoi gian thi nghiém. Qua d6 cho thiy ca
tra trong nghién ctru ndy mac du dugc nudi trong
moi trudng nhiém phén (pH 6,5) va nhiém man nhe
(3%o) nhung c6 toc do ting truong twong dwong voi
ca nudi trong mdi truong nude ngot. Pbi véi cac
nghiém thirc c6 pH thép 5,5 va d6 man cao 6 va 9%o,
cé phai sir dung nang luong tir thirc an dé bu dap cho
ning luong tiéu hao cia co thé nén lam cham quéa
trinh ting trudng va lam ting hé sb FCR cua ca. Ca
& nghiém thirc pH 6,5 c6 FCR thap nhat ching to
hiéu qua sir dung thirc an cao do vay ca co toc do
tang trudng cao.
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3.4. Ty 1 sbng

C6 sy twong tac gitra pH va d6 man 1én ty 16 séng
clia c4 tra giéng sau 60 ngay nudi (p<0,05), ty 1é
song dao dong tir 85 dén 100%. Ty 1¢ sdng ciia ca
giam khi nuéi ¢ mirc pH 5,5 két hop véi d6 man 6
va 9%o. Nghiém thirc pH 5,5-9%o c6 ty 1& séng thap
nhét (85+3,82%) va tiép dén 1a nghiém thirc pH 5,5-
6%o (85,8+4,17%) khac biét c6 ¥ nghia thong ké so
véi cac nghiém thuc con lai (p<0,05) (Hinh 2).
Trong qua trinh thi nghiém, ca & cac nghiém thuc
pH 5,5-9%0 va pH 5,5-6%o bat moi kém va c6 khoi
luong giam so v6i ban dau bd tri. Nguyén nhan ¢
thé do ca khong chiu dung dugc mai truong song c6
pH thap két - hop d6 man cao trong thoi gian dai, ca
giam bat mdi, dan cdi coc va chét. Viéc giam ty 18
song trong moi truong pH thap duoc giai thich 1a do
pH thip lam giam ty 1& hép thu ion qua mang dan
dén r6i loan diéu hoa ion & c4 (Laurent et al., 2000).
pH thép con gay e ché sy bai tiét NH; qua mang
(Wilkie, 1997) va anh hudong dén sy trao dbi ion
natri va chloride (Brown & Sadler, 1989). Khi mét
hodc ca hai ion natri va chloride giam hon 30% so
v6i muc binh thuong co thé gy tir vong & ca (Wood,
1989). Sur giam ndng d6 ion Na* va Cl ciing dugc
thé hién trong nghién ctru cua Ha (2023) trén dong
ca tra chiu man khi nuéi trong nude phén cd mic pH
5,5 so véi muc pH 6,5 va 7,5. Ngoai ra, nghién clru
ciia Ha et al. (2023) con cho thdy ca tra chiu min
cling c6 ty 18 séng giam khi nuéi trong méi trudng
pH 5,5-9%o. Tuy nhién, theo nghién ciru cua Ha et
al. (2022), ca tra sdng trong mdi truong nudc phén
copHtr4,5 dén 6,5 khong anh hudng dén ty 1¢ séng
cuaca, ty l¢ song dao dong tir 92,5 dén 96,7%. Phuc
(2015) cho rang ty 1¢ sdng ciia ca tra gidng khong
khac biét khi nuéi & do man tir 2 dén 10%o. Cac két
qué nay cho thdy ty 1& séng ciia c4 tra khong bi tac
dong boi timg yéu t6 nudc phén (pH 5,5 dén 7.5)
hodc d6 man (3 dén 10%o) riéng 1¢ nhung khi trong
moi truong nudi cd sy hién dién cua ca nudc phén
pH thép 5,5 va do man cao 9%o s€ lam giam ty 1¢
song cua c4 tra.

3.5. Hoat tinh enzyme tiéu héa trong rudt va
da day

Béng 5 cho thay c6 sy tuong tac gitra pH va do
min dén hoat tinh enzyme trypsin trong rudt ca. Cu
thé, & nghiém thirc pH 7,5 - 3%o ¢6 hoat tinh trypsin
cao nhit (0,0085+0,0001 U/phut/mg protein) khac
biét c6 ¥ nghia thong ké so véi cac nghiém thirc con
lai (p<0,05). Hoat tinh trypsin c6 xu hudng giam &
cac nghiém thic pH 5,5 va tang cao hon & cac
nghiém thtrc pH 6,5 va 7,5 ¢ ca 3 mirc d0 man. Hoat
tinh chymotrypsin cling bi anh hudng bdi su twong
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tac gitta pH va do0 méan. Hoat tinh chymotrypsin cao
& d6 man 3%o két hop véi ca 3 mirc pH, & 0 mén
6%o két hop voi pH 6,5 va 7,5 va & &6 man 9%o két
hop pH 7,5. Trong do, nghiém thirc pH 7,5 - 9%o c6
hoat tinh enzyme chymotrypsin cao nhat (485+25,1
U/phit/mg protein) khac biét c6 y nghia so véi cac
nghiém thic con lai (p<0,05). Cac nghiém thiic
pH 5,5-6%0, 5,5-9%0 va 6,5-9%0 c6 hoat tinh
chymotrypsin giam thap hon so v6i cac nghiém thirc
khac (p<0,05). Riéng hoat tinh amylase trong rudt
ca chi bi anh hudng bdi d§ man, hoat tinh amylase
¢6 xu hudng tang khi d6 man tang, cao nhét & nhom
d6 man 9%o va khac biét c6 y nghia so vdi nhom
3%o. Tuong tu nhu amylase ¢ rudt, hoat tinh enzyme
amylase ¢ da day ciing bi anh hudng boi yéu to do
mdn. Hoat tinh amylase giam thép tai nhom d6 man
3%o khac biét c6 y nghia so v6i nhom d6 man 6%o
va 9%o (p<0,05). Riéng hoat tinh enzyme pepsin
khong bi anh huong bdi pH va d6 man trong thi
nghiém (p>0,05). Hoat tinh pepsin dao dong trong
khoang 0,098 — 0,054 (U/phut/mg protein) (Bang 5).

Nghién ctru hién tai cho thay ting truéng cuia ca
tra chi bi anh huong riéng 1€ cua pH hoac d6 man
nhung hoat tinh enzyme ti€u hoa trypsin va
chymotrypsin ¢ rudt ca tra bi anh hudng tuong tac
ctia hai nhén t6 nay. Sy tic dong dong thoi cua pH
va d0 man da lam hoat tinh enzyme trypsin va
chymotrypsin giam & cac nghiém thirc pH 5,5 két
hop d6 méan 6 va 9% va 6 nghiém thirc pH 6,5-9%o.
Két qua ting truong & Bang 3 va Bang 4 cho thay,
¢4 & cac nghiém thirc nay co toc do tang trudng thap
hon céc nghiém thuc con lai. Ngoai ra, Hinh 1 va
Hinh 2 cho thay nghiém thirc pH 5,5-6%o va pH 5,5-
9%o c6 hé s0 FCR tang va ty 1¢ sOng giam co6 y nghia
so voi cac nghiém thie khac. Nhu vay, viée giam
hoat tinh enzyme tiéu hoa din dén giam sy thém an,
giam hap thu dudng chat gay anh huong dén ting
truong, ty 1€ song va lam gia tang h¢ s6 FCR ¢ ca
tra trong nghién ctru nay. Két qua ciing tuong ty voi
nghién ctru cua Ibrahim et al. (2020) trén ca chép
(Cyprinus carpio), khi nudi ca & cac muc pH 5,0,
5.8 va 6,6 ghi nhan c6 biéu hién hoai tir va teo nhung
mao rudt, phu né duéi niém mac, hoai tir niém mac
va sy tén thuong biéu mé niém mac. Sy t6n thuong
nay lam giam luong enzym duoc tiét ra, do d6 lam
suy giam cac qud trinh tiéu hoa, hap thu chit dinh
dudng ctia c4. Nghién ciru trén ca tra gidng cia Ha
et al. (2022) cho thdy hoat tinh trypsin va
chymotrypsin ciing bi anh hudéng boi nude phén pH
thap, hoat tinh hai enzyme nay giam & cac mirc pH
tir 4,5 dén 5,0 va ting dan & cac mic pH 5,5; 6,0 va
6,5; va giam nhe & nghiém thuc d6i chimg (pH
7,21). Abbink et al. (2012) cho rang pH thap anh
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huéng dén hiéu sut ting truong, s thém an va hiéu
qué chuyén hoa thire in ciing nhu lam gian doan su
cén bang ndi moi & ca. Ngoai ra, nghién ciru nay cho
thdy enzyme amylase & rudt va da day ca tang ¢ do
min 6 va 9%o so v6i dd man 3%o. Két qua nay twong
ty vai nghién ciru cia Hieu (2022), 6 mén lam tang
manh hoat tinh enzyme ti€u hoa trén ca tra khi nudi
& 10 dén 20%o. Mot s6 nghién ctru ghi nhan ca song
trong moi truong nudc ngot khi chuyen vao moi
truong c6 d6 mdn, ca s€ tang cuong udng nude dé
bu lai lugng nude mat di, diéu nay lam thay d6i pH
trong hé tiéu hoa ctia ca gay anh huong dén hoat tinh
enzyme ti€u hoa (Bath & Eddy, 1979; Boeuf &
Payan, 2001). Viéc ting cudng udng nuédc dudi moi
truong wu trrong ¢ thé 13 1y do chinh 1am ting hoat
tinh enzyme ti€u hoa & ca (Hieu, 2022). Ngoai ra, sy
thay d6i hinh thai rudt nhu sy ting tiét chat nhay
trong diéu kién d6 man tang ciing dugc xem la mot
trong nhitng nguyén nhan din dén hoat dong
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amylase dugc tang cuong (Tran et al., 2017). Bén
canh, mot sb tac gia cho rang hoat tmh cua enzyme
tiéu hoa s€ dugc kich thich trong méi trudong wu
truong (Hamed et al., 2016; Tsuzuki et al., 2007).
Nghién ctru cia Ai (chua cong bd) thuc hién voéi
cung mirc pH va d0 man nhu nghién cru nay cho
thay ca tra nudi trong mdi truong pH 6,5-3%o khong
hodc it anh huong dén cac chi tiéu sinh 1y nhu ca
khong bi stress, qué trinh trao ddi ion (ion Na* va
ion CI) it bi &nh hudng sau 14 ngay nudi. Bén canh
d6, Hinh 1 cho thiy FCR cua ca tra & nghiém thirc
pH 6,5-3%o 12 thap nhat. Hoat tinh enzyme tiéu hoa
trypsin, chymotrypsin va amylase trong rudt ca tra &
nghiém thirc pH 6,5-3%o kha cao (Bang 5). Diéu nay
chiing t6 cd ¢ nghiém thirc pH 6,5-3%o tiéu hoa va
hép thu thtrc an t6t, ca it ton ning luong dé diéu hoa
qua trinh sinh 1y va str dung nang lugng tir thirc an
mdt cach hiéu qua do do ca ¢ nghiém thirc nay cé
toc do tang trudng cao nhat.

Béng 5. Hoat tinh enzyme tiéu hoa pepsin va amylase trong da day (U/phut/mg protein) ciia ca tra é cac

mirc pH va do man (S) khac nhau

(2] 1‘3}_’ lggnéfgj Trypsin  Chymotrypsin Amy ’{Z‘;et Amylase dgjlz Pepsin
5,5-3%0 0,0057+0,0009* 325+22,3% 0,76+0,03 0,62+0,04 0,079+0,013
6,5-3%0 0,0065+0,0002* 313+22,4% 0,97+0,05 0,51+0,03 0,067+0,004
7,5-3%o 0,0085+0,0001" 318+35,6" 0,95+0,02 0,48+0,06 0,073+0,005
5,5-6%o 0,0052+0,0006* 206+17,6* 0,9540,06 0,71+0,07 0,098+0,004

pH* S 6,5-6%0 0,0068+0,0011?2 305+14,7°% 0,99+0,04 0,60+£0,07 0,084+0,008
7,5-6%o 0,0053+0,00022 365+25,2°¢ 0,99+0,06 0,99+0,21 0,077+0,012

5,5-9%o 0,0059+0,00032 261+24,0 1,11£0,10 0,71+0,11  0,054+0,006

6,5-9%o 0,0061£0,0005% 240+38,4% 1,03+0,08 0,77+0,08 0,076+0,013

7,5-9%0 0,0063+0,0002* 485+25,14 1,05+0,07 0,71+0,09  0,082+0,09

55 0,0058+0,0004 267+20,9 0,94+0,06 0,68+0,04 0,075+0,007

pH 6,5 0,0064-+0,0004 281+17,6 1,00+0,03 0,63+0,05 0,076+0,005
7,5 0,0067+0,0005 392+29.0 1,00+0,03 0,73+0,10  0,078+0,005

3%o 0,0069+0,0005 314+15,1 0,89+0,044 0,54+0,03*  0,073+0,005

S 6%o 0,0057+0,0004 295+26,8  0,98+0,0348 0,76+0,09%  0,085+0,005
9%o 0,0062+0,0002 331+41,7 1,06+0,04 0,73+0,05%  0,071+0,006

P pH 0,072 0,000 0,452 0,482 0,962
value S 0,068 0,228 0,012 0,026 0,095
pH xS 0,041 0,000 0,192 0,128 0,114

Ghi chi: Cac gia tri trén bang la trung binh + dg léch chudn. Cdc ky tw khdc nhau (a, b, ¢), (4, B) trong ciing mét cot thi
khac biét co y nghia thong ké (p<0,05).

4. KET LUAN

Nuéc phén (pH thap) va d6 mén da tac dong dén
tang truong cla ca tra, moi truong pH 5,5 va d6 man
tang 6 -9%o lam giam tang truedng va tang FCR & ca.
Ty 18 séng cua c4 giam trong moi trudng pH 5,5 -
6%o0 va pH 5,5-9%o. Hoat tinh enzyme ti€u hoa
chymotrypsin giam & pH 5,5 két hop d6 man 6 va
9%o, trong khi hoat tinh amylase trong rudt va da day
tang & d6 man 6 va 9%o, va hoat tinh enzyme ti€u
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hoa trypsin tang & pH 7,5-3%o. Két qua nay cho thay
ring ca tra c6 kha nang phat trién tot trong moi
truong nhiém phén nhe véi pH 6,5 va nhiém min
nhe 3%o.
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