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MỞ ĐẦU 

1. Lý do lựa chọn đề tài 

Trong những năm gần đây, nghề nuôi tôm nước lợ phát triển mạnh và giữ vai 

trò chủ lực trong xuất khẩu thủy sản của Việt Nam, chiếm khoảng 40-45% tổng giá 

trị xuất khẩu, tương đương 3,5-4,0 tỷ USD/năm [192]. Sự mở rộng diện tích và gia 

tăng đầu tư thúc đẩy tăng trưởng, nhưng đồng thời làm gia tăng các vấn đề về môi 

trường và dịch bệnh [75, 174]. Các bệnh trên tôm chủ yếu do vi khuẩn, virus, kí sinh 

trùng và nấm, trong đó bệnh do vi khuẩn thường gây thiệt hại nghiêm trọng nhất, điển 

hình là bệnh hoại tử gan tụy cấp tính (AHPND) [72] và bệnh mờ đục hậu ấu trùng 

(TPD) mới xuất hiện do vi khuẩn Vibrio gây ra [62]. Kháng sinh thường được sử 

dụng phổ biến để phòng trị bệnh, nhất là các đợt bùng phát dịch bệnh do vi khuẩn 

[145]. Gần 70% tổng lượng kháng sinh được sử dụng là ở vật nuôi và mức tiêu thụ 

này dự kiến sẽ tăng 67% vào năm 2030 [168]. Lạm dụng kháng sinh làm gia tăng 

nguy cơ kháng kháng sinh (AMR), với bằng chứng về sự lan truyền gene AMR từ vi 

khuẩn lâm sàng sang sinh vật thủy sinh [105]. Với mức độ thương mại quốc tế cao 

và kết nối trực tiếp với môi trường nước, nuôi tôm có thể góp phần phát tán AMR 

[162]. Do đó, việc tìm kiếm các giải pháp thay thế kháng sinh nhằm giảm nguy cơ 

AMR, giảm chi phí sản xuất và hướng tới phát triển bền vững nghề nuôi tôm là rất 

cần thiết. 

Các biện pháp giảm thiểu nguy cơ bùng phát dịch bệnh ở tôm đã được nghiên 

cứu, bao gồm an toàn sinh học, chọn giống kháng bệnh, sử dụng kháng sinh và bổ 

sung phụ gia thức ăn [162]. Trong đó, phụ gia thức ăn được xem là giải pháp hiệu 

quả về kinh tế và bền vững về môi trường trong quản lý sức khỏe và phòng bệnh cho 

tôm [59, 150, 166]. Nhiều loại phụ gia như phytogenics, probiotics, prebiotics và 

synbiotics đã được ứng dụng nhằm cải thiện tăng trưởng, tăng cường miễn dịch và 

khả năng kháng bệnh của tôm thẻ chân trắng [58, 59, 68, 69, 162], trong đó probiotics 

được đánh giá là một trong những lựa chọn hứa hẹn nhất [69, 114, 162]. Tuy nhiên, 

việc sử dụng vi sinh vật sống trong probiotics còn tồn tại một số hạn chế như giảm 
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khả năng sống, tiềm ẩn rủi ro an toàn sinh học và yêu cầu bảo quản phức tạp [34]. 

Những hạn chế này đã thúc đẩy việc tìm kiếm các chiến lược thay thế. Những nghiên 

cứu gần đây đã cho thấy các sản phẩm phụ không sống và các thành phần tế bào của 

vi sinh vật có thể tạo ra tác động sinh lý tương tự probiotics, được gọi là postbiotics 

[160]. So với probiotics sống, postbiotics có nhiều ưu thế như giảm nguy cơ nhiễm 

khuẩn huyết, hạn chế hiện tượng vi sinh vật vượt qua hàng rào ruột và làm giảm nguy 

cơ lan truyền các gene kháng kháng sinh, không có nguy cơ nhiễm phage, an toàn 

hơn, cấu trúc hóa học rõ ràng, ổn định cao, dễ lưu trữ và vận chuyển, đồng thời có 

khả năng chịu được dịch vị dạ dày, enzyme tiêu hóa và mật của vật nuôi [160]. Nhờ 

những ưu điểm này, postbiotics cho thấy tiềm năng lớn trong nuôi trồng thủy sản, 

không chỉ nâng cao tăng trưởng và sức khỏe vật nuôi mà còn cải thiện chất lượng và 

độ an toàn của sản phẩm thủy sản [160]. 

Sản phẩm postbiotics từ Saccharomyces cerevisiae được viết tắt là SCFP 

(Saccharomyces cerevisiae fermentation-derived postbiotics). SCFP có nguồn gốc từ 

quá trình lên men nấm men S. cerevisiae và chứa các chất chuyển hóa có lợi của 

chúng như mannan oligosaccharides, axit hữu cơ nucleotide, beta-glucan và peptide 

[9]. SCFP được sử dụng như là thức ăn bổ sung, đã được đánh giá là có tác động có 

lợi đến tốc độ tăng trưởng, đáp ứng miễn dịch tự nhiên và khả năng kháng bệnh trên 

cá rô phi [6, 49] và cá da trơn [107]. Nghiên cứu thăm dò cũng cho thấy SCFP có khả 

năng kích thích đáp ứng miễn dịch ở tôm thẻ chân trắng [122, 164], nhưng ứng dụng 

của nó trên tôm vẫn chưa được khám phá đầy đủ, cần có thêm nghiên cứu để thiết lập 

nền tảng khoa học vững chắc cho việc ứng dụng SCFP trong nuôi tôm. Do đó, đề tài 

“Nghiên cứu ảnh hưởng của sản phẩm postbiotics từ Saccharomyces cerevisiae đến 

đáp ứng miễn dịch và sức đề kháng với vi khuẩn gây bệnh Vibrio parahaemolyticus 

của tôm thẻ chân trắng (Penaeus vannamei)” được thực hiện. Nghiên cứu này nhằm 

xác định mức bổ sung SCFP trong khẩu phần ăn để tăng cường chức năng miễn dịch 

và khả năng kháng vi khuẩn V. parahaemolyticus gây bệnh hoại tử gan tụy cấp tính 

(AHPND) ở tôm thẻ chân trắng. Bên cạnh đó, thử nghiệm quy mô pilot được thực 

hiện nhằm đánh giá tác động của SCFP lên đáp ứng miễn dịch và độ tăng trưởng của 
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tôm, đồng thời so sánh hiệu quả với một chế phẩm phytogenics (nguồn gốc thực vật) 

thương mại có tác dụng tương tự. Kết quả của nghiên cứu cung cấp cơ sở khoa học 

quan trọng cho việc phát triển sản phẩm postbiotics nhằm nâng cao sức khỏe tôm và 

hướng tới nuôi tôm bền vững. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

Mục tiêu chung: 

Đánh giá được ảnh hưởng của việc cho ăn bổ sung sản phẩm postbiotics có 

nguồn gốc từ nấm men S. cerevisiae lên men (SCFP) đến đáp ứng miễn dịch và tăng 

cường sức đề kháng của tôm thẻ chân trắng (P. vannamei) đối với vi khuẩn gây bệnh 

V. parahaemolyticus, góp phần phát triển ngành nuôi tôm theo hướng bền vững, thân 

thiện với môi trường. 

Mục tiêu cụ thể: 

- Xác định được hàm lượng SCFP đến đáp ứng miễn dịch của tôm thẻ chân 

trắng. 

- Xác định được giá trị LD50 của vi khuẩn V. parahaemolyticus gây bệnh trên 

tôm thẻ chân trắng. 

- Đánh giá được hiệu quả của SCFP đến khả năng kích thích đáp ứng miễn dịch 

và sức đề kháng của tôm thẻ chân trắng đối với vi khuẩn V. parahaemolyticus. 

- Đánh giá được ảnh hưởng của việc bổ sung SCFP lên khả năng đáp ứng miễn 

dịch và tăng trưởng của tôm thẻ chân trắng ở quy mô pilot. 

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

Luận án tập trung nghiên cứu ảnh hưởng của postbiotics, một sản phẩm lên men 

S. cerevisiae (SCFP) đến đáp ứng miễn dịch và khả năng kháng bệnh của tôm thẻ 

chân trắng (P. vannamei). Phạm vi nghiên cứu của luận án được giới hạn trong các 

nội dung nghiên cứu sau: 
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Nội dung 1: Nghiên cứu xác định hàm lượng SCFP lên đáp ứng miễn dịch của 

tôm thẻ chân trắng. 

Nội dung 2: Nghiên cứu khảo sát độc lực chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus 

gây bệnh AHPND trên tôm thẻ chân trắng. 

Nôi dung 3: Nghiên cứu ảnh hưởng của SCFP lên đáp ứng miễn dịch và sức đề 

kháng của tôm thẻ chân trắng đối với vi khuẩn gây bệnh V. parahaemolyticus. 

Nội dung 4: Nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của SCFP lên đáp ứng miễn dịch 

và tăng trưởng của tôm thẻ chân trắng ở quy mô pilot. 

4. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của luận án 

Xác định độc lực của vi khuẩn V. parahaemolyticus gây bệnh trên tôm thẻ chân 

trắng, qua đó góp phần xây dựng và chuẩn hóa mô hình cảm nhiễm nhân tạo phục vụ 

cho các nghiên cứu về miễn dịch và bệnh học thủy sản 

Đóng góp cơ sở khoa học về vai trò của postbiotics từ S. cerevisiae (SCFP) đối 

với đáp ứng miễn dịch và khả năng kháng bệnh của tôm thẻ chân trắng, góp phần 

hoàn thiện hiểu biết về ứng dụng postbiotics trong nuôi trồng thủy sản. 

Việc đánh giá SCFP ở quy mô pilot đã góp phần thu hẹp khoảng cách giữa 

nghiên cứu phòng thí nghiệm và sản xuất, tạo tiền đề cho nghiên cứu ứng dụng và 

phát triển giải pháp thay thế kháng sinh trong nuôi tôm. 

5. Những đóng góp mới của luận án 

Là nghiên cứu có hệ thống về tác động của SCFP đến tăng cường miễn dịch và 

sức đề kháng của tôm khi nhiễm vi khuẩn V. parahaemolyticus.  

Đánh giá được hiệu quả của SCFP đối với miễn dịch và tăng trưởng của tôm thẻ 

chân trắng ở quy mô pilot. 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN TÀI LIỆU NGHIÊN CỨU 

 

1.1. Hiện trạng nuôi tôm thẻ chân trắng trên thế giới và Việt Nam 

Tôm thẻ chân trắng (P. vannamei) hiện là loài tôm nuôi chủ lực trên thế giới 

nhờ khả năng thích nghi rộng, tốc độ sinh trưởng nhanh, hiệu quả kinh tế cao và khả 

năng sinh sản tốt trong điều kiện nuôi công nghiệp [38]. Loài tôm này chiếm tỷ trọng 

chủ yếu trong tổng sản lượng tôm nuôi toàn cầu, trở thành nguồn cung cấp quan trọng 

cho ngành thủy sản xuất khẩu của nhiều quốc gia. Theo FAO (2023), sản lượng tôm 

nuôi toàn cầu dao động khoảng 5-6 triệu tấn mỗi năm, trong đó tôm thẻ chân trắng 

chiếm khoảng 80% [38]. Năm quốc gia dẫn đầu về sản xuất tôm gồm Ecuador, Trung 

Quốc, Ấn Độ, Việt Nam và Indonesia, chiếm 74% sản lượng toàn cầu [65]. Tăng 

trưởng tiêu thụ tại thị trường Hoa Kỳ đã thúc đẩy xuất khẩu tôm của các nước này 

tăng 123%, từ 225,21 triệu USD (2013-2014) lên 501,57 triệu USD (2022-2024) [98]. 

Châu Á là khu vực sản xuất tôm lớn nhất thế giới. Mặc dù sản lượng tôm tại 

châu lục này giảm 3% vào năm 2023, ngành nuôi tôm đã phục hồi với mức tăng 4% 

vào năm 2024. Trung Quốc hưởng lợi từ các hệ thống nuôi trồng thủy sản tuần hoàn 

(RAS) và nuôi trong nhà kính, trong khi Ấn Độ ghi nhận sự giảm 12% sản lượng tôm 

thẻ chân trắng vào năm 2023, phục hồi nhẹ 2% vào năm 2024. Indonesia tăng trưởng 

3,5% vào năm 2024 sau khi giảm 5% năm 2023 [98]. Trong hai thập kỷ qua, sản 

lượng tôm của Trung Quốc tăng trưởng 120%, với tốc độ tăng trưởng kép hàng năm 

dự kiến từ 1,5-4,3% (2023-2028), nhờ áp dụng hệ thống RAS, công nghệ biofloc và 

nuôi trong nhà kính. Ấn Độ cũng chứng kiến mức tăng trưởng đáng kể với sản lượng 

tăng từ 0,322 triệu tấn lên 1,184 triệu tấn trong giai đoạn 2014-2023, đi kèm giá trị 

xuất khẩu tăng từ 348,84 triệu USD lên 697,67 triệu USD, thị trường tôm Ấn Độ dự 

kiến đạt 14 tỷ USD vào năm 2028 [98].  

Mỹ Latinh là khu vực sản xuất tôm lớn thứ hai, trong đó Ecuador dẫn đầu với 

sản lượng tăng 4% năm 2023, đạt 1,49 triệu tấn. Tuy nhiên, giá tôm toàn cầu giảm và 
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nhu cầu từ Trung Quốc giảm đã gây ảnh hưởng đến doanh thu, dẫn đến tổn thất 

khoảng 1 tỷ USD trong năm này [98]. Châu Âu hiện là khu vực nhập khẩu tôm lớn 

thứ ba, với các thị trường chủ đạo là Pháp, Tây Ban Nha, Vương quốc Anh, Ý, Hà 

Lan, Đức và Bỉ. Thị trường này dự kiến tăng trưởng với tốc độ 8,1% trong giai đoạn 

2023-2033 [98]. 

Ở Việt Nam, trong 5 năm (2019-2024), ngành tôm đã đạt được nhiều kết quả 

tích cực cả về sản xuất lẫn xuất khẩu, khẳng định vai trò là một trong những ngành 

hàng chủ lực của thủy sản quốc gia. Diện tích nuôi tôm cả nước duy trì xu hướng tăng 

trưởng ổn định, với mức tăng trung bình khoảng 5% mỗi năm. Cùng với tăng trưởng 

về diện tích, sản lượng tôm tăng trung bình 8,4%/năm, phản ánh sự cải thiện đáng kể 

về năng suất nuôi, đặc biệt là đối với đối tượng tôm thẻ chân trắng. Sự chênh lệch 

giữa tốc độ tăng diện tích và sản lượng cho thấy hiệu quả của quá trình chuyển đổi từ 

mô hình nuôi truyền thống sang các hình thức nuôi thâm canh và ứng dụng công nghệ 

cao trong những năm gần đây [193]. 

Trong cơ cấu sản xuất, tôm thẻ chân trắng tiếp tục giữ vai trò chủ đạo và là động 

lực chính thúc đẩy tăng trưởng của toàn ngành. Sản lượng tôm thẻ chân trắng tăng 

liên tục qua các năm và ghi nhận mức tăng mạnh, đạt khoảng 82% sau 5 năm (2019-

2024), tương ứng với tốc độ tăng trung bình 13%/năm [193]. Cùng với sự tăng trưởng 

về sản xuất, hoạt động xuất khẩu tôm của Việt Nam trong giai đoạn 2019-2024 tiếp 

tục duy trì vai trò then chốt trong cơ cấu xuất khẩu thủy sản. Sau 5 năm, tôm thẻ chân 

trắng ngày càng chiếm ưu thế trong nhóm sản phẩm tôm xuất khẩu và trở thành mặt 

hàng đóng góp lớn nhất cho kim ngạch xuất khẩu thủy sản, chiếm khoảng 35-40% 

tổng giá trị xuất khẩu thủy sản hàng năm. Xuất khẩu tôm thẻ chân trắng đạt tốc độ 

tăng trưởng trung bình khoảng 7%/năm, bất chấp những biến động của thị trường 

quốc tế, tác động của dịch bệnh và chi phí đầu vào gia tăng [193]. 

Về không gian sản xuất, Đồng bằng sông Cửu Long tiếp tục giữ vai trò là vùng 

nuôi tôm trọng điểm của Việt Nam, chiếm khoảng 91,7% tổng diện tích nuôi tôm 

toàn quốc. Hiện nay, Việt Nam có hơn 350 cơ sở chế biến tôm đạt tiêu chuẩn xuất 
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khẩu quốc tế, hình thành mạng lưới chế biến quy mô lớn, phân bố chủ yếu tại các tỉnh 

ven biển phía Nam. Trong đó, năm doanh nghiệp xuất khẩu tôm lớn nhất gồm Công 

ty Cổ phần Tập đoàn Thủy sản Minh Phú, Công ty Cổ phần Thực phẩm Sao Ta 

(Fimex Việt Nam), Công ty Cổ phần Thủy sản Sóc Trăng (Stapimex), Công ty Cổ 

phần Camimex Group và Công ty Cổ phần Chế biến Thủy sản Tài Kim Anh, chiếm 

gần 35% tổng giá trị xuất khẩu, phản ánh xu hướng tập trung hóa trong ngành chế 

biến và xuất khẩu tôm [194].  

Ở cấp độ chính sách, tôm được xác định là một trong hai đối tượng nuôi trồng 

thủy sản chiến lược, chủ lực trong chiến lược phát triển nuôi trồng thủy sản quốc gia. 

Sự ưu tiên này thể hiện cam kết mạnh mẽ của Chính phủ trong việc thúc đẩy phát 

triển ngành tôm theo hướng hiện đại, bền vững và thích ứng với biến đổi khí hậu. 

Đồng thời, các chương trình tái cơ cấu ngành thủy sản, khuyến khích ứng dụng khoa 

học công nghệ, nâng cao chất lượng con giống và kiểm soát dịch bệnh đang được 

triển khai, tạo điều kiện thuận lợi cho sự phát triển dài hạn của ngành tôm Việt Nam 

[194].  

1.2. Vi khuẩn Vibrio parahaemolyticus và bệnh hoại tử gan tụy cấp tính 

(AHPND) ở tôm 

Dù đạt được nhiều thành tựu nhưng ngành nuôi tôm luôn phải đối mặt với nhiều 

thách thức, trong đó dịch bệnh, đặc biệt là các bệnh do vi khuẩn gây ra, được xem là 

mối nguy cơ lớn nhất ảnh hưởng đến hiệu quả và tính bền vững của sản xuất. Trong 

số các bệnh vi khuẩn trên tôm, bệnh hoại tử gan tụy cấp tính (Acute Hepatopancreatic 

Necrosis Disease - AHPND) được đánh giá là mối đe dọa nghiêm trọng nhất đối với 

ngành nuôi tôm công nghiệp trên phạm vi toàn cầu. Kể từ khi lần đầu được phát hiện 

tại Trung Quốc vào năm 2010, AHPND đã gây thiệt hại kinh tế lên tới hàng tỷ USD, 

làm suy giảm nghiêm trọng năng suất và sản lượng nuôi tôm ở nhiều quốc gia [158]. 

AHPND có khả năng lây lan nhanh và phạm vi ảnh hưởng rộng, với các ổ dịch đã 

được ghi nhận liên tiếp tại nhiều khu vực nuôi tôm trọng điểm trên thế giới, bao gồm 

Malaysia (2010), Thái Lan (2011), Mexico (2013), Philippines (2014), các quốc gia 
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Nam Mỹ (2014-2016), Bangladesh (2017), Hoa Kỳ (2017), Đài Loan (2018), Hàn 

Quốc (2019) và Nhật Bản (2020) [47, 51, 158, 179]. Tại các khu vực bị ảnh hưởng 

bởi dịch bệnh AHPND như Trung Quốc, Malaysia, Thái Lan,Việt Nam và Mexico, 

sản lượng tôm nuôi giảm xuống còn khoảng 60% và ước tính thiệt hại hơn 43 tỷ USD 

[1]. 

Tại Việt Nam, bệnh AHPND được báo cáo chính thức lần đầu tại tỉnh Sóc Trăng 

vào năm 2011 và nhanh chóng gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến ngành nuôi tôm nước 

lợ, đặc biệt tại khu vực Đồng bằng sông Cửu Long. Trong năm 2011, tổng diện tích 

nuôi tôm bị ảnh hưởng bởi AHPND trong khu vực này đạt 58.812 ha, phân bố chủ 

yếu tại các tỉnh Trà Vinh (6.200 ha), Sóc Trăng (20.648 ha), Cà Mau (15.000 ha) và 

Bạc Liêu (16.964 ha). Riêng tại tỉnh Sóc Trăng, tỷ lệ diện tích nuôi bị thiệt hại do 

dịch bệnh lên tới khoảng 68,5%, trong khi tại hai tỉnh Bạc Liêu và Cà Mau, ước tính 

có khoảng 30.000 hộ nuôi tôm bị ảnh hưởng. Sang năm 2012, dịch bệnh AHPND tiếp 

tục lan rộng và được ghi nhận tại 19 tỉnh, thành phố trên cả nước, với tổng diện tích 

nuôi tôm bị nhiễm bệnh lên tới 46.093 ha, tương đương khoảng 45,7% tổng diện tích 

nuôi tôm. Trong số các địa phương chịu tác động, Sóc Trăng là tỉnh bị ảnh hưởng 

nặng nề nhất với 23.371 ha, chiếm khoảng 56,6% tổng diện tích nuôi tôm của tỉnh; 

tiếp theo là Bạc Liêu với 16.919 ha (41,9%), Trà Vinh với 12.224 ha (49,5%) và Bến 

Tre với 2.237 ha (29%) [1]. Giai đoạn từ 2014-2023, bệnh gây thiệt hại 2-57,2% diện 

tích nuôi tại các tỉnh Bến Tre, Long An, Bạc Liêu, Kiên Giang, tương đương thiệt hại 

trung bình khoảng 8,9 triệu USD mỗi năm đối với tôm thẻ chân trắng [192].  

Dịch bệnh chủ yếu xảy ra ở các vùng nuôi thâm canh và bán thâm canh, có thể 

gây chết tôm 100% trong khoảng thời gian 2-3 ngày sau khi nhiễm hoặc có thể làm 

tôm chết dai dẳng trong suốt quá trình nuôi. Bệnh thường xuất hiện ở giai đoạn 30 - 

40 ngày (tương ứng với cỡ tôm từ 5 - 6 g/con), nhưng sớm nhất là 10 ngày sau khi 

thả tôm postlarvae, tương ứng với cỡ tôm từ 1-2 g/con [1, 5]. Triệu chứng lâm sàng 

ở tôm bao gồm ngừng ăn, bơi chậm, vỏ mỏng, gan tụy sưng, nhũn hoặc teo. Dịch 

bệnh có thể xảy ra quanh năm và đến nay vẫn chưa có phương pháp điều trị hiệu quả. 
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Do tốc độ lây lan nhanh chóng và mức độ thiệt hại nặng nề của dịch bệnh AHPND 

gây ra, nên dịch bệnh AHPND đã thu hút sự quan tâm nghiên cứu của nhiều nhà khoa 

học trên thế giới, bao gồm cả Việt Nam. Chính vì vậy, chỉ 4 năm sau khi đợt dịch 

bệnh đầu tiên được phát hiện ở Trung Quốc, thông qua thí nghiệm gây nhiễm thực 

nghiệm cho tôm bằng phương pháp ngâm và dựa trên nguyên lí Koch, tác nhân gây 

bệnh AHPND đã được xác định là chủng vi khuẩn Vibrio parahaemolyticus mang 

plasmid pVA chứa gene độc tố pirAvp và pirBvp [1, 151].  

V. parahaemolyticus là chủng vi khuẩn Gram âm thuộc họ Vibrionaceae, sống 

ưa mặn, phân bố rộng rãi trong môi trường biển và nước lợ. Vi khuẩn này là lưỡng 

hình, có khả năng tồn tại trong dải nhiệt độ rộng (khoảng 5 - 43°C) và phát triển tốt 

ở nhiệt độ 15 - 37°C với nồng độ muối phù hợp. Về xét nghiệm sinh hoá, V. 

parahaemolyticus thường dương tính với catalase và oxidase, đồng thời có thể phân 

biệt bằng một số phản ứng sinh hoá đặc thù trong phòng thí nghiệm vi sinh thực phẩm 

[78]. Về cấu trúc phân tử, V. parahaemolyticus sở hữu lớp màng ngoài đặc trưng của 

vi khuẩn Gram âm, bao gồm lipopolysaccharide có vai trò gây viêm và tương tác với 

hệ miễn dịch vật chủ. Nhiều chủng chứa các gene mã hóa hệ thống tiết độc tố và 

protein vận chuyển, đặc biệt là hệ thống tiết loại III (T3SS) và loại VI (T6SS), cùng 

các gene mã hóa enzyme thích nghi môi trường và yếu tố điều hòa stress. Sự đa dạng 

về gene dẫn tới phân hóa giữa các dòng dịch tễ học và các dòng gây bệnh [175]. 

V. parahaemolyticus gây bệnh AHPND chủ yếu thông qua plasmid pVA mang 

hai gene pirAvp và pirBvp, mã hóa cho độc tố nhị phân PirA/PirB. Sau khi xâm nhập 

vào cơ thể tôm qua đường tiêu hóa, vi khuẩn định cư tại dạ dày hoặc thành ống gan 

tụy và bắt đầu tiết độc tố. Thành phần PirBvp của độc tố có khả năng gắn đặc hiệu 

vào các nhóm monosaccharide trên bề mặt tế bào nhờ đặc tính lectin, từ đó tạo điều 

kiện hình thành phức hợp PirA/PirB và gây độc tế bào [30]. Sự biểu hiện của các 

gene pirA/pirB được điều hòa bởi hệ thống cảm biến tín hiệu của vi khuẩn, trong đó 

LuxOvp đóng vai trò ức chế trực tiếp, còn AphBvp là yếu tố điều hòa dương, gắn vào 

vùng promoter của operon pirAB để kích thích quá trình phiên mã và tổng hợp độc 
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tố. Sau khi được tiết ra, PirBvp xâm nhập vào các tế bào miễn dịch của tôm, tương 

tác với histone H4, gây tổn thương mô gan tụy, làm suy giảm chức năng miễn dịch 

và dẫn đến tỷ lệ chết cao [89]. Trên cơ sở tổng hợp các bằng chứng thực nghiệm, 

Kumar và cộng sự (2020) đã đề xuất mô hình cơ chế gây bệnh AHPND ở tôm gồm 

các giai đoạn chính như sau: (1) Trong điều kiện bình thường, tôm khỏe mạnh có dạ 

dày với hệ thống tế bào biểu mô nguyên vẹn, lớp chitin và chất nhầy bảo vệ, cùng hệ 

vi sinh vật đường ruột có lợi tham gia vào quá trình tiêu hóa và duy trì cân bằng sinh; 

(2) Vi khuẩn V. parahaemolyticus gây AHPND xâm nhập vào dạ dày tôm qua đường 

miệng; (3) Khi vào môi trường dạ dày, vi khuẩn tiết ra các chất chuyển hóa bất lợi, 

làm rối loạn hệ vi sinh vật đường ruột và phá vỡ trạng thái cân bằng sinh học; (4) 

Điều kiện rối loạn này tạo thuận lợi cho V. parahaemolyticus tăng sinh, định cư và 

giải phóng độc tố PirA/PirB; (5) Độc tố PirA/PirB kích hoạt đáp ứng miễn dịch của 

tôm, đồng thời khởi phát cơ chế truyền tín hiệu Rho trong tế bào biểu mô; (6) Tín 

hiệu Rho làm suy yếu các mối liên kết chặt chẽ giữa các tế bào biểu mô dạ dày, dẫn 

đến hình thành các khoảng trống gian bào; (7) Các khoảng trống này tạo điều kiện 

cho độc tố PirA/PirB và vi khuẩn V. parahaemolyticus di chuyển từ dạ dày đến gan 

tụy, gây tổn thương nghiêm trọng mô đích và dẫn đến biểu hiện bệnh lý đặc trưng 

của AHPND [70]. 

Ngoài ra, một số nghiên cứu gần đây cho thấy không phải tất cả các chủng V. 

parahaemolyticus mang plasmid pVA chứa gene pirA/pirB đều có khả năng sản sinh 

độc tố PirA/PirB và gây bệnh AHPND. Ngược lại, cũng có những chủng vi khuẩn 

mang các gene mã hóa độc tố PirA/PirB nhưng không gây ra các biến đổi mô bệnh 

học điển hình của AHPND và không làm tăng tỷ lệ chết ở tôm. Những phát hiện này 

cho thấy độc lực của các chủng V. parahaemolyticus gây AHPND không phụ thuộc 

đơn thuần vào sự hiện diện hay số lượng bản sao của gene pirA/pirB, mà chủ yếu liên 

quan đến mức độ biểu hiện và lượng độc tố PirA/PirB thực sự được sản sinh [1]. 

Đáng chú ý, plasmid pVA còn chứa các gene liên quan đến sự chuyển vị và hệ thống 

chuyển giao tiếp hợp, cho thấy khả năng lan truyền của plasmid này không chỉ giới 

hạn trong các loài thuộc Vibrio mà còn có thể mở rộng sang những nhóm vi khuẩn 
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khác [1]. Điều này làm gia tăng nguy cơ phát tán các yếu tố độc lực trong môi trường 

nuôi trồng thủy sản. Bên cạnh độc tố PirA/PirB, độc lực của V. parahaemolyticus còn 

được tăng cường bởi hoạt động của nhiều enzyme ngoại bào. Hemolysin là một trong 

những yếu tố độc lực quan trọng, có khả năng phá hủy hồng cầu và giải phóng 

hemoglobin, góp phần làm trầm trọng thêm quá trình gây bệnh [100]. Ngoài ra, các 

enzyme như phospholipase và lipase cũng đóng vai trò đáng kể trong cơ chế gây 

bệnh, liên quan trực tiếp đến tổn thương mô và biểu hiện lâm sàng của bệnh do vi 

khuẩn này gây ra [169]. Nhìn chung, độc lực của V. parahaemolyticus không chỉ phụ 

thuộc vào đặc điểm di truyền mà còn chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố khác như mật 

độ vi khuẩn, khả năng truyền plasmid và điều kiện môi trường, những yếu tố này 

quyết định cường độ biểu hiện độc tố cũng như khả năng lây lan của mầm bệnh trong 

hệ thống nuôi. 

1.3. Đặc điểm hệ miễn dịch của tôm 

Trong hệ thống nuôi thủy sản, luôn tồn tại các tác nhân gây bệnh cơ hội, dẫn 

đến nguy cơ bùng phát dịch và gây tỷ lệ tử vong cao ở nhiều loài thủy sinh, bao gồm 

cả động vật giáp xác. Do đó, một hệ thống miễn dịch hoạt động hiệu quả và duy trì 

trạng thái cảnh giác liên tục đóng vai trò then chốt trong việc bảo vệ cơ thể trước sự 

xâm nhập của mầm bệnh. Hệ thống miễn dịch thực hiện chức năng nhận diện các 

phân tử ngoại lai, sau đó kích hoạt và huy động các loại tế bào miễn dịch cùng những 

thành phần phân tử khác nhau nhằm trung hòa và loại bỏ tác nhân gây bệnh. Quá trình 

này góp phần hình thành hàng rào phòng vệ sinh học giúp ngăn chặn sự xâm nhập và 

phát triển của mầm bệnh trong cơ thể. Sự khác biệt cốt lõi giữa miễn dịch bẩm sinh 

và miễn dịch thích nghi nằm ở cơ chế nhận diện tác nhân gây bệnh. Miễn dịch bẩm 

sinh được mã hóa theo dòng mầm, mang tính không đặc hiệu, không dự đoán trước 

và không phụ thuộc vào quá trình tái tổ hợp soma [103]. Ngược lại, miễn dịch thích 

nghi có tính đặc hiệu cao, dự đoán được và hình thành thông qua quá trình tái tổ hợp 

gene soma, đặc trưng cho các loài động vật có xương sống [101, 102]. Ở nhóm động 

vật không xương sống như tôm, hệ miễn dịch thích nghi không hiện diện hoặc nếu có 
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thì rất yếu, thay vào đó hệ miễn dịch bẩm sinh phát triển mạnh và đóng vai trò chủ 

đạo. Mặc dù không có tính đặc hiệu cao như miễn dịch thích nghi, hệ thống phòng vệ 

bẩm sinh ở tôm lại mang đến những đáp ứng nhanh chóng và hiệu quả nhằm bảo vệ 

cơ thể trước nhiều loại tác nhân gây bệnh khác nhau [174]. 

Hệ thống miễn dịch bẩm sinh của tôm bao gồm các cơ chế phòng vệ tế bào và 

dịch thể, phối hợp chặt chẽ với nhau để tạo thành mạng lưới bảo vệ toàn diện. Quá 

trình đáp ứng bắt đầu bằng việc nhận diện tác nhân gây bệnh, tiếp đó là sự huy động 

các tế bào máu và các phân tử hòa tan trong huyết tương để thực thi chức năng miễn 

dịch [11]. Đáp ứng miễn dịch tế bào bao gồm các phản ứng được thực hiện trực tiếp 

bởi tế bào máu, chẳng hạn như thực bào (phagocytosis), bao bọc (encapsulation) và 

tạo nốt sần (nodulation), hình thành sắc tố melanin. Đáp ứng miễn dịch dịch thể bao 

gồm các thành phần không chứa tế bào, chủ yếu là các phân tử có mặt trong huyết 

tương như hệ thống prophenoloxidase (proPO), các agglutinin tham gia đông máu, 

các chất ức chế protease, peptide kháng khuẩn (AMPs), phosphatase, lysozyme, và 

các chất trung gian oxygen - nitrogen phản ứng [63]. Mặc dù hai nhóm cơ chế này 

được phân loại tách biệt, chúng thực chất liên kết chặt chẽ và hoạt động hiệp đồng, 

đảm bảo khả năng đáp ứng nhanh và mạnh mẽ trước sự xâm nhiễm của mầm bệnh. 

Sự phối hợp này đóng vai trò đặc biệt quan trọng đối với tôm và các loài không xương 

sống khác, những sinh vật không có hệ miễn dịch thích nghi nhưng lại phải đối mặt 

với môi trường sống chứa nhiều tác nhân gây bệnh đa dạng và biến động. 

1.3.1. Nhận dạng mầm bệnh 

Quá trình phát hiện mầm bệnh ở nhóm giáp xác nói chung, bao gồm tôm, được 

thực hiện thông qua các protein được mã hóa bởi dòng mầm, gọi là các thụ thể nhận 

dạng mẫu phân tử (Pattern Recognition Receptors - PRRs), được biểu hiện trong 

nhiều loại tế bào khác nhau. PRRs có khả năng nhận diện các mô hình phân tử liên 

quan đến mầm bệnh (Pathogen-Associated Molecular Patterns - PAMPs), vốn là 

những cấu trúc phân tử được bảo tồn cao và phổ biến ở nhiều loại vi sinh vật. Bên 

cạnh đó, PRRs cũng nhận diện các tín hiệu nguy hiểm phát sinh từ tổn thương hoặc 
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căng thẳng tế bào, được gọi là các mô hình phân tử liên quan đến tổn thương 

(Damage-Associated Molecular Patterns - DAMPs) [102]. 

Các mô hình phân tử liên quan đến mầm bệnh (PAMPs) điển hình bao gồm 

lipopolysaccharides từ vi khuẩn Gram âm, peptidoglycan từ vi khuẩn Gram dương, 

RNA sợi đôi (dsRNA) từ virus và beta-glucans từ nấm. Ở động vật có xương sống, 

sự gắn kết giữa PRRs và PAMPs khởi phát quá trình biểu hiện và điều hòa tăng cường 

các cytokine tiền viêm cũng như các phân tử kháng khuẩn, qua đó hạn chế sự nhân 

lên và lan truyền của mầm bệnh trong quá trình nhiễm trùng [178]. Ở tôm, các 

cytokine đóng vai trò điều hòa tích cực trong việc tăng cường đáp ứng miễn dịch 

chống lại virus. Đặc biệt, sự tăng biểu hiện của ba loại cytokine, bao gồm thụ thể Fas 

(Fas receptor), yếu tố tiểu cầu 4 (Platelet Factor 4 - PF4) và interleukin 22 (IL-22) đã 

được ghi nhận trong quá trình nhiễm virus gây hội chứng đốm trắng [24]. 

PRRs ở tôm khi được kích hoạt, có thể trực tiếp hoặc gián tiếp khởi phát một 

loạt các đáp ứng miễn dịch qua trung gian tế bào và thể dịch, bao gồm hệ thống kích 

hoạt prophenoloxidase (proPO), cơ chế đông máu, thực bào, cũng như quá trình giải 

phóng các peptide kháng khuẩn (antimicrobial peptides - AMPs) thông qua con 

đường phụ thuộc NF-κB. Các phản ứng miễn dịch bẩm sinh này được điều hòa bởi 

các con đường truyền tín hiệu, được kích hoạt sau khi PRRs gắn kết với các PAMP 

đặc hiệu [126]. Ở sinh vật mô hình Drosophila, ba con đường truyền tín hiệu chính 

đã được xác định, bao gồm: con đường Toll, con đường suy giảm miễn dịch (IMD) 

và con đường JAK/STAT. Các con đường này cũng đã được báo cáo ở tôm. Trong 

khi con đường Toll ở Drosophila chủ yếu liên quan đến đáp ứng miễn dịch chống lại 

nấm, vi khuẩn Gram dương và virus, thì ở tôm, con đường này còn có vai trò trong 

đáp ứng với vi khuẩn Gram âm [79]. Con đường IMD có vai trò thiết yếu trong việc 

kiểm soát các tác nhân gây bệnh là vi khuẩn Gram âm và virus, trong khi con đường 

JAK/STAT chủ yếu liên quan đến phản ứng kháng virus [79]. Ngoài ra, con đường 

MAPK (protein Kinase hoạt hóa bởi Mitogen) cũng đã được xác định và chứng minh 

có vai trò chức năng trong đáp ứng miễn dịch của tôm [170]. Nhiều thành phần thuộc 
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các con đường trên cũng đã được xác định ở các loài giáp xác khác. 

Tôm sở hữu hệ thống điều hòa miễn dịch tương tự interferon (IFN), đóng vai 

trò quan trọng trong đáp ứng miễn dịch kháng virus. Một yếu tố điều hòa interferon 

mới (IRF) đã được xác định ở tôm [79], có chức năng điều hòa biểu hiện gene Vago, 

một cytokine kháng virus ở động vật chân đốt và kích hoạt con đường JAK/STAT 

nhằm ức chế sự nhân lên của virus [170]. Một số thụ thể Toll khi nhận diện các 

PAMPs như RNA sợi đôi (dsRNA) cũng có thể cảm ứng biểu hiện IRF và các gene 

Vago4/Vago5 [44]. Bên cạnh đó, các chất hoạt hóa interferon liên quan đến miễn dịch 

kháng khuẩn cũng đã được mô tả ở tôm [79]. Đáng chú ý, con đường cảm nhận DNA 

ngoại lai và sự tương tác với các chất hoạt hóa IFN được chứng minh góp phần tăng 

cường đáp ứng miễn dịch kháng virus thông qua việc kích hoạt các con đường tín 

hiệu IFN-β và NF-κB [154]. 

Các thụ thể dọn dẹp (scavenger receptors - SR) là một họ lớn glycoprotein xuyên 

màng có cấu trúc đa dạng, đã được xác định trên màng tế bào của nhiều loài giáp xác 

và được xem như thụ thể nhận diện mẫu PRRs [110]. SR có khả năng liên kết với 

nhiều loại phối tử và tham gia nhận diện các thành phần bề mặt cũng như toàn bộ vi 

khuẩn, chủ yếu đóng vai trò là thụ thể thực bào trung gian cho quá trình thực bào 

không phụ thuộc opsonin. Ngoài ra, một số SR còn tham gia điều hòa phản ứng viêm 

thông qua kiểm soát sản xuất cytokine tiền viêm đáp ứng với các phân tử vi sinh vật 

khác nhau [110]. Dựa trên đặc điểm cấu trúc domain, SR được phân thành tám lớp 

(A-H), trong đó lớp B là nhóm được nghiên cứu nhiều nhất về khả năng tương tác 

với vi sinh vật gây bệnh [110]. Một đại diện tiêu biểu của lớp B là Croquemort, chất 

tương đồng với CD36 ở người, đã được xác định ở nhiều loài giáp xác như tôm, cua 

và tôm càng nước ngọt, với vai trò quan trọng trong đáp ứng miễn dịch kháng khuẩn 

[53]. Bên cạnh đó, một thụ thể lớp C (SRC) cũng đã được phát hiện ở tôm và được 

chứng minh có chức năng kháng virus [184]. Cụ thể, thụ thể MjSRC ở tôm 

Marsupenaeus japonicus hoạt động như thụ thể thực bào đối với virus đốm trắng 

(WSSV) thông qua tương tác với protein VP19 và kích hoạt quá trình thực bào trung 
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gian bởi clathrin [181, 184]. 

1.3.2. Đáp ứng miễn dịch tế bào 

Khi vượt qua hàng rào bảo vệ ban đầu, mầm bệnh xâm nhập vào khoang cơ thể 

và chịu sự giám sát, đáp ứng của các tế bào máu lưu thông cũng như các tế bào cố 

định tại mang, cơ quan lymphoid và gan tụy. Khác với động vật có xương sống, tôm 

có hệ tuần hoàn hở, đặc trưng bởi các mạch và kênh dẫn thấm qua nhiều mô khác 

nhau [90]. Các tế bào máu lưu thông đóng vai trò trung tâm trong miễn dịch tế bào 

và được phân thành ba nhóm chính: tế bào bạch cầu không hạt (hyalinocyte - HC), tế 

bào bạch cầu bán hạt (semi-granulocyte - SGC) và tế bào bạch cầu hạt (granulocyte 

- GC), dựa trên kích thước, tỷ lệ nhân/tế bào chất và số lượng hạt nội bào [90]. HC 

có kích thước nhỏ, ít hoặc không có hạt và tỷ lệ nhân/tế bào chất cao, chủ yếu tham 

gia thực bào, bao bọc và đông máu [133]. SGC chứa nhiều hạt nhỏ, tham gia vào thực 

bào, bao bọc, hình thành nốt sần, đông máu và kích hoạt hệ prophenoloxidase 

(proPO), đồng thời chứa protein kết dính tế bào peroxinectin [132]. GC giàu hạt, có 

tỷ lệ nhân/tế bào chất thấp, đảm nhiệm các chức năng miễn dịch như hình thành nốt 

sần, bao bọc, kích hoạt proPO, đông máu và sản xuất các peptide kháng khuẩn 

(AMPs) [132]. Quá trình bao bọc vi khuẩn thường đi kèm với sự tổng hợp melanin 

thông qua proPO được lưu trữ ở dạng không hoạt động trong các hạt của GC; ngoài 

ra, GC còn chứa AMPs, chất ức chế protease và các yếu tố kết dính hoặc giải phóng 

hạt, trong đó peroxinectin giữ vai trò quan trọng [90]. 

 

Hình 1.1. Quá trình thực bào, bao bọc và hình thành nốt sần (Rajendran, 2022) [126] 
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Thực bào là một quá trình cơ bản trong tất cả các ngành động vật, đóng vai trò 

chủ yếu trong việc loại bỏ vi sinh vật hoặc các hạt nhỏ khác, bao gồm cả sinh học và 

phi sinh học. Ở tôm, thực bào chủ yếu được thực hiện bởi các tế bào máu chuyên biệt 

[63]. Các tế bào thực bào ở tôm có thể tồn tại tự do trong khoang máu hoặc liên kết 

với hệ thống mạch máu của các cơ quan lymphoid, gan tụy, mang và các mô khác 

[167]. Quá trình này bắt đầu bằng việc nhận diện và gắn kết các vật liệu ngoại lai 

hoặc nội sinh, thông qua các thụ thể bề mặt của tế bào thực bào đối với tác nhân gây 

bệnh (Hình 1.1). Sau khi nhận diện, các vật liệu ngoại lai hoặc các thụ thể bề mặt của 

tác nhân gây bệnh được hấp thụ và đưa vào tế bào, hình thành một không bào tiêu 

hóa gọi là thể thực bào. Sự hình thành thể thực bào kích hoạt một chuỗi tín hiệu dẫn 

đến dung hợp thể thực bào với lysosome, tạo ra phagolysome, nơi các enzyme phân 

hủy được giải phóng và các chất trung gian oxy phản ứng (reactive oxygen 

intermediates - ROI) được sản sinh để tiêu diệt các hạt bị nuốt [167]. Quá trình này 

còn được gọi là bùng phát hô hấp (Respiratory burst - RES), dẫn đến sự hình thành 

các ROI khác nhau (O₂⁻, H₂O₂ và OH⁻) cùng với các chất trung gian nitơ phản ứng 

(nitric oxide và peroxynitrite). Những hợp chất này có khả năng vượt qua hàng rào tế 

bào và phá hủy cả các tế bào lân cận [111]. Để giảm thiểu tổn thương do các ROI và 

các chất trung gian nitơ phản ứng gây ra, tế bào máu sử dụng nhiều chiến lược chống 

oxy hóa hiệu quả, bao gồm các enzyme chống oxy hóa gồm superoxide dismutase 

(SOD), catalase, glutathione peroxidase và peroxiredoxin, cũng như các thành phần 

không phải enzyme như ascorbate, beta-carotene, flavonoid, alpha-tocopherol và 

vitamin E [111]. Trong đó, SOD đóng vai trò thu gom O₂⁻ và chuyển đổi chúng thành 

H₂O₂, sau đó H₂O₂ được giải độc thành nước và oxy nhờ tác động phối hợp của các 

enzyme chống oxy hóa khác [111]. 

Bao bọc là một cơ chế miễn dịch tế bào quan trọng ở tôm, được kích hoạt khi 

kích thước của tác nhân gây bệnh, chẳng hạn như bào tử nấm, giun sán… quá lớn, 

không thể bị thực bào bởi một tế bào đơn lẻ [126] (Hình 1.1). Trong quá trình này, 

nhiều tế bào máu hợp tác và bám dính với nhau để tạo thành một lớp bao quanh các 

kháng nguyên lạ, ngăn chặn chúng xâm nhập vào hệ tuần hoàn. Bao bọc là một phản 
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ứng phối hợp, liên quan đến nhiều tế bào để loại bỏ các vật liệu ngoại lai mà không 

thể bị thực bào hoặc không thể bị phá hủy bởi các yếu tố dịch thể [126]. Quá trình 

bao bọc bao gồm việc nhiều tế bào máu bám dính lên bề mặt các vật liệu ngoại lai 

xâm nhập, được hỗ trợ bởi các phân tử kết dính, từ đó hình thành các lớp vỏ tế bào 

nhiều lớp [152]. Trong đó, peroxinectin, một phân tử kết dính tế bào, đóng vai trò 

quan trọng trong việc tăng cường sự gắn kết và ổn định của lớp bao bọc. Một vỏ điển 

hình có thể gồm 5-30 lớp tế bào máu đặc, gần như không có khoảng gian bào [126]. 

Các chất dịch thể trong lớp bao bọc chịu trách nhiệm phá hủy các vật liệu bị bao 

quanh. Mặc dù quá trình bao bọc có thể dẫn đến sự giảm đáng kể số lượng tế bào máu 

lưu thông, số lượng này thường phục hồi về mức bình thường sau vài ngày [126]. 

Tạo nốt sần hình thành khi số lượng vi sinh vật xâm nhập vượt quá khả năng 

loại bỏ thông qua thực bào. Tương tự quá trình bao bọc, chức năng chính của nốt sần 

là cô lập và ngăn chặn sự lan rộng của vi khuẩn và vi kí sinh trùng. Tuy nhiên, hai 

quá trình này vẫn có sự khác biệt: bao bọc thường liên quan đến các kháng nguyên 

lớn hoặc kí sinh trùng kích thước lớn, trong khi sự hình thành nốt sần chủ yếu bao 

gồm các cụm tế bào máu bao quanh các vi sinh vật nhân thực nhỏ hơn hoặc tập hợp 

vi khuẩn (Hình 1.1). Quá trình tạo nốt sần được kích hoạt bởi sự cảm ứng hoặc tăng 

cường biểu hiện các phân tử kết dính tế bào, bao gồm peroxinectin và integrin [126]. 

Các vi sinh vật bị bao vây trong nốt sần nhanh chóng được loại bỏ khỏi hệ tuần hoàn, 

thường được quan sát tại mang và trong xoang giữa các ống gan tụy. Cả bao bọc và 

tạo nốt sần đều kích hoạt hệ thống proPO, dẫn đến tổng hợp melanin, sản xuất ROI 

và AMP, từ đó góp phần tiêu diệt vi khuẩn [64]. Ngoài ra, các cơ chế này cũng đóng 

vai trò thiết yếu trong quá trình xơ cứng và chữa lành vết thương ở giáp xác [126]. 

Bên cạnh vai trò trong hình thành nốt sần và bao bọc tác nhân gây bệnh, các tế 

bào máu còn tham gia vào quá trình lành vết thương thông qua cơ chế kết dính tế bào. 

Ở tôm thẻ chân trắng và tôm sú, protein peroxinectin chứa một mô típ liên kết receptor 

bám dính tế bào (Lys-Gly-Asp) gần đầu C, trong khi đầu N có trình tự tương đồng 

với enzyme superoxide dismutase của người, cho thấy peroxinectin có vai trò kích 
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hoạt hệ enzyme proPO [64]. Một loại protein bám dính khác, protein giống Mas (Mas-

like protein), thực hiện chức năng kết dính thông qua domain serine protease ở đầu 

C. Protein này đã được chứng minh có khả năng liên kết với V. harveyi và 

lipopolysaccharide (LPS), đồng thời có vai trò trong quá trình loại bỏ vi khuẩn và 

hoạt động kháng khuẩn [64]. 

Do hệ tuần hoàn của động vật không xương sống là hệ mở, một hệ thống đông 

máu hiệu quả là rất cần thiết để ngăn chặn sự mất huyết tương quá mức sau chấn 

thương, cũng như hạn chế sự lan truyền của vi sinh vật lợi dụng cấu trúc tuần hoàn 

mở. Cơ chế đông máu ở những loài này là một phần thiết yếu của hệ thống phòng vệ 

và bao gồm cả yếu tố tế bào và yếu tố dịch thể [64]. Ở tôm, quá trình đông máu được 

kích hoạt thông qua sự trùng hợp của protein đông máu huyết tương dưới sự xúc tác 

của enzyme transglutaminase, vốn được lưu trữ trong tế bào máu và hoạt hóa bởi sự 

hiện diện của ion Ca2+. Ngoài ra, quá trình này còn có thể thúc đẩy sự tái cấu trúc 

mạng lưới ngoại bào và huy động các tế bào máu mới đến vị trí tổn thương [24]. 

1.3.3. Đáp ứng miễn dịch dịch thể 

Trong đáp ứng miễn dịch dịch thể, các phân tử tác nhân hòa tan được tổng hợp 

và lưu trữ trong các tế bào máu sẽ được tiết ra nhằm chống lại sự xâm nhập của tác 

nhân gây bệnh. Các yếu tố dịch thể chính bao gồm prophenoloxidase (proPO), AMPs, 

lectin, cùng một số phân tử khác và chúng hoạt động phối hợp với các tế bào thực 

bào để loại bỏ các tác nhân gây bệnh đã vượt qua hàng rào bảo vệ ban đầu của vật 

chủ [45]. 

Hệ thống proPO là một trong những thành phần quan trọng nhất của đáp ứng 

miễn dịch dịch thể ở tôm. Hệ thống này đóng vai trò quan trọng trong nhiều phản ứng 

miễn dịch, bao gồm tạo sắc tố, phản ứng gây độc tế bào, bám dính tế bào, bao bọc và 

thực bào [126]. Nhờ đó, proPO không chỉ giúp tiêu diệt vi khuẩn mà còn tham gia 

vào việc chữa lành vết thương và bắt giữ kí sinh trùng trong cơ thể vật chủ [11]. Các 

tế bào máu bán hạt và tế bào hạt là nơi chứa hệ thống proPO, có thể được kích hoạt 
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bởi sự hiện diện của vi khuẩn hoặc các thành phần của vi khuẩn [154]. Khi được kích 

hoạt, proPO tác động lên dihydrophenylalanine, một chất nền phenolic, chuyển hóa 

nó thành dopaquinone. Dopaquinone sau đó trải qua quá trình trùng hợp không qua 

enzyme để hình thành melanin, một sắc tố nâu sẫm. Melanin giúp ngăn chặn sự lan 

truyền của các vật liệu ngoại lai trong cơ thể và hỗ trợ chữa lành các tổn thương ở lớp 

biểu bì. Ngoài ra, các hợp chất trung gian trong con đường tổng hợp melanin còn có 

đặc tính diệt khuẩn, đóng góp trực tiếp vào các phản ứng miễn dịch, từ đó tăng cường 

khả năng phòng vệ của vật chủ. Các thành phần của thành tế bào vi khuẩn, ngay cả 

khi có mặt ở nồng độ rất thấp, có thể kích hoạt hệ thống proPO, dẫn đến sự hình thành 

melanin [153]. Phenoloxidase (PO) là enzyme chính tham gia vào chuỗi phản ứng 

này. PO được tổng hợp dưới dạng zymogen không hoạt động (proPO) trong các tế 

bào máu và được giải phóng ra ngoài trong quá trình giải hạt. Sự chuyển đổi từ proPO 

không hoạt động sang PO hoạt động xảy ra thông qua phân cắt protein, được kích 

hoạt bởi nhận diện đặc hiệu của vi sinh vật nhờ PRPs. Sau khi PO được kích hoạt, nó 

xúc tác sản xuất melanin và các chất trung gian phản ứng gây độc, góp phần tiêu diệt 

các mầm bệnh xâm nhập.  

AMPs là các protein có khối lượng phân tử nhỏ, phổ biến ở cả sinh vật nhân sơ 

và nhân thực, với phổ hoạt tính rộng chống lại động vật nguyên sinh, nấm, nấm men, 

vi khuẩn Gram dương, Gram âm và một số virus. AMPs hoạt động như các kháng 

sinh nội sinh, chủ yếu được sản xuất bởi tế bào máu của động vật đa bào, đồng thời 

cũng được tìm thấy ở tế bào biểu mô và gan, thể mỡ của cả động vật có xương sống 

và không xương sống [126]. Ở tôm, các AMP quan trọng gồm penaeidin, lysozyme, 

crustin và yếu tố kháng lipopolysaccharide (ALF), được tổng hợp và lưu trữ trong tế 

bào máu, tương tự cơ chế ở ruồi giấm; sự biểu hiện của chúng chủ yếu được điều hòa 

thông qua các con đường tín hiệu Toll và IMD [30, 79]. Nhiều nghiên cứu đã chứng 

minh vai trò của các AMP trong đáp ứng miễn dịch kháng khuẩn ở tôm. Trong số các 

penaeidin được phát hiện ở tôm sú (P. monodon), PmPEN4 có hoạt tính diệt khuẩn 

mạnh nhất, trong khi PmPEN5 được ghi nhận tham gia vào đáp ứng miễn dịch kháng 

virus [82, 83]. Gần đây, một cơ chế kháng virus mới của penaeidin đã được mô tả, 
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trong đó sự xâm nhập của virus đốm trắng (WSSV) bị ức chế thông qua việc phá vỡ 

tương tác giữa các protein vỏ virus và các thụ thể miễn dịch của vật chủ [182]. ALF 

là một AMP khác có hoạt tính kháng khuẩn phổ rộng, đồng thời đã được chứng minh 

có vai trò kháng WSSV ở nhiều loài tôm càng xanh và tôm sú [88]. Ở tôm sú, ALF3 

được cho là tác động trực tiếp lên nhiều protein cấu trúc của WSSV, làm phá vỡ vỏ 

virus và ngăn cản quá trình xâm nhập của virus vào vật chủ [104, 157]. 

Lectin đặc trưng bởi domain nhận dạng carbohydrate, đóng vai trò quan trọng 

trong các phản ứng miễn dịch, chủ yếu thông qua việc thúc đẩy thực bào chống lại 

các tác nhân gây bệnh vi khuẩn thông qua quá trình opsonin hóa [100]. Trong số bảy 

loại lectin được xác định ở tôm, lectin loại C đóng vai trò then chốt trong các phản 

ứng miễn dịch bẩm sinh, bao gồm khả năng ngưng kết và ức chế sự phát triển của cả 

vi khuẩn Gram dương và Gram âm [170, 177]. Bên cạnh đó, nhiều lectin loại C ở tôm 

còn được báo cáo có hoạt tính chống lại WSSV [133, 177]. Việc loại bỏ gene lectin 

ở tôm thẻ chân trắng (LvCTL3) và Fenneropenaeus merguiensis (FmLC3) làm tăng 

khả năng nhạy cảm với WSSV và V. harveyi [134]. Các nghiên cứu cũng chỉ ra rằng 

sự điều hòa lectin loại C ở tôm thẻ chân trắng được trung gian bởi con đường NF-κB, 

điều này cho thấy lectin không chỉ đóng vai trò trong nhận diện và loại bỏ mầm bệnh 

mà còn liên kết với các con đường truyền tín hiệu miễn dịch quan trọng, để tăng 

cường phản ứng bảo vệ vật chủ [81]. 

1.4. Giải pháp kích thích miễn dịch, tăng cường sức đề kháng cho tôm bằng chế 

phẩm postbiotics 

1.4.1. Tình hình sử dụng chất kích thích miễn dịch trong nuôi tôm 

Các biện pháp giảm thiểu nguy cơ bùng phát dịch bệnh trong nuôi tôm đã được 

nghiên cứu và áp dụng, bao gồm tăng cường an toàn sinh học, chọn giống kháng 

bệnh, sử dụng kháng sinh và bổ sung phụ gia thức ăn như các chất kích thích miễn 

dịch. Tuy nhiên, việc phát triển các dòng tôm kháng bệnh vẫn còn gặp nhiều tranh 

cãi do chi phí cao và khó khăn trong việc xác định cũng như khai thác các đặc điểm 
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di truyền liên quan đến khả năng kháng bệnh [165]. Trong khi đó, kháng sinh được 

sử dụng phổ biến, đặc biệt trong các đợt bùng phát bệnh do vi khuẩn. Việc lạm dụng 

kháng sinh không chỉ làm gia tăng vi khuẩn kháng thuốc mà còn gây ảnh hưởng tiêu 

cực đến cá thể, quần thể và hệ sinh thái [168]. Trước những rủi ro này, Bộ Nông 

nghiệp và Phát triển nông thôn (nay là Bộ Nông nghiệp và Môi trường) đã không cho 

phép sử dụng kháng sinh với mục đích kích thích sinh trưởng trong chăn nuôi từ 

01/01/2018 và cấm hoàn toàn việc sử dụng kháng sinh với mục đích phòng bệnh trong 

chăn nuôi kể từ 01/01/2026 theo quy định tại Nghị định số 13/2020/NĐ-CP của Chính 

phủ. Do đó, việc sử dụng các chất kích thích miễn dịch nổi lên như một giải pháp 

thay thế hiệu quả và an toàn hơn trong quản lý sức khỏe tôm nuôi. 

Các cơ chế phòng vệ của tôm hoàn toàn dựa vào hệ miễn dịch bẩm sinh, bao 

gồm các hàng rào vật lý, enzyme, tế bào và các phân tử kháng khuẩn tự nhiên. Đặc 

điểm này khiến việc nghiên cứu và phát triển vắc xin phòng bệnh cho tôm trở nên đặc 

biệt khó khăn, chưa khả thi trong thực tiễn sản xuất. Trong bối cảnh dịch bệnh ngày 

càng phức tạp và điều kiện nuôi thâm canh làm gia tăng stress, việc bổ sung các chất 

kích thích miễn dịch thông qua thức ăn được xem là một trong những hướng tiếp cận 

hiệu quả và mang tính bền vững nhằm tăng cường sức đề kháng, góp phần kiểm soát 

và giảm thiểu dịch bệnh trong nuôi tôm [16]. Giải pháp này không chỉ giúp nâng cao 

khả năng chống chịu của tôm trước tác nhân gây bệnh mà còn góp phần giảm phụ 

thuộc vào kháng sinh, hạn chế nguy cơ xuất hiện và lan rộng của các chủng vi khuẩn 

kháng thuốc, đồng thời cải thiện mức độ an toàn sinh học trong hệ thống nuôi. Đây 

cũng là xu hướng được Tổ chức Lương thực và Nông nghiệp Liên Hợp Quốc (FAO) 

cùng nhiều quốc gia có ngành nuôi tôm phát triển khuyến nghị, nhằm đáp ứng yêu 

cầu phát triển bền vững, đảm bảo an toàn thực phẩm và giảm thiểu ô nhiễm môi 

trường [39]. 

Các chất kích thích miễn dịch chủ yếu tác động thông qua cơ chế nhận diện các 

mẫu phân tử liên quan đến mầm bệnh (PAMPs) bởi các thụ thể nhận dạng mẫu (PRRs) 

nằm trên bề mặt tế bào miễn dịch của tôm. Quá trình nhận diện này kích hoạt hàng 
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loạt các con đường truyền tín hiệu nội bào quan trọng như Toll, IMD và JAK/STAT, 

từ đó khởi động các phản ứng phòng vệ không đặc hiệu của vật chủ mà không cần 

đến cơ chế ghi nhớ miễn dịch [29]. Trên cơ sở nguồn gốc và cơ chế tác động, các chất 

kích thích miễn dịch hiện đang được ứng dụng trong nuôi tôm có thể được chia thành 

một số nhóm chính như probiotics, prebiotics, synbiotics, phytogenics và các yếu tố 

sinh học khác (ví dụ: lectin, peptide kháng khuẩn) [176]. Trong những thập kỷ gần 

đây, việc sử dụng probiotics, prebiotics, synbiotics và phytogenics như các phụ gia 

thức ăn chức năng nhằm cải thiện đáp ứng miễn dịch ở tôm đã thu hút sự quan tâm 

ngày càng lớn của giới nghiên cứu khoa học cũng như ngành sản xuất thủy sản [8]. 

Probiotics đã được chứng minh là mang lại nhiều hiệu quả tích cực trong nuôi 

trồng thủy sản nhờ tác động theo đa cơ chế sinh học và sinh thái học trong hệ vi sinh 

vật đường ruột. Trước hết, một trong những cơ chế quan trọng nhất của probiotics là 

khả năng cạnh tranh không gian cư trú và nguồn dinh dưỡng với các vi sinh vật gây 

bệnh. Khi được bổ sung vào khẩu phần ăn hoặc môi trường nuôi, các chủng vi khuẩn 

có lợi thuộc chi Lactobacillus, Bacillus hay Pseudomonas có thể nhanh chóng chiếm 

lĩnh bề mặt niêm mạc ruột, sử dụng hiệu quả các nguồn carbon và nitrogen sẵn có, từ 

đó hạn chế sự xâm nhập và phát triển của các tác nhân gây bệnh, điển hình là các loài 

vi khuẩn Vibrio [129]. Cơ chế này không chỉ làm giảm mật độ vi khuẩn gây hại mà 

còn góp phần duy trì sự cân bằng hệ vi sinh vật đường ruột, một yếu tố then chốt đối 

với sức khỏe vật chủ. Bên cạnh đó, nhiều chủng probiotics có khả năng sản xuất các 

hợp chất kháng khuẩn tự nhiên, góp phần ức chế trực tiếp vi sinh vật gây bệnh. Các 

chất này bao gồm bacteriocin là những peptide có hoạt tính kháng khuẩn phổ hẹp 

hoặc rộng, axit hữu cơ (như axit lactic, axit acetic) làm giảm pH môi trường, hydrogen 

peroxide gây stress oxy hóa, cũng như các enzyme ngoại bào có khả năng phân giải 

cấu trúc tế bào vi khuẩn gây bệnh [68].  

Probiotics còn có khả năng điều hòa và tăng cường hệ miễn dịch bẩm sinh của 

vật chủ. Nhiều nghiên cứu đã cho thấy việc bổ sung probiotics có thể làm tăng tổng 

số tế bào máu, tăng hoạt tính của enzyme phenoloxidase (PO) và thúc đẩy sự tổng 
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hợp các peptide kháng khuẩn. Một số nghiên cứu đã ghi nhận sự gia tăng biểu hiện 

của các gene liên quan đến miễn dịch khi tôm được bổ sung probiotics trong khẩu 

phần ăn [43, 68]. Ngoài vai trò bảo vệ sức khỏe, probiotics còn góp phần cải thiện 

hiệu quả tiêu hóa và sử dụng thức ăn. Nhiều chủng vi sinh vật có lợi có khả năng tiết 

ra các enzyme tiêu hóa như protease, amylase và lipase, hỗ trợ quá trình phân giải 

protein, carbohydrate và lipid trong khẩu phần ăn. Nhờ đó, khả năng hấp thu dinh 

dưỡng của vật nuôi được nâng cao, dẫn đến cải thiện tốc độ tăng trưởng và giảm hệ 

số chuyển hóa thức ăn. Đồng thời, việc cải thiện môi trường vi sinh vật đường ruột 

còn giúp tăng cường tính toàn vẹn của biểu mô ruột, giảm hiện tượng viêm và tăng 

hiệu quả trao đổi chất [68, 92]. 

Tuy nhiên, hiệu quả của probiotics bị phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác nhau. 

Trước hết là đặc tính của từng chủng vi sinh vật, bao gồm khả năng bám dính, sinh 

trưởng, sản xuất chất kháng khuẩn và thích nghi với điều kiện đường ruột của vật 

chủ. Ngoài ra, các yếu tố môi trường như nhiệt độ, độ mặn, pH và chất lượng nước 

cũng ảnh hưởng đáng kể đến khả năng sống sót và hoạt động của probiotics. Phương 

thức sử dụng (trộn vào thức ăn, bổ sung trực tiếp vào nước hay sử dụng dạng bao vi 

nang) cũng quyết định mức độ hiệu quả thực tế. Đặc biệt, khả năng sống sót của 

probiotics khi đi qua dạ dày và đến được ruột là yếu tố then chốt quyết định tác dụng 

sinh học của chúng [68]. Trong một số trường hợp, probiotics có thể không phát huy 

được tác dụng mong muốn hoặc thậm chí tiềm ẩn những rủi ro nhất định. Ví dụ, một 

số chủng có thể bị ức chế bởi hệ vi sinh bản địa hoặc điều kiện môi trường bất lợi, 

dẫn đến hiệu quả không ổn định. Ngoài ra, các nguy cơ như nhiễm khuẩn huyết, 

chuyển vị vi sinh qua hàng rào ruột hoặc lan truyền gene kháng kháng sinh cũng đã 

được ghi nhận [138].  

Prebiotics được định nghĩa là các hợp chất không tiêu hóa được bởi enzyme 

của vật chủ nhưng có khả năng được sử dụng chọn lọc bởi hệ vi sinh vật đường ruột, 

qua đó thúc đẩy sự phát triển hoặc hoạt tính của các vi khuẩn có lợi, mang lại lợi ích 

sức khỏe cho vật chủ [68, 129]. Prebiotics thường có nguồn gốc từ thực vật, thành tế 
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bào nấm men, tảo hoặc các sản phẩm vi sinh, đóng vai trò như cơ chất chức năng điều 

hòa hệ vi sinh vật đường ruột [129]. Một đặc điểm quan trọng của prebiotics là chúng 

không bị thủy phân hay hấp thu ở đoạn trước của ống tiêu hóa do vật chủ thiếu các 

enzyme tương ứng, thay vào đó, chúng đi đến ruột sau và được lên men bởi hệ vi sinh 

vật cư trú, từ đó tạo ra các chất chuyển hóa có lợi [129]. Sự thay đổi tích cực trong 

cấu trúc và chức năng của quần xã vi sinh vật đường ruột dưới tác động của prebiotics 

là cơ sở cho nhiều lợi ích sinh học quan sát được. Khi được bổ sung vào khẩu phần 

ăn, prebiotics làm tăng tỷ lệ các nhóm vi khuẩn có lợi như Lactobacillus, 

Bifidobacterium hoặc Bacillus, đồng thời ức chế gián tiếp sự phát triển của vi khuẩn 

gây bệnh thông qua cơ chế cạnh tranh sinh thái và thay đổi điều kiện môi trường ruột. 

Ở tôm, những biến đổi này đã được chứng minh có liên quan đến việc cải thiện tình 

trạng sức khỏe, tăng cường khả năng chống chịu stress và nâng cao đáp ứng miễn 

dịch [43, 68]. 

Trong nuôi tôm, các nhóm prebiotics được sử dụng phổ biến bao gồm 

polysaccharide và oligosaccharide. Các polysaccharide (beta-1,3/1,6-glucan) là thành 

phần chính của thành tế bào nấm men, được biết đến với khả năng kích thích mạnh 

mẽ hệ miễn dịch bẩm sinh thông qua việc hoạt hóa đại thực bào và tăng cường hoạt 

tính các enzyme miễn dịch. Trong khi đó, các oligosaccharide (MOS, FOS và GOS) 

có tác dụng nổi bật trong việc điều hòa hệ vi sinh vật đường ruột và cải thiện chức 

năng tiêu hóa [84, 189]. Khi được bổ sung vào khẩu phần ăn, các hợp chất này có thể 

kích hoạt miễn dịch tại chỗ ở biểu mô ruột, làm tăng hoạt tính các enzyme như 

phenoloxidase (PO), lysozyme và tăng mật độ tế bào miễn dịch, từ đó nâng cao khả 

năng bảo vệ của tôm thẻ chân trắng trước các tác nhân gây bệnh [84]. Một cơ chế 

quan trọng khác của prebiotics là thông qua các sản phẩm chuyển hóa của quá trình 

lên men vi sinh. Khi được vi khuẩn đường ruột phân giải, prebiotics tạo ra các axit 

béo chuỗi ngắn (SCFAs) như acetate, propionate và butyrate. Các SCFAs này đóng 

vai trò quan trọng trong việc duy trì cân bằng nội môi đường ruột, điều hòa pH, ức 

chế sự phát triển của vi khuẩn gây bệnh và đặc biệt là điều hòa đáp ứng miễn dịch 

thông qua các con đường tín hiệu phân tử liên quan đến viêm. Ngoài ra, SCFAs còn 
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có khả năng tăng cường tính toàn vẹn của hàng rào biểu mô ruột, giảm tính thấm và 

hạn chế sự xâm nhập của mầm bệnh [113]. Không chỉ tác động gián tiếp thông qua 

hệ vi sinh vật, một số prebiotics còn có khả năng tương tác trực tiếp với PRRs trên 

bề mặt tế bào miễn dịch của vật chủ. Ví dụ, beta-glucan có thể liên kết với các thụ 

thể như beta-glucan binding protein (β-GBP) hoặc Toll-like receptors, từ đó kích hoạt 

các con đường tín hiệu miễn dịch bẩm sinh như hệ thống proPO, dẫn đến tăng cường 

khả năng nhận diện và loại bỏ tác nhân gây bệnh [68]. Cơ chế này cho thấy prebiotics 

không chỉ đóng vai trò là thức ăn cho vi khuẩn có lợi mà còn là các phân tử tín hiệu 

sinh học có khả năng điều hòa miễn dịch trực tiếp. 

Tuy nhiên, khác với probiotics vốn cung cấp trực tiếp vi sinh vật sống có lợi, 

tác dụng của prebiotics thường mang tính gián tiếp và phụ thuộc lớn vào cấu trúc hệ 

vi sinh vật sẵn có trong đường ruột vật chủ. Hiệu quả của prebiotics do đó có thể biến 

động tùy theo điều kiện nuôi, chế độ ăn, giai đoạn phát triển của tôm và đặc điểm hệ 

vi sinh bản địa. Trong những trường hợp hệ vi sinh vật đường ruột không đủ đa dạng 

hoặc bị mất cân bằng nghiêm trọng, prebiotics có thể không phát huy được hiệu quả 

tối ưu. Vì vậy, mặc dù prebiotics có nhiều ưu điểm như tính an toàn cao, ổn định và 

không gây nguy cơ lan truyền gene kháng kháng sinh, nhưng hiệu quả tăng cường 

miễn dịch và kháng bệnh nhìn chung được đánh giá là thấp hơn so với probiotics [68, 

165]. Điều này cũng là cơ sở cho xu hướng kết hợp cả probiotics và prebiotics 

(synbiotics) nhằm tận dụng đồng thời lợi ích của cả hai nhóm hợp chất trong cải thiện 

sức khỏe và năng suất nuôi trồng thủy sản. 

Synbiotics là sự kết hợp có chủ đích giữa probiotics và prebiotics trong cùng 

một chế phẩm hoặc khẩu phần ăn, nhằm tối ưu hóa khả năng tồn tại, định cư và hoạt 

động sinh học của vi sinh vật có lợi trong đường ruột vật chủ. Trong tổ hợp này, 

prebiotics đóng vai trò như nguồn dinh dưỡng đặc hiệu, tạo điều kiện thuận lợi cho 

probiotics phát triển và duy trì mật độ ổn định trong hệ tiêu hóa, từ đó gia tăng hiệu 

quả chức năng so với việc sử dụng riêng lẻ từng thành phần. Chính sự tương tác bổ 

trợ này tạo nên hiệu ứng hiệp đồng, giúp nâng cao hiệu quả điều hòa hệ vi sinh vật 
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và tăng cường sức khỏe vật chủ [73]. Synbiotics bắt đầu được nghiên cứu và ứng 

dụng trong nuôi trồng thủy sản từ khoảng giữa những năm 2005, khi nhu cầu thay thế 

kháng sinh và nâng cao tính bền vững của hệ thống nuôi ngày càng trở nên cấp thiết 

[150]. Kể từ đó, nhiều nghiên cứu đã chứng minh rằng việc bổ sung synbiotics vào 

khẩu phần ăn có thể mang lại những cải thiện rõ rệt về hiệu suất tăng trưởng, hệ số 

chuyển đổi thức ăn, tỷ lệ sống và khả năng chống chịu stress ở các loài thủy sản, đặc 

biệt là tôm thẻ chân trắng và tôm sú [129, 150]. Những lợi ích này chủ yếu xuất phát 

từ sự cải thiện cấu trúc và chức năng của hệ vi sinh vật đường ruột, cũng như sự tăng 

cường hoạt động của hệ miễn dịch bẩm sinh.  

Synbiotics đã được ghi nhận có khả năng kích thích mạnh mẽ các chỉ số miễn 

dịch không đặc hiệu ở tôm. Nhiều nghiên cứu cho thấy sự gia tăng đáng kể hoạt tính 

của các enzyme miễn dịch quan trọng như PO, lysozyme và SOD khi tôm được bổ 

sung synbiotics trong khẩu phần ăn. Sự gia tăng đồng thời các chỉ số này cho thấy 

synbiotics không chỉ kích hoạt phản ứng miễn dịch mà còn góp phần duy trì cân bằng 

oxy hóa khử trong cơ thể, từ đó nâng cao khả năng kháng bệnh của vật chủ [27, 43, 

57]. Ngoài tác động lên hệ miễn dịch, synbiotics còn cải thiện chức năng tiêu hóa và 

khả năng sử dụng dinh dưỡng. Probiotics trong tổ hợp có thể tiết ra các enzyme tiêu 

hóa như protease, amylase và lipase, trong khi prebiotics tạo điều kiện thuận lợi cho 

các vi sinh vật này phát triển và hoạt động hiệu quả hơn. Kết quả là quá trình phân 

giải và hấp thu dinh dưỡng được tối ưu hóa, giúp cải thiện tốc độ tăng trưởng và giảm 

hệ số chuyển đổi thức ăn. Đồng thời, sự hiện diện của prebiotics còn thúc đẩy quá 

trình lên men vi sinh, tạo ra các axit béo chuỗi ngắn có vai trò điều hòa miễn dịch và 

cải thiện sức khỏe đường ruột, góp phần củng cố hàng rào bảo vệ chống lại mầm bệnh 

[68]. 

Tuy nhiên, hiệu quả của synbiotics phụ thuộc chặt chẽ vào mức độ tương thích 

giữa chủng probiotics và loại prebiotics được sử dụng. Không phải mọi sự kết hợp 

đều mang lại hiệu quả hiệp đồng, việc lựa chọn không phù hợp có thể dẫn đến cạnh 

tranh không hiệu quả, giảm khả năng định cư của probiotics hoặc thậm chí làm mất 
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cân bằng hệ vi sinh vật đường ruột. Do đó, việc thiết kế synbiotics cần dựa trên hiểu 

biết sâu về đặc tính sinh học của từng chủng vi sinh vật và khả năng sử dụng cơ chất 

của chúng. Ngoài ra, các yếu tố như liều lượng, thời gian sử dụng, điều kiện môi 

trường nuôi và giai đoạn phát triển của vật nuôi cũng ảnh hưởng đáng kể đến hiệu 

quả thực tế [68]. Một hạn chế đáng lưu ý khác là chi phí sản xuất và ứng dụng 

synbiotics thường cao hơn so với các chế phẩm đơn lẻ như probiotics hoặc prebiotics. 

Điều này xuất phát từ yêu cầu kiểm soát chất lượng nghiêm ngặt đối với cả hai thành 

phần, cũng như quá trình phối trộn và bảo quản phức tạp nhằm đảm bảo tính ổn định 

và hiệu quả sinh học của sản phẩm. Do đó, việc triển khai synbiotics ở quy mô thương 

mại cần được cân nhắc kỹ lưỡng giữa lợi ích kinh tế và hiệu quả sinh học [68, 165]. 

Phytogenics là các hợp chất sinh học có nguồn gốc từ thực vật, bao gồm tinh 

dầu, bột thảo dược và các dạng chiết xuất thực vật khác, trong đó tinh dầu là dạng 

được sử dụng phổ biến nhất [180]. Trong hơn 15 năm qua, phytogenics đã được ứng 

dụng rộng rãi trong sản xuất thức ăn chăn nuôi và nuôi trồng thủy sản với nhiều kết 

quả tích cực [66, 67, 119, 120]. Khi bổ sung vào khẩu phần ăn của tôm, phytogenics 

có thể cải thiện khả năng tiêu hóa, kích thích tính bắt mồi và tăng hiệu quả sử dụng 

thức ăn, từ đó thúc đẩy tăng trưởng và làm giảm hệ số chuyển đổi thức ăn [66, 67]. 

Đồng thời, nhờ chứa các hợp chất hoạt tính sinh học như phenol, flavonoid, 

terpenoid…, phytogenics thể hiện hoạt tính kháng khuẩn, kháng nấm, chống oxy hóa, 

góp phần cải thiện sức khỏe đường ruột, giảm stress oxy hóa và hỗ trợ tăng cường 

miễn dịch tự nhiên, qua đó nâng cao khả năng kháng bệnh của tôm [118]. Tuy nhiên, 

một số vấn đề vẫn cần được làm rõ, bao gồm khả năng tích lũy các chất chuyển hóa 

trong môi trường ao nuôi và tác động lâu dài của chúng đến hệ sinh thái vi sinh vật 

trong nước và trầm tích, do đó việc sử dụng phytogenics trên diện rộng cần được thận 

trọng và kiểm soát chặt chẽ [117]. Hơn nữa, do là hỗn hợp phức tạp của nhiều hợp 

chất thực vật khác nhau, việc xác định liều lượng tối ưu nhằm đạt hiệu quả mong 

muốn mà không gây stress hoặc độc tính cho tôm vẫn còn là một thách thức lớn trong 

thực tế sản xuất [118]. 
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Nhìn chung, trong các nhóm phụ gia thức ăn được nghiên cứu và sử dụng phổ 

biến như chất kích thích miễn dịch trong nuôi tôm (probiotics, prebiotics, synbiotics 

và phytogenics), probiotics thường được đánh giá là có hiệu quả cao, dễ ứng dụng và 

mang lại nhiều lợi ích rõ rệt cả về mặt sinh học lẫn kinh tế [15, 114, 165]. Tuy nhiên, 

việc sử dụng vi sinh vật sống trong các chế phẩm probiotics vẫn tồn tại những hạn 

chế nhất định [33]. Chính những hạn chế này đã thúc đẩy các nghiên cứu tìm kiếm 

các giải pháp thay thế an toàn và ổn định hơn. Các tiến bộ gần đây trong lĩnh vực 

probiotics đã chỉ ra rằng các sản phẩm chuyển hóa của vi sinh vật không còn sống, 

cũng như các thành phần cụ thể của tế bào vi sinh vật, vẫn có thể tạo ra các hiệu ứng 

sinh học tương đương hoặc thậm chí vượt trội so với probiotics, đó chính là 

postbiotics. 

1.4.2. Thành phần và cơ chế tác động của postbiotics lên đáp ứng miễn dịch động 

vật thủy sản 

Postbiotics đại diện cho một lĩnh vực dinh dưỡng mới nổi trong những năm gần 

đây, mở rộng các lĩnh vực đã được thiết lập của prebiotics và probiotics. Thuật ngữ 

“postbiotics” lần đầu tiên được giới thiệu vào năm 2012 bởi Tsilingiri và cộng sự 

[166]. Vào tháng 5 năm 2021, Hiệp hội Khoa học Quốc tế về probiotics và prebiotics 

(ISAPP) đã công bố một tuyên bố đồng thuận, định nghĩa postbiotics là sản phẩm 

chứa các vi sinh vật không hoạt động hoặc các thành phần của chúng mang lại lợi ích 

cho vật chủ [138]. Thành phần postbiotics bao gồm chủ yếu là ba loại hợp chất, cụ 

thể là tế bào vi sinh vật bất hoạt, thành phần của tế bào vi sinh vật và các hợp chất 

sinh học có nguồn gốc từ quá trình lên men của vi sinh vật. Các hợp chất này thường 

có nguồn gốc từ một phổ rộng các vi sinh vật probiotics, bao gồm nhiều chi và loài 

khác nhau [160]. 

Tế bào vi sinh vật bất hoạt là một thành phần quan trọng của postbiotics, bao 

gồm các tế bào probiotics đã bị bất hoạt bằng những phương pháp thích hợp nhưng 

vẫn giữ được tính toàn vẹn cấu trúc. Cần phân biệt rõ các tế bào này với vắc-xin bất 

hoạt, vốn có nguồn gốc từ vi sinh vật gây bệnh và không được xếp vào nhóm 
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postbiotics [138]. Mặc dù không còn khả năng sống, các tế bào vi sinh vật bất hoạt 

vẫn thể hiện nhiều chức năng sinh học, như cải thiện cấu trúc và chức năng hàng rào 

ruột, nâng cao hiệu quả sử dụng thức ăn và tăng trưởng, tăng cường khả năng bảo vệ 

vật chủ trước mầm bệnh và điều hòa đáp ứng miễn dịch. Những tác động tích cực này 

đạt được thông qua sự tương tác của tế bào vi sinh vật bất hoạt với hệ thống sinh lý 

của vật chủ, khẳng định tiềm năng và giá trị ứng dụng của chúng như một thành phần 

của các chế phẩm postbiotics trong nuôi trồng thủy sản [160]. 

Thành phần tế bào vi sinh vật chủ yếu bao gồm lông mao, roi, peptidoglycan 

(PGN), axit teichoic (TA) và các protein bề mặt tế bào, trong đó PGN và TA là những 

cấu phần quan trọng của thành tế bào và đóng vai trò then chốt trong postbiotics. PGN 

là cấu trúc chính của thành tế bào vi khuẩn, được tạo bởi các chuỗi glycan tuyến tính 

liên kết chéo với nhau thông qua các peptide ngắn, gồm các đơn vị axit N-

acetylmuramic và N-acetylglucosamine liên kết bằng liên kết beta-1,4; axit N-

acetylmuramic còn gắn với peptide ngắn, tạo nên cấu trúc dạng lưới bền vững [161]. 

PGN có vai trò quan trọng trong điều hòa miễn dịch [133], trong đó mô típ muramyl 

dipeptide (MDP) có khả năng kích thích tế bào gốc biểu mô ruột Lgr5⁺ biểu hiện thụ 

thể cảm biến miễn dịch bẩm sinh NOD2, góp phần phục hồi tổn thương ruột [116]. 

TA là thành phần đặc trưng của thành tế bào vi khuẩn Gram dương và được phân loại 

thành axit lipoteichoic (LTA), neo vào màng tế bào chất thông qua glycolipid, và axit 

teichoic thành (WTA), liên kết cộng hóa trị với PGN trong thành tế bào. Cả LTA và 

WTA đều góp phần quyết định độ cứng, độ xốp và hình thái của thành tế bào [161]. 

Trong đó, WTA tham gia duy trì hình thái tế bào, điều hòa sự xâm chiếm và bám dính 

của vi khuẩn gây bệnh, cũng như ảnh hưởng đến khả năng kháng peptide kháng 

khuẩn, trong khi LTA đóng vai trò quan trọng trong cân bằng cation của thành tế bào, 

điều hòa phản ứng viêm và nhận diện thụ thể của tế bào chủ [161].  

Các hợp chất sinh học bao gồm hợp chất kháng khuẩn, axit hữu cơ và những 

hợp chất có khối lượng phân tử lớn, được tạo ra trong quá trình sinh trưởng và phát 

triển của vi sinh vật và là thành phần quan trọng của postbiotics. Các chất chuyển hóa 
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này gồm nhiều chất như như vitamin B, vitamin K, axit amin thơm, axit béo chuỗi 

ngắn (SCFA) như axit axetic, propionic và butyric, glutathione được sản xuất bởi vi 

khuẩn axit lactic, các peptide kháng khuẩn được phân loại là bacteriocin và defensin, 

axit phenyllactic, D-amino axit, hydrogen peroxide, các hợp chất hữu cơ dễ bay hơi 

(VOC), phytoestrogen (equol, enterolactone, enterodiol), urease A và B, axit 

phydroxyphenylacetic và exopolysaccharides (EPS), cùng nhiều chất khác [159, 

183]. 

Hợp chất kháng khuẩn là một nhóm các hợp chất hoạt tính sinh học không đồng 

nhất, bao gồm protein, peptide và các dạng tiền chất của chúng, được tổng hợp bởi 

nhiều loại vi sinh vật [191]. Các bacteriocin này góp phần ức chế vi khuẩn gây bệnh 

và điều hòa chức năng miễn dịch, khiến chúng trở thành thành phần thiết yếu của 

postbiotics trong việc duy trì sức khỏe đường tiêu hóa và phòng ngừa các bệnh truyền 

nhiễm. 

Axit hữu cơ là một phân nhóm quan trọng của các hợp chất sinh học trong 

postbiotics, thực hiện nhiều chức năng không thể thiếu đối với sức khỏe đường tiêu 

hóa. Những chức năng này bao gồm việc giảm độ pH đường ruột và ức chế sự phát 

triển của mầm bệnh [34]. Probiotics tạo điều kiện thuận lợi cho việc sản xuất nhiều 

loại axit hữu cơ, chẳng hạn như SCFA, axit lactic, axit malic và axit succinic, thông 

qua quá trình dị hóa carbohydrate [108]. SCFA có khả năng điều chỉnh phản ứng của 

tế bào bằng cách ức chế histone deacetylase. Lợi ích của SCFA đối với vật chủ rất đa 

dạng, bao gồm việc điều hòa giảm các chất trung gian gây viêm và điều chỉnh sự biệt 

hóa đại thực bào và tế bào điều hòa T. SCFA là nguồn năng lượng chính cho sự phát 

triển và chuyển hóa của các tế bào biểu mô ruột, góp phần cải thiện môi trường vi 

sinh vật đường ruột, tăng cường chức năng hàng rào ruột và tăng cường khả năng 

miễn dịch niêm mạc [96]. Những đặc tính này rất quan trọng để duy trì sự cân bằng 

giữa tình trạng viêm ruột và đáp ứng miễn dịch. Vai trò đa dạng và tác động mạnh 

mẽ của axit hữu cơ, đặc biệt là SCFA, trong sinh lý vật chủ nhấn mạnh tầm quan 

trọng của chúng trong bối cảnh can thiệp hậu sinh học và sức khỏe đường ruột nói 
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chung. 

EPS các polyme sinh học có trọng lượng phân tử cao được tiết ra bởi nhiều loại 

vi sinh vật khác nhau, chủ yếu bao gồm các aldose hoặc ketose được liên kết bằng 

liên kết glycosid. Các polyme sinh học này được phân loại dựa trên khả năng bám 

dính của chúng vào tế bào vi khuẩn thành ba loại chính: EPS liên kết lỏng lẻo, EPS 

liên kết chặt chẽ và EPS dạng nang [119]. Quá trình tổng hợp EPS liên quan đến hoạt 

động phối hợp của nhiều enzyme và các con đường chuyển hóa bên trong các vi sinh 

vật sản xuất. EPS nổi tiếng với vai trò điều hòa hệ vi sinh vật đường ruột và sở hữu 

các đặc tính chống viêm, chống oxy hóa và điều hòa miễn dịch [149]. Những phát 

hiện này làm nổi bật tiềm năng của EPS như các hợp chất hoạt tính sinh học có ý 

nghĩa quan trọng đối với sức khỏe động vật, đặc biệt là trong bối cảnh sức khỏe đường 

ruột và điều hòa miễn dịch. 

1.4.3. Những nghiên cứu ứng dụng postbiotics trong nuôi trồng thủy sản 

Trong nuôi trồng thủy sản, probiotics đã được sử dụng rộng rãi, trong khi ứng 

dụng postbiotics vẫn còn tương đối mới, đặc biệt trên tôm. Các nghiên cứu hiện nay 

chủ yếu tập trung vào cá, trong khi các dữ liệu về tôm vẫn còn hạn chế, nhưng các 

kết quả sơ bộ đã cho thấy tiềm năng rõ rệt của postbiotics trong cải thiện miễn dịch, 

sức khỏe đường ruột, hiệu suất tăng trưởng và khả năng kháng mầm bệnh đối với 

động vật thủy sản. 

Postbiotics có khả năng kích thích cả miễn dịch bẩm sinh và đặc hiệu, thúc đẩy 

sự hình thành, biệt hóa tế bào miễn dịch và tăng cường giải phóng cytokine chống 

viêm [125]. Sagada và cộng sự (2021) cho thấy việc bổ sung postbiotics từ 

Lactiplantibacillus plantarum cho cá tráp (Acanthopagrus schlegelii) trong 8 tuần 

làm tăng đáng kể tổng protein huyết thanh và hoạt tính lysozyme so với đối chứng 

[136]. Tương tự, Wu và cộng sự (2023) ghi nhận ở cá chép koi sau 28 ngày bổ sung 

chế phẩm sinh học phức hợp bất hoạt bằng nhiệt (3% và 6%) sự gia tăng rõ rệt hoạt 

tính các enzyme miễn dịch và chống oxy hóa, gồm ACP, AKP, CAT và T-SOD [180]. 
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Trên cá da trơn, Shawky và cộng sự (2023) báo cáo rằng postbiotics từ Bacillus 

subtilis bất hoạt bằng nhiệt (1,42-1,66 g/kg thức ăn, 60 ngày) cải thiện hoạt tính 

lysozyme, khả năng thực bào và làm tăng hoạt động của T-SOD, CAT và GPx [147]. 

Ngoài ra, các nghiên cứu trên cá tráp, cá ngựa và cá chép cũng cho thấy postbiotics 

làm tăng hoạt tính lysozyme, khả năng thực bào, hoạt động của SOD, CAT, GPx và 

biểu hiện các chỉ dấu miễn dịch đặc hiệu như IgM, C3, CD4-1⁺ và CD8 [127, 137]. 

Đáng chú ý, Ballantyne và cộng sự (2023) trên tôm thẻ chân trắng cho thấy bổ sung 

postbiotics từ Pediococcus pentosaceus trong 12 tuần làm tăng đáng kể hoạt tính 

lysozyme và thực bào, qua đó nâng cao đáp ứng miễn dịch bẩm sinh ở tôm [15]. Nhìn 

chung, các kết quả này khẳng định vai trò của postbiotics trong việc tăng cường miễn 

dịch bẩm sinh và đặc hiệu, góp phần nâng cao sức khỏe tổng thể của động vật thủy 

sản. 

Bên cạnh đó, postbiotics đã cho thấy khả năng phát huy tác dụng trực tiếp tại 

đường tiêu hóa của động vật thủy sản, cơ quan đảm nhiệm quá trình hấp thụ chất dinh 

dưỡng và duy trì sự đa dạng của hệ vi sinh vật đường ruột [7, 72]. Các hợp chất này 

có tác dụng củng cố hàng rào miễn dịch ruột bằng cách làm tăng độ dày lớp niêm 

mạc, kéo dài vi nhung mao, đồng thời kích thích sản xuất các peptide kháng khuẩn, 

từ đó góp phần ổn định hệ vi sinh và hạn chế sự xâm nhập của tác nhân gây bệnh 

[51]. Sheikhzadeh và cộng sự (2017) khi bổ sung postbiotics có nguồn gốc từ 

Gordonia bronchialis vào khẩu phần ăn của cá hồi (Oncorhynchus mykiss) đã ghi 

nhận sự gia tăng chiều dài các nếp gấp ở vùng manh tràng và môn vị so với nhóm đối 

chứng [148]. Tương tự, Dawood và cộng sự (2020) thử nghiệm trên cá rô phi (GIFT) 

được cho ăn khẩu phần bổ sung postbiotics có nguồn gốc từ Lactobacillus plantarum 

trong 12 tuần cho thấy sự gia tăng đáng kể chiều dài niêm mạc và vi nhung mao ruột, 

đồng thời làm tăng độ dày lớp cơ ruột và cải thiện đáng kể tính toàn vẹn của mô ruột 

[28]. Ở cá chép (Cyprinus carpio), Yu và cộng sự (2023) quan sát thấy việc bổ sung 

postbiotics SWFC (hỗn hợp của dịch nuôi cấy Cetobacterium somerae và 

Lactobacillus lactis) đã làm tăng biểu hiện của các gene mã hóa enzyme chống oxy 

hóa (Nrf2, CAT, GPx), các yếu tố miễn dịch (Hepcidin, IL-10) cũng như các protein 
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liên kết chặt của biểu mô ruột (ZO-1, Occludin). Sự thay đổi này có liên quan chặt 

chẽ đến việc cải thiện tính toàn vẹn hàng rào ruột và duy trì cân bằng hệ vi sinh vật 

đường ruột [187]. Kết quả tương tự cũng được ghi nhận trên cá ngựa vằn (Danio 

rerio), khi bổ sung postbiotics SWFC trong 6 tuần đã làm tăng biểu hiện các gene 

liên quan đến quá trình oxy hóa axit béo (PPARα và carnitine palmitoyltransferase 

I), đồng thời làm giảm biểu hiện các gene liên quan đến tích lũy lipid (C/EBPα, 

PPARγ, ACC1 và DGAT-2), từ đó góp phần hạn chế rối loạn chuyển hóa lipid và cải 

thiện cân bằng hệ vi sinh đường ruột [160]. Đối với việc sử dụng postbiotics trên tôm, 

Ai và cộng sự (2022) cho thấy khi bổ sung postbiotics có nguồn gốc từ Enterococcus 

faecalis với liều 0,1 mL/g vào thức ăn nuôi tôm thẻ chân trắng trong 28 ngày đã làm 

thay đổi đáng kể thành phần, độ phong phú và tính đa dạng của hệ vi sinh vật đường 

ruột của tôm [10]. Tương tự, trên tôm càng xanh, khi sử dụng postbiotics có nguồn 

gốc từ Bacillus, Lactobacillus và Saccharomyces, đã ghi nhận sự kéo dài vi nhung 

mao, sự sắp xếp chặt chẽ hơn của các tế bào biểu mô và cấu trúc màng đáy, những 

yếu tố phản ánh sự cải thiện rõ rệt về mặt cấu trúc của mô ruột [160]. Nhìn chung, 

các kết quả này nhấn mạnh vai trò quan trọng của postbiotics trong việc duy trì tính 

toàn vẹn cấu trúc ruột, ổn định hệ vi sinh vật đường ruột và nâng cao sức khỏe đường 

tiêu hóa ở động vật thủy sản. 

Đồng thời, postbiotics đã được chứng minh mang lại nhiều tác dụng có lợi thông 

qua việc tăng cường sức đề kháng của động vật thủy sản trước các tác nhân gây bệnh. 

Luo và cộng sự (2021) khi bổ sung postbiotics có nguồn gốc từ Clostridium butyricum 

vào khẩu phần ăn của tôm thẻ chân trắng đã ghi nhận tỷ lệ sống sót của tôm sau khi 

gây nhiễm V. parahaemolyticus tăng lên đáng kể so với nhóm đối chứng [97]. Ngoài 

ra, nghiên cứu của Dadi và cộng sự (2022) trên tôm thẻ chân trắng, khi sử dụng 

postbiotics có nguồn gốc từ nấm (MCR433 và MCR440), đã làm tăng khả năng chống 

chịu với V. parahaemolyticus, qua đó góp phần bảo vệ tôm khỏi bệnh AHPND [26]. 

Trên cá, Giri và cộng sự (2020) ghi nhận việc bổ sung postbiotics từ vi khuẩn 

Pseudomonas aeruginosa vào khẩu phần ăn đã làm tăng đáng kể tỷ lệ sống của cá 

chép sau khi gây nhiễm Aeromonas hydrophila [42]. Kết quả tương tự cũng được báo 
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cáo bởi Wang và cộng sự (2021), trong đó cá chép được cho ăn postbiotics từ 

Lactococcus lactis trong 7 ngày đã biểu hiện sự gia tăng rõ rệt nồng độ cytokine, 

nitric oxide, hoạt tính các enzyme chống oxy hóa, hoạt tính lysozyme, phosphatase 

kiềm (AKP), cũng như các enzyme tiêu hóa (amylase, lipase, protease) và sự biểu 

hiện của các gene vận chuyển chất dinh dưỡng (Sglt1, Glut2, Pept1, rBAT) sau 24 

giờ nhiễm A. hydrophila, so với nhóm đối chứng [172]. Nhìn chung, các kết quả này 

cho thấy cơ chế kích thích miễn dịch đóng vai trò trung tâm trong việc tạo ra khả 

năng kháng mầm bệnh của postbiotics ở động vật thủy sản. 

Các nghiên cứu trên cho thấy postbiotics là giải pháp phụ gia thức ăn đầy triển 

vọng trong nuôi trồng thủy sản, giúp kích thích miễn dịch bẩm sinh và đặc hiệu, tăng 

hoạt động lysozyme, thực bào, cytokine và enzyme chống oxy hóa, đồng thời củng 

cố cấu trúc và chức năng đường tiêu hóa. Bổ sung postbiotics cải thiện tính toàn vẹn 

biểu mô ruột, kéo dài vi nhung mao, tăng độ dày niêm mạc và điều hòa biểu hiện 

gene liên quan đến miễn dịch, chống oxy hóa và chuyển hóa lipid. Chúng cũng ổn 

định hệ vi sinh vật đường ruột, tạo môi trường bất lợi cho mầm bệnh, nâng cao sức 

đề kháng và tỷ lệ sống sót của tôm và cá. Tuy nhiên, hiện nay nghiên cứu chủ yếu tập 

trung vào một số loài cá và các vi sinh vật phổ biến như Lactobacillus và Bacillus, 

trong khi nghiên cứu trên tôm và các loài vi sinh vật khác như nấm men 

Saccharomyces vẫn còn hạn chế. Do đó, cần mở rộng nghiên cứu để đánh giá toàn 

diện hiệu quả và cơ chế hoạt động của postbiotics trên tôm. 

1.5. Những nghiên cứu ứng dụng Saccharomyces cerevisiae trong nuôi tôm 

Nấm men là nhóm nấm đơn bào thuộc ngành nấm đảm và nấm túi, có khả năng 

sinh sản chủ yếu bằng hình thức nảy chồi hoặc phân đôi. Cho đến nay, chỉ khoảng 

1% tổng số loài nấm men trên thế giới được nhận diện và nghiên cứu, trong đó S. 

cerevisiae là loài được biết đến và ứng dụng rộng rãi nhất. Trong nuôi tôm, S. 

cerevisiae thường được sử dụng (toàn phần hoặc bán phần) như một thành phần bổ 

sung trong khẩu phần ăn nhằm kích thích miễn dịch, tăng cường sức đề kháng với 

các tác nhân gây bệnh, đồng thời cải thiện tăng trưởng ở tôm nuôi [23]. Các nghiên 
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cứu hiện nay chủ yếu tập trung vào việc sử dụng S. cerevisiae dưới dạng probiotics, 

prebiotics hoặc synbiotics (Bảng 1.1), trong khi nghiên cứu chuyên sâu về postbiotics 

có nguồn gốc từ S. cerevisiae trên tôm và cá vẫn còn tương đối hạn chế [31]. 

S. cerevisiae giữ vai trò quan trọng trong việc kích thích hệ miễn dịch và tăng 

cường sức đề kháng của tôm và hiện đã trở thành một trong những chất kích thích 

miễn dịch được sử dụng phổ biến trong nuôi tôm. Nhiều nghiên cứu cho thấy nấm 

men này và các sản phẩm có nguồn gốc từ nó hoạt động như các chất điều hòa miễn 

dịch và chất chống oxy hóa hiệu quả, giúp cải thiện tình trạng sức khỏe tổng thể cũng 

như tăng khả năng chống chịu với stress ở tôm. Các thành phần và sản phẩm sinh học 

từ S. cerevisiae đã được ghi nhận với vai trò là tác nhân kích thích miễn dịch, bao 

gồm protein chống đông, agglutinin, peptide kháng khuẩn như defensin và 

chemokine, protein ức chế quá trình apoptosis. Bên cạnh đó, các hợp chất này còn 

tham gia vào các cơ chế miễn dịch bẩm sinh như trung hòa các gốc tự do, kích thích 

hình thành nốt sần, tăng cường các thành phần dịch thể và hoạt hóa các yếu tố miễn 

dịch như lysozyme, monostatin, tế bào thực bào, enzyme phenol oxidase, protease, 

hydrogen peroxide và siderophore. Một số hợp chất kháng khuẩn khác như 

gramicidin, polymyxin và tyrotricidin cũng được ghi nhận có khả năng ức chế sự phát 

triển của vi sinh vật gây bệnh [97]. 

Một số sản phẩm sinh học quan trọng từ S. cerevisiae, điển hình là beta-glucan 

và nucleotide, đã được sử dụng để nâng cao khả năng kháng bệnh vibriosis ở tôm thẻ 

chân trắng và tôm sú, đặc biệt đối với các chủng V. alginolyticus và V. 

parahaemolyticus [97]. Đồng thời, beta-glucan từ S. cerevisiae còn được chứng minh 

có tác dụng bảo vệ chống lại các virus nguy hiểm như IMNV và WSSV trên các loài 

tôm P. vannamei, M. japonicus và P. monodon [97]. Những kết quả này cho thấy 

beta-glucan từ S. cerevisiae có khả năng hoạt hóa biểu hiện của các gene liên quan 

đến hệ miễn dịch, bao gồm các peptide kháng khuẩn, yếu tố kháng 

lipopolysaccharide, penaeidin, prophenoloxidase (ProPO) và superoxide dismutase 

(SOD). Do đó, việc sử dụng beta-glucan và các sản phẩm từ S. cerevisiae như một 
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chiến lược phòng bệnh sinh học được xem là giải pháp bền vững, góp phần giảm sự 

phụ thuộc vào hóa chất và kháng sinh trong nuôi trồng thủy sản, mang lại lợi ích đáng 

kể về mặt môi trường.  

Tác động của S. cerevisiae và các dẫn xuất của nó đối với các thông số miễn 

dịch đã được ghi nhận rõ nét. Các chất kích thích miễn dịch có khả năng thúc đẩy và 

tạo ra phản ứng phòng vệ mạnh mẽ ở vật chủ [124]. Những hợp chất có hoạt tính sinh 

học từ S. cerevisiae bao gồm sắc tố carotenoid, glucan, lipid, nucleotide, 

polysaccharide, protein và vitamin, có thể kích hoạt trực tiếp hệ miễn dịch hoặc gián 

tiếp thông qua việc cải thiện hệ vi sinh vật đường ruột [130]. Mannan oligosaccharide 

(MOS), một carbohydrate được phân lập từ thành tế bào S. cerevisiae, có khả năng 

ức chế sự bám dính của vi khuẩn gây bệnh vào biểu mô ruột bằng cách ngăn cản sự 

tương tác giữa lectin vi khuẩn và các carbohydrate trên bề mặt tế bào ruột, từ đó làm 

giảm nguy cơ xâm nhiễm của vi sinh vật gây bệnh [144]. Sự biến đổi về tổng số tế 

bào máu (THC) cũng được ghi nhận khi bổ sung S. cerevisiae vào khẩu phần ăn của 

tôm. Rivera và cộng sự (2019) ghi nhận THC cao hơn đáng kể so với đối chứng khi 

bổ sung hỗn hợp fructooligosaccharide (FOS) và S. cerevisiae [131]. Tương tự, Sang 

và cộng sự (2014) khi bổ sung MOS vào khẩu phần ăn của tôm sú đã quan sát thấy 

sự gia tăng THC so với nhóm đối chứng [144]. Ngoài ra, hàm lượng THC, GC, hoạt 

tính PO và lysozyme cũng được cải thiện ở tôm thẻ chân trắng khi bổ sung S. 

cerevisiae trong khẩu phần ăn, từ đó tăng cường khả năng kháng bệnh [31]. Mặt khác, 

việc bổ sung sản phẩm từ S. cerevisiae đã được chứng minh làm tăng biểu hiện gene 

proPO ở tôm thẻ chân trắng cho thấy vai trò điều hòa miễn dịch rõ rệt của loài nấm 

men này [62]. Biswas và cộng sự (2012) ghi nhận sự gia tăng đáng kể biểu hiện gene 

crustin, lysozyme và penaeidin trong cơ quan lymphoid của tôm M. japonicus khi sử 

dụng chiết xuất S. cerevisiae [18]. 

Bên cạnh tác động lên miễn dịch, S. cerevisiae còn được chứng minh có ảnh 

hưởng đáng kể đến năng suất và hiệu quả sử dụng thức ăn ở tôm nuôi. S. cerevisiae 

và các chiết xuất của nó đã được sử dụng trong khẩu phần của tôm thẻ chân trắng và 
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tôm sú ở các mức khác nhau (1-60% hoặc 0,2-8 g/kg thức ăn) với vai trò là nguồn 

protein thay thế bột cá hoặc chất bổ sung dinh dưỡng [62]. Gamboa-Delgado và cộng 

sự (2016) cho thấy khi thay thế đến 60% bột cá bằng S. cerevisiae trong khẩu phần 

của tôm thẻ chân trắng, hiệu quả dinh dưỡng vẫn không bị suy giảm [41]. Tương tự, 

Deng và cộng sự (2013) ghi nhận rằng việc bổ sung S. cerevisiae thương mại ở mức 

1,0-1,5 g/kg thức ăn giúp cải thiện đáng kể chiều dài cơ thể cuối, hệ số chuyển đổi 

thức ăn và tỷ lệ sống so với nhóm đối chứng [32]. Jin và cộng sự (2018) cũng báo 

cáo rằng bổ sung 1% S. cerevisiae trong khẩu phần làm tăng đáng kể các chỉ số tăng 

trưởng của tôm [62]. Tuy nhiên, khi sử dụng ở hàm lượng quá cao, nấm men có thể 

gây ảnh hưởng tiêu cực đến khối lượng cơ thể cuối, tốc độ tăng trưởng cụ thể và tỉ lệ 

sống [146]. Ngoài ra,  các sản phẩm từ S. cerevisiae như beta-glucan và MOS (1-8 

g/kg thức ăn) được bổ sung vào khẩu phần của tôm sú đã cho thấy sự gia tăng rõ rệt 

về tăng trọng, tốc độ tăng trưởng và tỷ lệ sống [141]. Những kết quả này khẳng định 

tiềm năng của S. cerevisiae không chỉ như một nguồn cung cấp protein và axit amin 

mà còn là một phụ gia chức năng có tác dụng trực tiếp và gián tiếp đến sinh trưởng 

và sức khỏe của tôm. 

Bảng 1.1. Những nghiên cứu ứng dụng S. cerevisiae trong nuôi tôm 

Loài tôm Hàm lượng Tác dụng Tác giả 

S. cerevisiae được sử dụng như probiotics: 

Tôm he Ấn Độ 

Fenneropenaeus indicus 

0,02±0,018g 

S. cerevisiae (3x106 tế 

bào/g) 

Cải thiện tăng 

trưởng. Tăng hiệu 

quả sử dụng thức 

ăn và độ ngon 

miệng. 

Sharawy và cộng 

sự (2016) 

[146] 

Tôm thẻ chân trắng 

P. vannamei 

1,78±0,03g 

  

S. cerevisiae khô  

10; 20; 40; 60 g/kg 

thức ăn 

 

Ảnh hưởng đến 

khả năng tiêu hóa 

biểu kiến của các 

axit amin. Tác 

động tiêu cực đến 

tăng trưởng; hệ số 

chuyển đổi thức 

ăn và tích lũy 

protein (40 và 60 

g/kg). 

Qiu và Davis 

(2017) 

[123] 
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Loài tôm Hàm lượng Tác dụng Tác giả 

Tôm thẻ chân trắng 

P. vannamei 

0,88±0,02g 

 

S. cerevisiae 1% Cải thiện tăng 

trưởng, đáp ứng 

miễn dịch (biểu 

hiện gene) và 

stress nitơ. 

Jin và cộng sự 

(2018) 

[62] 

S. cerevisiae được sử dụng như prebiotics: 

Tôm càng xanh  

(C. tenuimanus) 

4,4±0,20g 

 

beta-1,3-glucan 

0,05; 0,1; 0,2; 0,4; 0,8 

g/kg thức ăn 

 

Tăng tiêu hóa. 

Giảm số lượng  

Vibrio spp trong 

đường tiêu hóa. 

Tăng đáp ứng 

miễn dịch, giảm 

bệnh do vi khuẩn. 

Sang và Fotedar 

(2010a) 

[139] 

Tôm càng xanh  

(C. destructor) 

35,14±0,48g 

 

 

MOS (BIO-MOS®) 

0,4% 

 

Cải thiện tăng 

trưởng và tỷ lệ 

sống. Tăng cường 

đáp ứng miễn 

dịch và hoạt động 

của emzyme tiêu 

hóa. 

Sang và cộng sự, 

(2011a, b) 

[142, 143] 

Tôm thẻ chân trắng 

(P. vannamei) 

4,70±0,20g 

Beta-glucan 2000 

mg/kg thức ăn. 

 

Cải thiện hiệu 

suất tăng trưởng 

Tăng cường đáp 

ứng miễn dịch. 

Bai và cộng sự, 

(2010) 

[14] 

Tôm thẻ chân trắng  

(P. vannamei) 

2,54±0,02g 

 

 

MOS (BIO-MOS®) 

0,1; 0,2; 4; 6; 8g/kg 

thức ăn 

 

Cải thiện tăng 

trưởng, hình thái 

ruột, tăng chiều 

dài và mật độ vi 

nhung mao ruột 

và khả năng chịu 

đựng với phơi 

nhiễm NH3. Tăng 

hoạt tính của  

henoloxidase và 

SOD. 

Zhang và cộng sự 

(2000) 

[189] 

Tôm thẻ chân trắng  

(P. vannamei) 

0,65±0,05g 

 

beta-glucan (0,1; 

0,2%) và các dẫn xuất 

(carboximethylglucans 

(CMGs); 

sulfoethylglucans 

Cải thiện hiệu 

suất tăng trưởng.  

Cải thiện khả 

năng kháng virus 

gây bệnh đốm 

Bai và cộng sự, 

(2014) 

[13] 
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Loài tôm Hàm lượng Tác dụng Tác giả 

(DSs) với các mức độ 

thay thế khác nhau 0,1 

và 0,2% khẩu phần. 

trắng. 

 

Tôm thẻ chân trắng  

(P. vannamei) 

2,2±0,53g 

 

MOS 0,5% (w/w) 

 

Cải thiện tỷ lệ 

sống trước tác 

nhân gây bệnh. 

Tăng hệ vi sinh 

vật đường ruột  

Gainza và 

Romero 

(2020) 

[40] 

Tôm hùm  

(Panulirus ornatus) 

1,28±0,01g 

MOS (BIO-MOS®) 

0,4% 

Cải thiện tỷ lệ 

sống. Tăng chỉ số 

cơ đuôi ướt và 

khô và chỉ số gan. 

Sang và Fotedar, 

2010b 

[140] 

Tôm hùm  

(P. homarus) 

0,16±0,02g 

MOS (BIO-MOS®) 

0,2; 0,4; 0,6; 0,8% 

Cải thiện hiệu 

suất tăng trưởng 

và tỷ lệ sống.  

Tăng cường sức 

khỏe hệ tiêu hóa. 

Do Huu và Jones 

(2014) 

[35] 

Tôm sú  

(P. monodon) 

0,4 ±0,06g 

 

MOS 

1; 2; 4; 8 g/kg thức ăn 

 

Cải thiện hiệu 

suất tăng trưởng. 

Cải thiện thể chất 

Tăng đáp ứng 

miễn dịch. 

Tăng tế bào biểu 

mô ruột dày. 

Sang và cộng sự 

(2014) 

[144] 

Tôm sú (P. monodon) 

2-3 cm 

 

MOS (BIO-MOS®) 

0,15% 

 

Cải thiện tỷ lệ 

sống. Cải thiện 

khả năng kháng 

bệnh do Vibrio 

alginolyticus và 

chống chịu stress 

do phơi nhiễm 

NH3. 

Sang và Thuy 

(2014) 

[141] 

Tôm hùm nước ngọt 

(Procambarus clarkii) 

2,5±0,5g 

 

Beta- glucan sulfat 

0,025; 0,05; 0,1; 0,2% 

 

Tác động tích cực 

đến hệ vi sinh vật 

đường ruột. 

Cải thiện tăng 

trưởng, đáp ứng 

miễn dịch. 

Cải thiện khả 

năng chống oxy 

hóa. 

Huang và cộng sự 

(2022) 

[56] 
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Loài tôm Hàm lượng Tác dụng Tác giả 

S. cerevisiae được sử dụng như postbiotics: 

Tôm thẻ chân trắng  

(P. vannamei) 

1,5±0,0g 

 

S. cerevisiae lên men 

và các chất chuyển 

hóa trung gian 

(DVAqua):  

0%; 0,125% và 0,25%  

Cải thiện tổng số 

tế bào máu, tỷ lệ 

thực bào và hoạt 

động của SOD. 

Tipsemongkol và 

cộng sự (2009) 

[164] 

Tôm thẻ chân trắng  

(P. vannamei) 

1,54 ±0,04 g 

 

SCFP (DVAqua):  

0; 0,25%, 0,35% và 

0,45% 

Cải thiện tăng 

trưởng trưởng 

trong 60 ngày. 

Cải thiện tỷ lệ 

sống khi được gây 

nhiễm với V. 

prahaemolyticcus.  

Prabu và cộng sự, 

2025 

[122] 

Tóm lại, bệnh AHPND do vi khuẩn V. parahaemolyticus vẫn là một trong 

những thách thức lớn nhất đối với nghề nuôi tôm thẻ chân trắng, trong khi việc sử 

dụng kháng sinh ngày càng bị hạn chế do nguy cơ kháng kháng sinh và yêu cầu phát 

triển nuôi trồng thủy sản bền vững. Vì vậy, các chất kích thích miễn dịch, đặc biệt là 

postbiotics, đang được quan tâm nhờ khả năng tăng cường miễn dịch và nâng cao sức 

đề kháng của vật nuôi. Tuy nhiên, hiệu quả của các chế phẩm postbiotics, nhất là 

SCFP vẫn chưa được đánh giá đầy đủ. Các nghiên cứu còn thiếu sự đánh giá đồng 

thời đáp ứng miễn dịch, mô bệnh học, khả năng kháng V. parahaemolyticus gây 

AHPND, đồng thời chưa xác định rõ mức bổ sung SCFP phù hợp trong điều kiện 

nuôi tôm ở Việt Nam cũng như còn ít nghiên cứu so sánh với phụ gia có nguồn gốc 

thực vật (phytogenics). Do đó, việc thực hiện đề tài nhằm đánh giá ảnh hưởng của 

SCFP đến đáp ứng miễn dịch và khả năng kháng bệnh AHPND trên tôm thẻ chân 

trắng có ý nghĩa khoa học và thực tiễn, góp phần phát triển các giải pháp thay thế 

kháng sinh trong nuôi tôm bền vững. 
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CHƯƠNG 2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

2.1.1. Tôm thí nghiệm 

Tôm thí nghiệm là tôm thẻ chân trắng khỏe mạnh, trọng lượng từ 1-2 g/con và 

5-6 g/con (thí nghiệm LD50). Trước khi thử nghiệm, tôm được nuôi thích nghi khoảng 

một tuần tại phòng thí nghiệm ướt thuộc Viện Nghiên cứu Nuôi  trồng thủy sản I (nay 

là Viện Khoa học Thủy sản Việt Nam - VAFIS) và được kiểm tra, xác nhận âm tính 

với các bệnh đốm trắng (WSD), bệnh đầu vàng (YHD), bệnh đỏ đuôi (TSV), bệnh 

hoại tử dưới vỏ và cơ quan tạo máu (IHHNV) và bệnh hoại tử gan tụy cấp (AHPND). 

2.1.2. SCFP sử dụng trong nghiên cứu 

SCFP sử dụng trong các thí nghiệm là một postbiotics có nguồn gốc từ quá trình 

lên men nấm men S. cerevisiae (Hình 2.1a). Theo nhà sản xuất, SCFP chứa tế bào S. 

cerevisiae phát triển trên môi trường vỏ đậu nành, tấm lúa mì, lúa mạch, mật đường, 

đồng thời giàu các chất chuyển hóa như mannan oligosaccharides, axit hữu cơ, 

nucleotide, beta-glucan và peptide. Thành phần dinh dưỡng của SCFP được thể hiện 

trong Bảng 2.1. 

Bảng 2.1. Thành phần dinh dưỡng của SCFP 

Thành phần dinh dưỡng gần đúng: Axit amin:  

Protein thô 19,20 % Arginine 0,78 % 

Lipid thô 4,20 % Cysteine 0,45 % 

Xơ thô 17,00 % Glycine 0,92 % 

Tro tổng số 9,00 % Histidine 0,42 % 

Độ ẩm 11,00 % Isoleucine 0,56 % 

Carbohydrates 10,00% Leucine 1,13 % 

Khoáng chất:  Lysine (total) 0,81 % 

Calcium (Ca) 0,53 % Methionine 0,33 % 

Chloride (Cl) 0,42 % Phenylalanine 0,62 % 

Magnesium (Mg) 0,42 % Proline 1,06 % 

Phosphorus (P) 0,54 % Threonine 0,63 % 

Potassium (K) 2,43 % Tyrosine 0,60 % 

Sodium (Na) 0,05 % Tryptophan 0,23 % 

Sulfur (S) 0,42 % Valine 0,81 % 
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2.1.3. Phytogenics sử dụng trong nghiên cứu 

Phytogenics được sử dụng trong thí nghiệm là Biomin® P.E.P. MGE 150, một 

sản phẩm thương mại được phân phối từ Công ty TNHH Biomin Việt Nam. Đây là 

hỗn hợp phytogenics tự nhiên, có tác dụng kháng khuẩn và tăng cường hệ miễn dịch 

cho tôm. Thành phần của sản phẩm bao gồm tinh dầu oregano, tinh dầu hồi, tinh dầu 

cam chanh và chất nền mang (carbohydrate) (Hình 2.1b). 

 

Hình 2. 1. Hình ảnh đại diện của vật liệu thử nghiệm SCFP (a) và Phytogenics (b) 

2.1.4. Vi khuẩn Vibrio parahaemolyticus 

Chín chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus kí hiệu là CAB16002, CAB19003, 

CAB20002, CAB21001, CAB22001, CAB25001, CAB28002, CED12020 và 

CAB30002 được phân lập trên mẫu tôm thẻ chân trắng bị bệnh AHPND (Hình 2.2), 

được lưu giữ tại phòng thí nghiệm bệnh động vật thủy sản miền Bắc thuộc VAFIS. 

 

Hình 2. 2. Hình ảnh đại diện của các chủng V. parahaemolyticus trong nghiên cứu 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.3. Sơ đồ phương pháp nghiên cứu 

Xác định hàm lượng SCFP lên đáp ứng miễn dịch của tôm 

(Thí nghiệm 3 hàm lượng SCFP bổ sung vào thức ăn nuôi tôm:      

0,25%; 0,35% và 0,45%) 

Ảnh hưởng của SCFP lên đáp ứng miễn dịch và sức đề 

kháng của tôm với vi khuẩn V. parahaemolyticus 

(Chọn nghiệm thức SCFP phù hợp nhất đến đáp ứng miễn 

dịch của tôm để thực hiện thí nghiệm) 

Khảo sát độc lực vi khuẩn        

V. parahaemolyticus gây bệnh 

AHPND trên tôm 

- Lựa chọn 1 chủng trong 9 chủng vi 

khuẩn có độc lực nhất. 

- Chủng có độ lực nhất được gây 

nhiễm trên tôm cỡ 5-6g/con để xác 

định giá trị LD50. 

Đánh giá đáp ứng miễn dịch và 

sức đề kháng của tôm với vi 

khuẩn V. parahaemolyticus 

- Cho tôm ăn bố sung SCFP, sau 

45 ngày tôm đạt cỡ 5-6g/con. 

- Sau 45 ngày, gây nhiễm tôm với 

vi khuẩn có độc lực nhất ở mật độ 

tế bào tương ứng giá trị LD50. 

Ảnh hưởng của SCFP lên đáp ứng miễn dịch và tăng trưởng 

của tôm ở quy mô pilot 

(Thí nghiệm 3 nghiệm thức: bổ sung SCFP, bổ sung phytogenics 

thương mại và đối chứng không bổ sung các sản phẩm). 
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2.2.1. Nghiên cứu xác định hàm lượng SCFP lên đáp ứng miễn dịch của tôm thẻ 

chân trắng 

2.2.1.1. Bố trí thí nghiệm 

 

Hình 2.4. Sơ đồ bố trí thí nghiệm xác định hàm lượng SCFP lên đáp ứng miễn dịch tôm 

Thí nghiệm được tiến hành với 4 nghiệm thức, mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 

lần về hàm lượng bổ sung SCFP khác nhau vào thức ăn nuôi tôm, bao gồm: S0 (0% 

SCFP), S1 (0,25% SCFP), S2 (0,35% SCFP) và S3 (0,45% SCFP) (Hình 2.4). Thức 

ăn cho tôm là thức ăn thương mại De heus (mã 9802, 9803). Các chế độ ăn thử nghiệm 

được chuẩn bị bằng cách hòa tan hoàn toàn SCFP và chất kết dính vào nước, sau đó 

trộn đều với thức ăn. Các chế độ ăn được sấy khô ở nhiệt độ 50oC trong 10 giờ để đạt 

độ ẩm 11%. Thành phần dinh dưỡng của các chế độ cho ăn thử nghiệm được thể hiện 

trong Bảng 2.2. 

Bảng 2.2. Thành phần dinh dưỡng gần đúng của các chế độ ăn thử nghiệm 

Thành phần S0  S1 S2 S3 

Bổ sung SCFP (%) 0 0,25 0,35 0,45 

Thành phần dinh dưỡng của các chế độ ăn thử nghiệm (%/chất khô) 

Protein thô (%) 40,00 40,05 40,07 40,09 

Lipid thô (%) 4,00 4,01 4,01 4,02 

Xơ thô (%) 4,00 4,04 4,06 4,08 

Tro tổng số (%) 15,00 15,02 15,03 15,04 

Độ ẩm (%) 11,00 11,00 11,00 11,00 
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Các nghiệm thức được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên trong 12 bể composite 200L 

(đổ đầy 150L nước có độ mặn 18 ‰) trong hệ thống mở tại phòng thí nghiệm ướt của 

VAFIS. Mỗi nghiệm thức được thực hiện trong 3 bể, tương ứng với 3 lần lặp lại, mỗi 

bể thả với mật độ 40 con tôm/bể. Tôm được cho ăn 4 lần/ngày vào các thời điểm 06-

07 giờ, 10-11 giờ, 14-15 giờ và 17-18 giờ, với khối lượng thức ăn trong ngày bằng 

6% khối lượng tôm. Thời gian thử nghiệm cho ăn là 45 ngày.  

Trong quá trình thí nghiệm, các thông số chất lượng nước (nhiệt độ, DO, pH và 

độ mặn) được kiểm tra 2 lần/ngày và duy trì trong khoảng: nhiệt độ 26-30 °C, oxy 

hòa tan ở mức 6 mg/L, pH 7,5-8,5, độ mặn 16-18 ‰. Các thông số độ kiềm, NH3 

được đo 3 ngày/lần và trung bình lần lượt là 179 và 0,05 mg/L. Tăng trưởng của tôm 

được kiểm tra 7 ngày/lần để điều chỉnh lượng thức ăn cho phù hợp. Tốc độ tăng 

trưởng cuối cùng của tôm là 4,90-5,18 g/con và không khác biệt đáng kể giữa các 

nghiệm thức. Các bể được xi phông đáy hàng ngày để loại bỏ chất thải và khoảng 

20% nước được thay mới. 

2.2.1.2. Thu mẫu 

Vào ngày cuối cùng của thử nghiệm cho ăn, các mẫu huyết tương tôm (10 mẫu 

mỗi bể) được thu thập ngẫu nhiên để đánh giá chỉ số tế bào máu bao gồm tổng số tế 

bào máu (THC), số lượng bạch cầu hạt (GC), số lượng bạch cầu không hạt (HC), 

cùng với hoạt động của các enzyme miễn dịch như phenoloxidase (PO), respiratory 

burst (RES) và superoxide dismutase (SOD). 

2.2.2. Nghiên cứu khảo sát độc lực chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus gây bệnh 

AHPND trên tôm 

2.2.2.1. Sàng lọc các chủng V. parahaemolyticus mang gene độc tố pirAvp, pirBvp 

ADN của 9 chủng vi khuẩn được tách chiết bằng bộ kit DNeasy® Blood & 

Tissue Kit (Qiagen, Đức) theo hướng dẫn của nhà sản xuất. Cụ thể, mẫu vi khuẩn 

được ủ ở 56°C trong hỗn hợp gồm 180 µL đệm ATL và 20 µL proteinase K (20 

mg/mL) cho đến khi tế bào được ly giải hoàn toàn. Sau đó, bổ sung lần lượt 200 µL 
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đệm AL và 200 µL ethanol 96%, trộn đều, rồi chuyển toàn bộ hỗn hợp vào cột 

DNeasy Mini đặt trong ống thu 2 mL. Mẫu được ly tâm ở 8.000 vòng/phút trong 1 

phút, loại bỏ dịch chảy qua và tiến hành rửa cột tuần tự bằng các đệm AW1 và AW2 

theo quy trình của bộ kit. DNA được tách khỏi màng silica bằng cách bổ sung 200 

µL đệm AE lên màng, ủ trong 1 phút ở nhiệt độ phòng (15-25°C), sau đó ly tâm ở 

6.000 vòng/phút trong 1 phút để thu dịch rửa chứa ADN. ADN sau khi tách chiết 

được bảo quản ở 4°C cho đến khi sử dụng. 

Gene độc tố của 9 chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus được xác định thông 

qua sự có mặt của gene mã hóa protein độc tính pirAvp dựa trên cặp mồi đặc hiệu 

VpPirA-284 và gene pirBvp dựa trên cặp mồi VpPirB-392 [47]. Trình tự các cặp mồi 

được trình bày tại Bảng 2.3. 

Bảng 2.3. Trình tự 02 cặp mồi sử dụng 

Gene Tên mồi Trình tự mồi (5’-3’) Kích thước (bp) 

pirAvp 
VpPirA-284F 

VpPirA-284R 

5’-TGACTATTCTCACGATTGGACTG-3’ 

5’- CACGACTAGCGCCATTGTTA-3’ 
284 

pirBvp 
VpPirB-392F 

VpPirB-392R 

5’-TGATGAAGTGATGGGTGCTC-3’ 

5’- TGTAAGCGCCGTTTAACTCA-3’ 
392 

Thành phần phản ứng multiplex PCR được thiết lập sử dụng bộ kit HS Master Mix 

2× (Meridian Bioscience, Đức) với tổng thể tích 25 µL, bao gồm 12,5 µL My Taq 

Mix 2×, 0,6 µL mỗi mồi (10 µM), 2 µL DNA khuôn (khoảng 100 ng) và 8,1 µL nước 

khử ion. Chu trình khuếch đại gồm giai đoạn biến tính ban đầu ở 94°C trong 3 phút, 

tiếp theo là 35 chu kỳ gồm biến tính ở 94°C trong 30 giây, gắn mồi ở 60°C trong 30 

giây và kéo dài ở 72°C trong 30 giây; phản ứng kết thúc bằng bước kéo dài cuối ở 

72°C trong 7 phút. Sản phẩm PCR được kiểm tra bằng điện di trên gel agarose 1,5% 

sử dụng thang chuẩn DNA 50 bp (HyperLadder™ 50 bp - Bioline, Hoa Kỳ). Đối 

chứng âm là hỗn hợp phản ứng PCR không bổ sung DNA khuôn, đối chứng dương 

là chủng chuẩn V. parahaemolyticus mang đồng thời hai gen pirAvp và pirBvp. 
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2.2.2.2. Đánh giá hoạt tính một số enzyme độc lực (hemolysin, phospholipase và 

lipase) của các chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus 

Các chủng vi khuẩn xác định mang gene độc tố pirAvp, pirBvp được sử dụng để 

xét nghiệm hoạt tính phospholipase, lipase và hemolysin. Hoạt tính của các enzyme 

được xác định theo phương pháp của Liu và cộng sự (1996) [93], Zhang và Austin 

(2000) [190], Austin và cộng sự (2005) [12] với một số sửa đổi. Vi khuẩn được nuôi 

cấy tăng sinh trong 24 giờ với mật độ tế bào đạt 106 CFU/ml để sử dụng cho các xét 

nghiệm, mỗi xét nghiệm được thực hiện ít nhất 3 lần. Hoạt tính của các enzyme được 

đánh giá dựa trên đường kính vòng tan huyết hoặc vòng thủy phân (mm), cụ thể: 

Hoạt tính hemolysin được xác định bằng cách nhỏ 10 µl huyền phù vi khuẩn 

vào giữa đĩa thạch chứa môi trường Tryptone casein Soy Agar -TSA, có bổ sung 5% 

máu cừu. Đọc kết quả đường kính vòng tan huyết (mm) sau 2 ngày ở 28 oC.  

Hoạt tính phospholipase được xác định bằng cách nhỏ 10 µl huyền phù vi khuẩn 

vào giữa đĩa thạch chứa môi trường TSA bổ sung 1% Egg yolk emulsion (Himedia, 

Ấn Độ). Đọc kết quả đường kính vòng thủy phân (mm) sau 2-4 ngày ở 28 °C. 

Hoạt tính của lipase được xác định bằng cách nhỏ 10 µl huyền phù vi khuẩn vào 

giữa đĩa thạch chứa môi trường TSA có bổ sung 1% Tween 80. Đọc kết quả đường 

kính vòng thủy phân (mm) sau 2-4 ngày ở 28 oC. 

2.2.2.3. Xác định giá trị LD50  của vi khuẩn V. parahaemolyticus gây bệnh trên tôm 

thẻ chân trắng 

Vi khuẩn được lựa chọn là chủng V. parahaemolyticus CED12020 mang gene 

độc tố (pirAvp, pirBvp) và có hoạt độ cao của các enzyme độc lực. Chủng này trước 

đây đã được xác nhận là tác nhân gây bệnh AHPND trên tôm ở Việt Nam [2, 115]. 

Vi khuẩn được nuôi cấy tăng sinh trong 24 giờ ở 28oC trong 3 L môi trường Nutrient 

broth (Merck, Đức) có bổ sung 2% NaCl. Mật độ tế bào vi khuẩn (2,2×108 CFU/ml) 

đã được xác định bằng máy so màu ở bước sóng OD 610 nm và kết hợp với đếm 

khuẩn lạc trên đĩa thạch.  
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Thí nghiệm điều tra độc lực vi khuẩn V. parahaemolyticus trên tôm thẻ chân 

trắng (cỡ 5-6 g/con, trung bình 5,32 ± 0,02 g/con) được thực hiện với 4 nghiệm thức, 

mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần về mật độ tế bào vi khuẩn (2,2×107; 2,2×106; 

2,2×105 và 2,2×104 CFU/ml) và 01 nghiệm thức đối chứng (không bị gây nhiễm vi 

khuẩn V. parahaemolyticus). Thí nghiệm được thực hiện ngẫu nhiên hoàn toàn trong 

15 bể có thể tích 200 L, mỗi nghiệm thức được thực hiện trong 3 bể tương ứng với 3 

lần lặp.  

Tôm bị gây nhiễm vi khuẩn V. parahaemolyticus bằng phương pháp ngâm của 

Loc và cộng sự (2013) [94]. Cho 1 L huyền phù vi khuẩn (2,2×108 CFU/ml) vào xô 

nhựa chứa 9 L nước (độ mặn 18 ‰) để đạt được nồng độ vi khuẩn là 2,2×107 CFU/ml. 

Sau đó lấy 1 L nước từ xô này cho vào xô thứ 2 chứa 9 L nước để đạt nồng độ vi 

khuẩn 2,2×106 CFU/ml. Tiếp tục làm như vậy cho xô thứ 3 và thứ 4 để đạt được nồng 

độ vi khuẩn 2,2×105 CFU/ml và 2,2×104 CFU/ml. Mỗi nồng độ vi khuẩn được thực 

hiện trong 3 xô, tương ứng với 3 lần lặp. Sau đó tôm được thả vào từng xô, mỗi xô 

thả 40 con, ngâm trong 2 giờ có sục khí. Tôm trong các xô đối chứng được ngâm 

trong 10 L nước có độ mặn 18 ‰. Sau 2 giờ ngâm trong huyền phù vi khuẩn ở các 

mật độ khác nhau, tôm được rửa qua nước sạch có độ mặn 18 ‰ và được bố trí hoàn 

toàn ngẫu nhiên vào các bể thí nghiệm có thể tích 200 L/bể. Thí nghiệm được theo 

dõi trong 15 ngày, ghi nhận các dấu hiệu bệnh lý và tỉ lệ chết tích lũy. Tôm có biểu 

hiện bệnh lý được thu mẫu 3 con/bể để phân lập và tái định danh vi khuẩn V. 

parahaemolyticus bằng phản ứng sinh hóa kit API 20E (bioMérieux, Pháp) và PCR 

dựa trên cặp mồi VpPirB-392 [47].  

Giá trị LD50 được tính toán theo công thức của Reed và Muench (1983) [128], 

cụ thể: 

y = logLD50 = log (nồng độ thấp nhất gây chết > 50%) - (log10 × pd). 

pd = (tỷ lệ chết thấp nhất > 50% - 50) / (tỷ lệ chết thấp nhất > 50% - tỷ lệ chết 

cao nhất < 50%).   

LD50 = (hệ số của nồng độ vi khuẩn trong huyền phù ban đầu) x 10y.  
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2.2.3. Nghiên cứu ảnh hưởng của SCFP lên đáp ứng miễn dịch và sức đề kháng 

của tôm thẻ chân trắng đối với vi khuẩn gây bệnh V. parahaemolyticus. 

2.2.3.1. Bố trí thí nghiệm 

 

Hình 2.5. Sơ đồ bố trí thí nghiệm đánh giá đáp ứng miễn dịch và sức đề kháng của tôm thẻ 

chân trắng với vi khuẩn V. parahaemolyticus 

Thiết kế thí nghiệm được mô tả trong Hình 2.5. Thí nghiệm được thực hiện với 

03 nghiệm thức, bao gồm:  

+ Nghiệm thức 1 (S3): Tôm được cho ăn chế độ ăn bổ sung 0,45% SCFP (dựa 

trên kết quả nội dung 1) trong 45 ngày và sau đó gây nhiễm với vi khuẩn gây 

bệnh V. parahaemolyticus. 

+ Nghiệm thức 2 (PC): Tôm được cho ăn chế độ ăn cơ bản không có SCFP trong 

45 ngày và sau đó gây nhiễm với vi khuẩn gây bệnh V. parahaemolyticus;  

+ Nghiệm thức 3 (NC): Tôm được cho ăn chế độ ăn cơ bản không có SCFP và 

không gây nhiễm với vi khuẩn gây bệnh V. parahaemolyticus. 
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Giai đoạn 1 (thử nghiệm cho ăn): Các nghiệm thức được bố trí ngẫu nhiên trong 

18 bể composite, mỗi bể có thể tích bể là 200 lít (đổ 150 L nước có độ mặn 16-18 ‰) 

trong hệ thống mở tại phòng thí nghiệm ướt của VAFIS. Mỗi nghiệm thức được thực 

hiện trong 6 bể, mỗi bể được thả với mật độ 40 con tôm. Tôm được cho ăn 4 lần một 

ngày (06-07:00, 10-11:00, 14-15:00 và 17-18:00) với chế độ ăn ở từng nghiệm thức 

theo tỷ lệ 6% trọng lượng cơ thể. Thức ăn cho tôm là thức ăn thương mại Deheus (mã 

9802, 9803). Thời gian thử nghiệm cho ăn là 45 ngày. 

Giai đoạn 2 (gây nhiễm vi khuẩn): Tổng số tôm trong từng bể được ghi lại sau 

45 ngày cho ăn chế độ ăn thử nghiệm, sau đó tôm ở các nghiệm thức S3 và PC bị gây 

nhiễm vi khuẩn V. parahaemolyticus CED12020 theo phương pháp ngâm của Loc và 

cộng sự (2013) [94] với mật độ tế bào xấp xỉ giá trị LD50 là 3,3×105 CFU/ml. Cho 1,5 

L huyền phù vi khuẩn ban đầu (3,3×107 CFU/ml) vào xô chứa 13,5 L nước (độ mặn 

18 ‰) để có được 15 L huyền phù vi khuẩn mật độ 3,3×106 CFU/ml. Sau đó lấy 1 L 

huyền phù vi khuẩn mật độ 3,3×106 CFU/ml cho vào xô chứa 9 L nước (độ mặn 18 

‰) để có 10L huyền phù vi khuẩn mật độ 3,3×105 CFU/ml. Mỗi nghiệm thức được 

thực hiện trong 6 xô. Sau đó tôm được thả vào từng xô, ngâm trong 2 giờ có sục khí, 

số lượng tôm thả trong mỗi xô tương ứng với số lượng tôm trong các bể sau 45 ngày 

thử nghiệm cho ăn (Bảng 2.4). Tôm trong các bể ở nghiệm thức NC được ngâm trong 

10 L nước có độ mặn 18 ‰. Sau 2 giờ ngâm trong huyền phù vi khuẩn, tôm được rửa 

qua nước sạch và được chuyển trở lại các bể chứa 150 L nước sạch độ mặn 18 ‰, 

trong đó có 9 bể được sử dụng để theo dõi phản ứng miễn dịch và 9 bể được sử dụng 

để theo dõi khả năng kháng vi khuẩn. Tôm tiếp tục được cho ăn sau 1 ngày gây nhiễm 

vi khuẩn. Các dấu hiệu bệnh lý và tỷ lệ tử vong tích lũy được ghi nhận trong thời gian 

thử nghiệm. Thời gian gây nhiễm vi khuẩn là 15 ngày. 

Trong suốt thời gian thí nghiệm, các thông số chất lượng nước được theo dõi 

hàng ngày và duy trì trong phạm vi thích hợp cho sự sinh trưởng của tôm, phù hợp 

với QCVN 02-19:2014/BNNPTNT. Nhiệt độ, oxy hòa tan (DO), pH và độ mặn được 

đo hai lần mỗi ngày và được giữ ổn định, với nhiệt độ dao động trong khoảng 26-
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30°C, DO duy trì xấp xỉ 6 mg/L, pH trong khoảng 7,5-8,0 và độ mặn khoảng 18‰. 

Nồng độ NH₃ được xác định ba ngày một lần, ghi nhận trong khoảng 0-0,05 mg/L. 

Để đảm bảo duy trì điều kiện môi trường thích hợp, bể nuôi được xi phông đáy hằng 

ngày nhằm loại bỏ chất thải và khoảng 20% lượng nước được thay mới. 

Bảng 2.4. Số tôm trong từng bể ở mỗi nghiệm thức sau 45 ngày thử nghiệm cho ăn 

Lần lặp 

Nghiệm thức 

Ghi chú 

S3 PC NC 

1 37 38 37 

Theo dõi sức đề kháng với vi khuẩn 2 38 37 37 

3 37 36 38 

4 37 38 37 

Theo dõi đáp ứng miễn dịch 5 38 37 36 

6 37 37 38 

2.2.3.2. Thu mẫu 

Các mẫu huyết tương được thu thập vào thời điểm 0 giờ, 12 giờ, 24 giờ, 48 giờ, 

96 giờ, 7 ngày và 14 ngày sau khi gây nhiễm vi khuẩn để đánh giá phản ứng miễn 

dịch của tôm. Tại mỗi thời điểm, huyết tương được thu thập ngẫu nhiên từ 5 cá thể 

tôm trên mỗi bể. Các thông số miễn dịch được phân tích bao gồm THC, GC, HC, PO, 

RES và SOD.  

Tỷ lệ tử vong hàng ngày của tôm sau khi gây nhiễm vi khuẩn và tổng số cá thể 

sống sót vào cuối thí nghiệm đã được ghi lại để xác định tỷ lệ tử vong tích lũy và tỷ 

lệ sống sót. Tôm biểu hiện các dấu hiệu lâm sàng của bệnh được lấy mẫu với số lượng 

là 3 cá thể trên mỗi bể để kiểm tra mô bệnh học và xác nhận sự hiện diện của vi khuẩn 

gây bệnh V. parahaemolyticus. 
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2.2.4. Nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của SCFP lên đáp ứng miễn dịch và tăng 

trưởng của tôm thẻ chân trắng ở quy mô pilot. 

2.2.4.1. Bố trí thí nghiệm 

 

Hình 2.6. Sơ đồ bố trí thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của SCFP lên tăng trưởng và đáp 

ứng miễn dịch của tôm thẻ chân trắng ở qui mô pilot 

Thí nghiệm được tiến hành với 03 nghiệm thức (Hình 2.6), mỗi nghiệm thức 

được lập lại 3 lần, bao gồm:  

+ Nghiệm thức S3: Tôm được cho ăn chế độ ăn bổ sung 0,45% SCFP (dựa trên 

kết quả nội dung 1). 

+ Nghiệm thức Ps: Tôm được cho ăn chế độ ăn bổ sung 0,02% phytogenics 

(hàm lượng theo hướng dẫn của nhà sản xuất). 

+ Nghiệm thức đối chứng Đc: Tôm được cho ăn chế độ ăn cơ bản, không bổ 

sung SCFP và phytogenics. 

Bổ sung SCFP và phytogenics vào thức ăn tôm theo hướng dẫn của nhà sản 

xuất. Hòa tan hoàn toàn SCFP và chất kết dính vào nước (15% w/w), sau đó trộn đều 

với thức ăn. Bổ sung phytogenics vào thức ăn tôm được chuẩn bị tương tự. Các chế 
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độ ăn được sấy khô ở nhiệt độ 50oC trong 10 giờ để đạt độ ẩm 11%. Thành phần dinh 

dưỡng của các chế độ cho ăn thử nghiệm được thể hiện trong Bảng 2.5. 

Bảng 2.5. Thành phần dinh dưỡng gần đúng của các nghiệm thức ở qui mô pilot 

Thành phần Đc  S3 Ph 

Bổ sung SCFP (%) 0 0,45 0 

Bổ sung Phytogenics (%) 0 0 0,02 

Thành phần dinh dưỡng của các chế độ ăn thử nghiệm (%/vật chất khô) 

Protein thô (%) 40,00 40,09 40,00 

Lipid thô (%) 4,00 4,02 4,01 

Xơ thô (%) 4,00 4,08 4,00 

Tro tổng số (%) 15,00 15,04 15,00 

Độ ẩm (%) 11,00 11,00 11,00 

Các nghiệm thức thí nghiệm được phân bổ ngẫu nhiên vào 9 bể composite, mỗi 

bể có thể tích 4 m³. Các bể được vệ sinh và khử trùng bằng dung dịch chlorine 50 

ppm, sau đó rửa sạch và để khô trong 3-5 ngày trước khi đấu nối vào nguồn cung cấp 

nước. Mỗi bể được trang bị hệ thống sục khí nhằm bảo đảm cung cấp đầy đủ oxy hòa 

tan trong suốt quá trình thí nghiệm. Mỗi nghiệm thức được thực hiện trong 3 bể, 

tương ứng với 3 lần lặp. Mỗi bể được thả tôm với mật độ 200 con/m³. 

Tôm được cho ăn 4 lần/ngày vào các thời điểm 6-7 giờ, 10-11 giờ, 14-15 giờ và 

17-18 giờ, với khối lượng thức ăn trong ngày bằng 6% khối lượng tôm. Thức ăn cho 

tôm là thức ăn thương mại De heus (mã 9802, 9803). Thử nghiệm cho ăn kéo dài 45 

ngày. 

Trong suốt thời gian thí nghiệm, chất lượng nước được theo dõi và duy trì trong 

giới hạn phù hợp với tôm theo quy định của QCVN 02-19: 2014/BNNPTNT. Các 

thông số chất lượng nước (nhiệt độ, DO, pH và độ mặn) được đo hai lần mỗi ngày. 
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Các thông số này được duy trì trong khoảng sau: nhiệt độ 23-29 °C, DO ≥ 6 mg/L, 

pH 7,0-8,0 và độ mặn 23-24 ‰. Độ kiềm và NH3 được đo 3 ngày một lần, với các 

giá trị duy trì trong khoảng 161-179 mg/L và 0-0,03 mg/L. Các bể được xi phông đáy 

hàng ngày để loại bỏ chất thải và khoảng 10% thể tích nước được thay thế mỗi ngày 

để duy trì điều kiện môi trường nuôi thích hợp. 

2.2.4.2. Thu mẫu 

Sau 45 ngày thử nghiệm cho ăn, tổng số tôm sống sót và trọng lượng cơ thể của 

30 cá thể mỗi bể được ghi lại để xác định tỷ lệ sống (SR), tăng trọng (Wg), tăng trọng 

trung bình hàng ngày (ADG) và tốc độ tăng trưởng đặc trưng (SGR). Đồng thời, 10 

con tôm được chọn ngẫu nhiên từ mỗi bể để thu mẫu máu phân tích chỉ tiêu miễn 

dịch, bao gồm THC, GC, HC, PO, RES và SOD.  

2.2.5. Phương pháp phân tích mẫu 

2.2.5.1. Phân tích chỉ số tế bào máu 

Máu tôm (hệ số pha loãng 2) được thu bằng ống tiêm vô trùng 1 mL, có chứa 

sẵn 100 µL dung dịch chống đông (Trisodium citrate 30 mM, NaCl 338 mM, glucose 

115 mM và EDTA 10 mM, pH 7). Một lượng 100 µL máu được lấy từ xoang trung 

tâm, nằm giữa chân bò và chân bơi của tôm (Hình 2.7a), sau đó được bảo quản lạnh 

ở 4 °C để tiến hành phân tích các chỉ tiêu miễn dịch. 

 THC, GC và HC được xác định theo phương pháp của Le Moullac và cộng sự 

(1997) [74], Hou & Chen (2005) [54], Wang & Chen (2006) [171], với một số hiệu 

chỉnh. Cụ thể, 10 µL máu tôm đã được thu ở hệ số pha loãng 2 tiếp tục được pha 

loãng thành hệ số 6 bằng cách bổ sung thêm 20 µL dung dịch chống đông. Mẫu máu 

đã pha loãng (30 µL) được nhuộm với 1 µL dung dịch Rose Bengal 1,2% ở nhiệt độ 

phòng trong 20 phút, sau đó được nạp vào buồng đếm hồng cầu (thể tích mỗi ô đếm 

10-4 mL) và quan sát dưới kính hiển vi quang học (40X) để xác định tổng số tế bào 

máu (THC) cũng như số lượng từng loại bạch cầu (GC, HC) (Hình 2.7b).  
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THC (tế bào/mL) = (số tế bào trung bình đếm được trong 5 ô) × dfc × 10⁴. 

Số lượng từng loại bạch cầu (tế bào/mL) = (số lượng trung bình từng loại tế 

bào đếm trong 5 ô) × dfc × 10⁴.  

Trong đó, dfc là hệ số pha loãng (dfc = 6). 

 

Hình 2.7. Phân tích chỉ số tế bào máu. Thu mẫu máu (a); Tế bào máu (b) 

2.2.5.2. Phân tích hoạt động của enzyme miễn dịch 

Hoạt động phenoloxidase (PO) được xác định theo phương pháp của 

Hernández-López và cộng sự (1996) [52], với một số hiệu chỉnh. Cụ thể, 40 µL máu 

tôm (hệ số pha loãng 2) được pha loãng thành hệ số 10 bằng cách bổ sung 160 µL 

dung dịch chống đông. Mẫu máu pha loãng (200 µL) được ly tâm ở 5000 vòng/phút, 

4°C trong 10 phút; phần dịch nổi được loại bỏ và giữ lại phần kết tủa. Kết tủa này 

được hòa tan trong 1000 µL dung dịch cacodylate-citrate buffer (pH 7,0), sau đó tiếp 

tục ly tâm ở 5000 vòng/phút, 4 °C trong 4 phút. Phần dịch nổi tiếp tục bị loại bỏ và 

phần kết tủa được hòa tan trong 200 µL dung dịch cacodylate buffer (pH 7,0). Để 

hoạt hóa PO, 100 µL dịch mẫu được ủ với 50 µL trypsin 0,1% ở 26°C trong 10 phút, 

tiếp đó bổ sung 50 µL L-DOPA 0,3% và ủ ở nhiệt độ phòng trong 5 phút, rồi thêm 

800 µL cacodylate buffer. Hoạt tính PO được đo bằng máy so mầu quang phổ ở bước 

sóng 490 nm. 
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Hoạt động Respiratory burst (RES) được xác định theo phương pháp của Song 

và Hsieh (1994) [153], với một số hiệu chỉnh. Cụ thể, 20 µL máu tôm (hệ số pha 

loãng 2) được pha loãng xuống hệ số 10 bằng cách bổ sung 80 µL dung dịch chống 

đông. Sau đó, 100 µL máu pha loãng được ủ với 100 µL dung dịch poly-L-lysine 

0,2% nhằm tăng khả năng bám dính của tế bào, rồi ly tâm ở 5000 vòng/phút, 4°C 

trong 15 phút và loại bỏ huyết tương. Tiếp theo, 100 µL zymosan 0,1% được bổ sung 

và ủ ở nhiệt độ phòng trong 30 phút. Sau khi loại bỏ phần dịch nổi, phần kết tủa được 

rửa ba lần bằng 100 µL dung dịch Hanks. Mẫu được nhuộm với 100 µL dung dịch 

NBT 0,3% ở nhiệt độ phòng trong 30 phút, sau đó loại bỏ dịch nổi và tiếp tục rửa ba 

lần bằng 100 µL methanol 70%. Các mẫu được để khô ở nhiệt độ phòng trong 30 

phút, rồi hòa tan kết tủa trong 120 µL KOH 2 M và 140 µL dimethyl sulfoxide 

(DMSO). Hoạt tính RES được đo bằng máy so mầu quang phổ ở bước sóng 630 nm. 

Hoạt động superoxide dismutase (SOD) được xác định theo phương pháp của 

Beauchamp và Fridovich (1971) [17] với một số hiệu chỉnh. Cụ thể, 100 µL máu tôm 

(hệ số pha loãng 2) được cho vào ống Eppendorf chứa 500 µL dung dịch PBS, lắc 

đều và ly tâm ở 5000 vòng/phút, 4°C trong 5 phút. Phần dịch nổi (500 µL) được thu 

và ủ ở 65°C trong 5 phút, sau đó tiếp tục ly tâm ở 5000 vòng/phút, 4°C trong 5 phút. 

Phần dịch nổi cuối cùng được thu để làm dịch chiết thô chứa SOD. Để xác định hoạt 

tính enzyme, 100 µL dịch chiết thô được trộn với 500 µL hỗn hợp phản ứng gồm: 

EDTA 0,1 mM, methionine 13 µM, NBT 0,75 mM và riboflavin 20 µM trong đệm 

phosphate 50 mM (pH 7,8). Hoạt tính SOD được đo bằng máy so mầu quang phổ ở 

bước sóng 560 nm. 

2.2.5.3. Phương pháp phân tích mô học 

Tôm có dấu hiệu lâm sàng của bệnh được cố định trong dung dịch Davidson’s 

AFA trong 24 giờ, sau đó chuyển mẫu sang ethanol 70% để bảo quản. Mô sau đó 

được khử nước bằng một loạt ethanol, nhúng trong parafin, cắt lát dày 5 µm và nhuộm 

bằng hematoxylin và eosin (H&E) theo các quy trình mô học tiêu chuẩn [86]. Kiểm 

tra mô bệnh học được thực hiện trên mô gan tụy, mang và ruột để đánh giá các thay 
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đổi cấu trúc và tổn thương bệnh lý. 

2.2.5.4. Xác định tăng trưởng 

Trọng lượng tôm được xác định bằng cân phân tích điện tử với sai số 0,01 g. 

Các thông số tăng trưởng được tính như sau: 

Tăng trọng (Wg, g) = (Wf, g) -  (Wi, g). 

Tăng trọng trung bình hàng ngày (ADG, g/ngày) = (Wf - Wi) / 45 ngày. 

Tốc độ tăng trưởng đặc trưng SGR (% /ngày) = 100 × (lnWf - lnWi) / 45 ngày. 

Trong đó, trọng lượng ban đầu (Wi, g) được xác định trước thí nghiệm và trọng 

lượng cuối cùng (Wf, g) được xác định sau thí nghiệm 45 ngày. 

2.2.5.5. Xác định tỷ lệ chết tích lũy và tỷ lệ sống của tôm 

Tỷ lệ chết tích lũy (%) = (Tổng số tôm chết trong khoảng thời gian / Tổng số 

tôm thí nghiệm) × 100. 

Tỷ lệ sống (SR, %) = (Tổng số tôm còn sống / Tổng số tôm thí nghiệm) × 100 

2.2.6. Xử lý số liệu 

Minitab 16 được sử dụng để thực hiện phân tích thống kê trên dữ liệu. Phân tích 

phương sai một chiều (One-way ANOVA) và kiểm định phạm vi đa dạng của Tukey 

được sử dụng để so sánh các giá trị trung bình giữa các nghiệm thức. Sự khác biệt 

giữa các nghiệm thức được coi là có ý nghĩa ở giá trị p < 0,05. Kết quả được thể hiện 

dưới dạng giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 

3.1. Ảnh hưởng của hàm lượng SCFP lên đáp ứng miễn dịch của tôm thẻ chân 

trắng 

3.1.1. Chỉ số tế bào máu của tôm được cho ăn bổ sung SCFP  

Kết quả thí nghiệm cho thấy, có sự khác nhau có ý nghĩa về chỉ số tế bào máu 

của tôm giữa các nghiệm thức thí nghiệm sau 45 ngày thử nghiệm cho ăn (p < 0,05). 

Tổng số tế bào máu (THC), bạch cầu hạt (GC) và bạch cầu không hạt (HC) tương 

ứng trong các nghiệm thức S1 (303,84×104; 92,64×104; 211,20×104 tế bào/mL), S2 

(312,32×104; 95,40×104; 216,92×104 tế bào/mL) và S3 (458,16×104; 140,24×104; 

317,92×104 tế bào/mL) đều cao hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức đối chứng S0 

(190,08×104; 58,16×104; 131,92×104 tế bào/mL) (Hình 3.1). Trong số các nghiệm 

thức bổ sung SCFP,  THC, GC và HC ở nghiệm thức S3 (0,45% SCFP) cao hơn đáng 

kể so với nghiệm thức S2 (0,35% SCFP) và S1 (0,25% SCFP). Không có sự khác 

nhau về chỉ số tế bào máu của tôm giữa nghiệm thức S1 và S2 (p > 0,05). 

 

Hình 3.1. Mật độ THC, GC và HC ở tôm thẻ chân trắng được cho ăn bổ sung SCFP với 

các mức khác nhau trong 45 ngày. 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị độ lệch chuẩn. Các cột được đánh dấu bằng các chữ cái 

khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 

Ở động vật không xương sống như tôm, hệ miễn dịch chỉ bao gồm miễn dịch 

bẩm sinh, trong đó tế bào máu đóng vai trò trung tâm. Tế bào máu tham gia trực tiếp 
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vào các cơ chế bảo vệ quan trọng như thực bào, bao vây, hình thành nốt sần, kích 

hoạt hệ thống prophenoloxidase (proPO) và tạo sắc tố melanin để tiêu diệt mầm bệnh 

[63, 126]. Do đó, sự gia tăng đáng kể THC, GC và HC ở các nghiệm thức bổ sung 

SCFP cho thấy sự cải thiện rõ rệt về đáp ứng miễn dịch qua trung gian tế bào của tôm 

thẻ chân trắng. 

Trong số các nghiệm thức bổ sung SCFP, S3 (0,45% SCFP) thể hiện hiệu quả 

vượt trội khi các chỉ số THC, GC và HC đều cao hơn có ý nghĩa so với S1 và S2 (p 

< 0,05). Điều này chứng minh tác động kích thích miễn dịch của SCFP có xu hướng 

phụ thuộc vào liều lượng. Khi nồng độ SCFP trong khẩu phần tăng lên đến 0,45%, 

các thành phần hoạt tính sinh học trong SCFP nhiều khả năng đã được nhận diện 

mạnh mẽ hơn bởi các thụ thể nhận diện mẫu (PRRs) trên bề mặt tế bào máu của tôm. 

Sự nhận diện này đóng vai trò như tín hiệu báo động sinh học, kích hoạt chuỗi phản 

ứng miễn dịch, thúc đẩy sự tăng sinh và biệt hóa tế bào máu, đồng thời làm gia tăng 

hoạt động chức năng của các tế bào này.  

Việc gia tăng mạnh số lượng tế bào bạch cầu hạt (GC) ở các nghiệm thức bổ 

sung SCFP, nhất là là nghiệm thức S3 đặc biệt có ý nghĩa về mặt sinh lý miễn dịch. 

GC là nhóm tế bào đóng vai trò chủ đạo trong cơ chế thực bào và giải phóng các 

enzyme thủy phân, các hợp chất kháng khuẩn và các gốc oxy hóa nhằm tiêu diệt tác 

nhân gây bệnh. Đồng thời, chúng cũng tham gia tích cực vào hoạt hóa hệ thống 

proPO, một trong những hệ thống bảo vệ quan trọng giúp hình thành melanin để cô 

lập và tiêu diệt mầm bệnh [132]. Vì vậy, sự gia tăng GC ở nghiệm thức S3 cho thấy 

tôm có khả năng phản ứng nhanh và hiệu quả hơn khi phải đối diện với các tác nhân 

xâm nhập từ môi trường, đặc biệt là vi khuẩn, nấm và virus gây bệnh thường gặp 

trong điều kiện nuôi thâm canh. Bên cạnh đó, bạch cầu không hạt (HC) cũng tăng 

đáng kể ở các nghiệm thức bổ sung SCFP, đặc biệt là nghiệm thức S3. Đây là nhóm 

tế bào có vai trò hỗ trợ trong quá trình đông máu, sửa chữa mô và điều hòa các phản 

ứng miễn dịch [132]. Sự gia tăng đồng thời cả GC và HC cho thấy SCFP không chỉ 

tác động riêng lẻ lên một loại tế bào mà còn kích thích toàn diện hệ thống tế bào máu, 

góp phần củng cố hàng rào miễn dịch nội tại của cơ thể tôm. 
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Những kết quả này hoàn toàn phù hợp với các công bố trước đây về tác động 

kích thích miễn dịch của các sản phẩm có nguồn gốc từ S. cerevisiae. Việc bổ sung 

beta-glucan, MOS và nucleotides có nguồn gốc từ S. cerevisiae trong khẩu phần ăn 

giúp làm tăng mật độ tế bào máu, nâng cao hoạt tính thực bào, quá trình bao bọc, hoạt 

hóa hệ proPO và tạo sắc tố ở nhiều loài giáp xác như tôm sú, tôm thẻ chân trắng và 

tôm càng xanh [13, 23, 146]. Ngoài ra, một số nghiên cứu khác cũng chỉ ra rằng các 

thành phần của thành tế bào nấm men có khả năng gắn kết với các phân tử gây bệnh 

như lipopolysaccharide (LPS), từ đó làm giảm áp lực mầm bệnh và gián tiếp thúc đẩy 

hệ miễn dịch hoạt động hiệu quả hơn [23, 62]. 

3.1.2. Hoạt động của một số emzyme miễn dịch ở tôm được cho ăn bổ sung SCFP  

Hoạt động PO của tôm trong các nghiệm thức S1 (0,52 ± 0,03), S2 (0,55 ± 0,04) 

và S3 (0,68 ± 0,08) đều cao hơn đáng kể so với nghiệm thức S0 (0,33 ± 0,04) (p < 

0,05). Trong đó, hoạt động PO cao hơn được tìm thấy ở nghiệm thức S3 (0,45% 

SCFP) so với nghiệm thức S2 (0,35% SCFP) và S1 (0,25% SCFP) (p < 0,05). Không 

có sự khác biệt về hoạt động PO giữa các nghiệm thức S1 và S2 (p > 0,05) (Hình 3.2). 

 

Hình 3.2. Hoạt động PO ở tôm thẻ chân trắng được cho ăn chế độ ăn bổ sung SCFP với 

các mức khác nhau trong 45 ngày. 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị độ lệch chuẩn. Các cột được đánh dấu bằng các chữ cái 

khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 

Có sự sai khác có ý nghĩa giữa các nghiệm thức về hoạt động RES của tôm thẻ 

chân trắng (p < 0,05). Hoạt động RES cao nhất được quan sát thấy ở nghiệm thức S3 
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(0,67 ± 0,08) và S2 (0,56 ± 0,09), tiếp theo là S1 (0,41 ± 0,05), giá trị RES thấp nhất 

là ở nghiệm thức S0 (0,21 ± 0,04). Không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về hoạt 

động RES của tôm giữa nghiệm thức S2 và S3 (p > 0,05) (Hình 3.3). 

 

Hình 3.3. Hoạt động RES ở tôm thẻ chân trắng được cho ăn chế độ ăn bổ sung SCFP với 

các mức khác nhau trong 45 ngày. 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị độ lệch chuẩn. Các cột được đánh dấu bằng các chữ cái khác 

nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 

Đối với hoạt động SOD, chế độ ăn của tôm bổ sung SCFP (0,25%, 0,35% và 

0,45%) trong 45 ngày có hoạt động SOD cao hơn đáng kể về mặt thống kê so với đối 

chứng. Hoạt động SOD cao hơn ở nghiệm thức S3 (3,69 ± 0,10) và nghiệm thức S2 

(3,65 ± 0,11) so với nghiệm thức S1 (2,48 ± 0,19) (p < 0,05). Không có sự khác biệt 

đáng kể nào được quan sát thấy giữa nghiệm thức S2 và S3 (p > 0,05) (Hình 3.4). 

 

Hình 3.4. Hoạt động SOD ở tôm thẻ chân trắng được cho ăn chế độ ăn bổ sung SCFP với 

các mức khác nhau trong 45 ngày. 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị độ lệch chuẩn. Các cột được đánh dấu bằng các chữ cái khác 

nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 
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Hệ miễn dịch của tôm thẻ chân trắng là hệ miễn dịch bẩm sinh, không có miễn 

dịch đặc hiệu hoặc rất yếu và không tạo kháng thể như ở động vật có xương sống. Vì 

vậy, khả năng chống chịu với mầm bệnh của tôm phụ thuộc chặt chẽ vào các cơ chế 

miễn dịch tự nhiên, bao gồm các đáp ứng tế bào và đáp ứng dịch thể, trong đó hoạt 

động của các enzyme miễn dịch đóng vai trò then chốt. Các chỉ tiêu như 

phenoloxidase (PO), bùng nổ hô hấp (RES) và enzyme chống oxy hóa superoxide 

dismutase (SOD) thường được sử dụng làm chỉ thị sinh học phản ánh mức độ hoạt 

hóa và hiệu quả của hệ miễn dịch ở tôm [109]. Kết quả nghiên cứu cho thấy việc bổ 

sung SCFP ở các mức 0,25% (S1), 0,35% (S2) và 0,45% (S3) trong 45 ngày đã làm 

gia tăng rõ rệt hoạt động của các enzyme miễn dịch so với nghiệm thức đối chứng 

(S0). Điều này khẳng định vai trò của SCFP như một chất kích thích miễn dịch sinh 

học tiềm năng, giúp tăng cường sức đề kháng của tôm trước các tác nhân gây bệnh 

trong điều kiện nuôi thâm canh. 

Hệ thống prophenoloxidase (proPO) là tuyến phòng thủ quan trọng bậc nhất 

trong miễn dịch không đặc hiệu của tôm [156]. Khi cơ thể tôm nhận diện vật thể lạ 

(vi khuẩn, nấm, virus, kí sinh trùng hoặc các phân tử gây hại), các PRRs sẽ gắn với 

các cấu trúc đặc trưng trên bề mặt mầm bệnh như lipopolysaccharide (LPS) của vi 

khuẩn hoặc beta-glucan của nấm, từ đó kích hoạt chuỗi phản ứng enzyme dẫn đến 

chuyển proPO thành phenoloxidase (PO) hoạt động. PO xúc tác quá trình oxy hóa 

các hợp chất phenolic, tạo thành melanin giúp bao vây, cô lập và tiêu diệt tác nhân 

xâm nhập [156]. Trong nghiên cứu này, hoạt độ PO của tôm ở các nghiệm thức bổ 

sung SCFP (S1, S2, S3) đều cao hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức đối chứng. Ở 

nghiệm thức S3 (0,45% SCFP) cho giá trị PO cao nhất và khác biệt có ý nghĩa thống 

kê so với S1 và S2 (p < 0,05). Điều này cho thấy SCFP có tác động kích hoạt hệ thống 

proPO và hiệu quả kích thích này tăng theo liều lượng, thể hiện rõ nhất ở mức 0,45%. 

Điều này có thể được giải thích bởi các thành phần đặc trưng của SCFP, rất giàu beta-

glucan, mannan-oligosaccharide (MOS), nucleotide và các mảnh thành tế bào nấm 

men. Các thành phần này đóng vai trò như các tín hiệu giả mầm bệnh, được PRRs 

của tôm nhận diện và kích hoạt phản ứng miễn dịch mà không gây bệnh. Do đó, dù 
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không có sự xâm nhập thực sự của mầm bệnh, hệ miễn dịch của tôm vẫn ở trạng thái 

sẵn sàng phản ứng nhanh và mạnh hơn khi tác nhân gây bệnh thực sự xuất hiện. Kết 

quả này phù hợp với nhiều nghiên cứu trước đó về tác động của các sản phẩm từ nấm 

men S. cerevisia lên miễn dịch của tôm. Jin và cộng sự (2018) [62], Sang và Foteda 

(2010a) [139], Sang và cộng sự (2011a, b) [142, 143] đều ghi nhận hoạt độ PO tăng 

đáng kể khi khẩu phần ăn của tôm được bổ sung các thành phần hoặc chế phẩm từ S. 

cerevisia.  

Sự gia tăng của hoạt động RES là kết quả của sự gia tăng tổng tế bào máu, bao 

gồm tế bào không hạt và tế bào hạt [173]. Kết quả này phù hợp khi tổng số tế bào 

máu (THC), tế bào hạt (GC), tế bào không hạt (HC) ở các nghiệm thức bổ sung SCFP 

đều cao hơn so với đối chứng. Khi số lượng THC tăng lên, đặc biệt tế bào GC, nhóm 

tế bào chủ lực tạo ra ROIs, thì cường độ bùng phát hô hấp của tôm cũng tăng theo. 

Điều này lý giải tại sao các nghiệm thức S2 và S3, với mật độ tế bào máu cao hơn, 

lại có hoạt độ RES vượt trội so với đối chứng. Tuy nhiên, mặc dù nghiệm thức S3 có 

THC, GC và HC cao hơn có ý nghĩa so với S2, nhưng hoạt độ RES giữa hai nghiệm 

thức này lại không khác biệt có ý nghĩa thống kê. Điều này gợi ý rằng từ ngưỡng 

0,35% SCFP, hệ thống miễn dịch của tôm có thể đã đạt trạng thái “bão hòa chức 

năng” đối với phản ứng RES. Việc tăng thêm hàm lượng SCFP lên 0,45% không làm 

tăng RES tương ứng, mà chỉ duy trì ở mức cao ổn định. Một giả thuyết khác cũng có 

thể được đặt ra là nếu bổ sung SCFP vượt quá ngưỡng tối ưu, cơ thể tôm sẽ đối mặt 

với hiện tượng stress sinh lý hoặc mất cân bằng oxy hóa-khử, dẫn đến cơ chế điều 

hòa ngược làm giảm sản xuất ROIs, từ đó không làm tăng thêm hoạt độ RES. Vì vậy, 

kết quả này cho thấy mức 0,35-0,45% SCFP là khoảng phù hợp cho việc tăng cường 

phản ứng bùng nổ hô hấp ở tôm thẻ chân trắng. 

Trong quá trình thực bào và bùng phát hô hấp, lượng lớn các gốc oxy hóa được 

tạo ra nhằm tiêu diệt mầm bệnh. Tuy nhiên, nếu các gốc oxy hóa này không được 

kiểm soát, chúng sẽ gây tổn thương cho chính tế bào vật chủ, dẫn đến stress oxy hóa, 

phá hủy màng tế bào, protein và DNA. Do đó, các enzyme chống oxy hóa như 
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superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) và glutathione peroxidase (GPx) có vai 

trò vô cùng quan trọng trong việc bảo vệ tế bào khỏi tác hại của các gốc tự do. SOD 

là enzyme đầu tiên trong chuỗi phòng vệ chống oxy hóa, có nhiệm vụ chuyển hóa 

anion superoxide (O₂⁻) thành hydrogen peroxide (H₂O₂), một dạng ít độc hơn và sẽ 

tiếp tục được phân hủy bởi các enzyme khác [20]. Sự gia tăng hoạt độ SOD thường 

được xem là một chỉ thị cho thấy hệ thống chống oxy hóa của cơ thể đang được tăng 

cường [36]. Kết quả thí nghiệm cho thấy, tôm ở các nghiệm thức bổ sung SCFP có 

hoạt độ SOD cao hơn đáng kể so với đối chứng, đặc biệt là ở các nghiệm thức S2 

(0,35%) và S3 (0,45%). Không có sự khác biệt có ý nghĩa giữa S2 và S3, cho thấy 

tác dụng tối ưu của SCFP lên hệ thống chống oxy hóa đạt được từ mức 0,35-0,45%, 

điều này có ý nghĩa sinh lý rất quan trọng. Khi PO và RES được kích hoạt mạnh mẽ 

để chống lại tác nhân gây bệnh, lượng gốc oxy hóa tạo ra cũng tăng lên. Sự gia tăng 

đồng thời của SOD đóng vai trò cân bằng quá trình này, giúp kiểm soát stress oxy 

hóa và bảo vệ tế bào máu khỏi tổn thương. Có thể thấy, SCFP không chỉ kích thích 

miễn dịch mà còn giúp điều hòa phản ứng miễn dịch, tránh hiện tượng tự phá hủy do 

quá trình oxy hóa quá mức. Theo Campa và cộng sự (2002) [20], Downs và cộng sự 

(2001) [36], sự gia tăng hoạt độ SOD thường đi kèm với sự tăng cường của các chức 

năng miễn dịch khác như thực bào, bao bọc và sản xuất các chất kháng khuẩn. Điều 

này hoàn toàn phù hợp với kết quả nghiên cứu hiện tại, khi nghiệm thức có SOD cao 

cũng là nghiệm thức có PO và RES cao hơn so với đối chứng. 

Nhìn chung, kết quả nghiên cứu cho thấy việc bổ sung SCFP vào khẩu phần ăn 

đã đồng thời kích hoạt nhiều cơ chế miễn dịch quan trọng ở tôm thẻ chân trắng. Cụ 

thể, SCFP làm tăng mật độ tế bào máu và hoạt độ enzyme phenoloxidase, từ đó thúc 

đẩy quá trình tạo melanin và nâng cao khả năng tiêu diệt mầm bệnh. Bên cạnh đó, sự 

gia tăng hoạt động RES góp phần tăng cường khả năng tiêu diệt vi sinh vật thông qua 

các chất oxy hóa phản ứng (ROIs), trong khi hoạt độ enzyme SOD tăng cao giúp nâng 

cao khả năng chống stress oxy hóa và bảo vệ tế bào khỏi tổn thương. Sự phối hợp của 

các cơ chế này tạo ra một trạng thái miễn dịch tăng cường nhưng cân bằng, nghĩa là 

tôm không chỉ có khả năng kháng bệnh tốt hơn mà còn hạn chế được các tác động 
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bất lợi do tình trạng kích hoạt miễn dịch quá mức hoặc kéo dài. Đây là một ưu điểm 

nổi bật của các chất kích thích miễn dịch có nguồn gốc tự nhiên như SCFP so với 

kháng sinh hoặc các hóa chất tổng hợp. Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy hàm lượng 

SCFP trong khoảng 0,35–0,45% là phù hợp để thúc đẩy sự gia tăng hoạt động của 

các enzyme miễn dịch RES và SOD, cho thấy hệ thống miễn dịch của tôm đạt trạng 

thái bão hòa chức năng. Việc bổ sung SCFP ở hàm lượng cao hơn có thể gây ra căng 

thẳng sinh học, dẫn đến giảm sản sinh ROI và suy giảm hoạt động thực bào, qua đó 

làm suy yếu đáp ứng miễn dịch của tôm. 

Tóm lại, kết quả nghiên cứu đã cho thấy việc bổ sung SCFP vào khẩu phần ăn 

của tôm thẻ chân trắng ở các mức từ 0,25 - 0,45% đều góp phần tăng cường đáp ứng 

miễn dịch so với đối chứng. Trong đó, nghiệm thức S3 (0,45% SCFP) thể hiện kết 

quả nổi trội hơn khi cho giá trị cao nhất đối với tổng số tế bào máu (THC), bạch cầu 

hạt (GC), bạch cầu không hạt (HC) và hoạt động PO, đồng thời duy trì hoạt động 

RES và SOD ở mức cao, tương đương nghiệm thức S2 (0,35% SCFP). Mặc dù RES 

và SOD không tăng thêm có ý nghĩa thống kê khi nâng hàm lượng SCFP từ 0,35% 

lên 0,45%, nhưng mức bổ sung 0,45% vẫn tạo ra đáp ứng miễn dịch toàn diện hơn 

nhờ sự gia tăng rõ rệt của các chỉ tiêu tế bào máu và hoạt động PO. Do đó, nghiệm 

thức S3 (0,45% SCFP) được lựa chọn cho các thí nghiệm tiếp theo nhằm bảo đảm 

phát huy tối đa hiệu quả tăng cường đáp ứng miễn dịch của tôm thẻ chân trắng. 

3.2. Độc lực chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus gây bệnh AHPND trên tôm 

3.2.1. Sàng lọc các chủng V. parahaemolyticus mang gene độc tố pirAvp, pirBvp 

Sự có mặt của các gene mã hóa protein độc tính pirAvp, pirBvp dựa trên các cặp 

mồi đặc hiệu cho đoạn chỉ thị của các gene pirAvp (284 bp) và pirBvp (392 bp) [19] đã 

xác định được 4/9 chủng V. parahaemolyticus chứa gene độc tố pirAvp, pirBvp trên 

plasmid, bao gồm các chủng CAB16002, CAB19003, CAB25001 và CED12020 

(Hình 3.5, Bảng 3.1).  
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Hình 3.5. Kết quả điện di sản phẩm PCR mẫu vi khuẩn 

Ghi chú: Giếng M: Ladder 50bp (Hyper LadderTM 50 bp-Bioline, Mỹ); Giếng 1-9: Mẫu 

DNA vi khuẩn V. parahaemolyticus phân tích theo thứ tự: CAB20002, CAB16002, 

CAB19003, CAB21001, CAB25001, CAB22001, CED12020, CAB28002, CAB30002; 

Giếng (-): Đối chứng âm; Giếng (+): Đối chứng dương. 

Bảng 3.1. Kết quả phân tích gene độc lực các chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus 

Chủng vi khuẩn 

Kết quả tách chiết DNA Gene độc lực 

Nồng độ 

(ng/μl) 

OD 

260/280 

OD 

260/230 
PirA PirB 

CAB20002 545,2 1,85 2,14 (-) (-) 

CAB16002 47,8 1,92 2,10 (+) (+) 

CAB19003 463,5 2,03 2,05 (+) (+) 

CAB21001 323,1 1,94 2,02 (-) (-) 

CAB25001 621,4 1,99 2,04 (+) (+) 

CAB22001 333,6 1,98 2,08 (-) (-) 

CED12020 182,1 1,92 2,02 (+) (+) 

CAB28002 505,2 1,84 1,99 (-) (-) 

CAB30002 636,5 1,92 1,98 (-) (-) 

Độc tố PirA, PirB là hai protein từ vi khuẩn V. parahaemolyticus đã được xác định 

là tương tự với các độc tố diệt côn trùng nhị phân đã biết là protein liên quan đến côn 

trùng A và B của Photorhabdus [12]. Độc tố PirA, PirB tiết ra bởi vi khuẩn V. 

parahaemolyticus chính là thủ phạm gây ra bệnh hoại tử gan tụy cấp tính trên tôm [12, 

89, 151, 188]. Các gene tương ứng của chúng là pirAvp và pirBvp nằm trên một plasmid 

có kích thước lớn (69-73 kb). Trên plasmid, gene pirAvp và pirBvp nằm trên vùng 
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nucleotide với kích thước khoảng 3,5kb với hai lần lặp đảo ngược của chuỗi mã hóa 

transposase 1kb [19]. Gene pirAvp và pirBvp mã hóa cho protein có kích thước khoảng 13 

và 50 kDa [19]. 04 chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus (CAB16002, CAB19003, 

CAB25001, CED12020) được xác định mang cả 2 gene mã hóa protein PirA và PirB, 

chứng tỏ 4 chủng vi khuẩn này có độc tố, có khả năng gây bệnh trên tôm. Do vậy, 04 

chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus (CAB16002, CAB19003, CAB25001, CED12020) 

được lựa chọn để khảo sát hoạt tính của một số enzyme độc lực. 

3.2.2. Hoạt tính hemolysin, phospholipase và lipase của các chủng vi khuẩn V. 

parahaemolyticus mang gene độc tố pirAvp và pirBvp 

Hoạt tính hemolysin: Kết quả xác định vùng hoạt động của hemolysin cho thấy, 

có sự khác nhau có ý nghĩa về hoạt độ hemolysin của các chủng vi khuẩn V. 

parahaemolyticus mang gene độc tố pirAvp và pirBvp (p < 0,05). Chủng CED12020 có 

hoạt động hemolysin cao nhất, đường kính vòng tan huyết đạt 22,33 ± 0,58 mm. Không 

có sự sai khác về hoạt động hemolysin đối với các chủng CAB16002 (15,33 ± 1,15 

mm), CAB19003 (12,33 ± 1,53 mm) và CAB25001 (14,67 ± 1,15 mm) (Hình 3.6).  

 

Hình 3.6. Hoạt tính hemolysin của các chủng V. parahaemolyticus 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị độ lệch chuẩn. Các cột được đánh dấu bằng các chữ cái 

khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 

Kết quả này tương đồng với các kết quả của Broberg và cộng sự (2011) [19], Lia 

và cộng sự (2019) [85], Vandeputte và cộng sự (2023) [169], hemolysin là loại độc tố 

phổ biến nhất ở các loài Vibrio gây bệnh. Vi khuẩn V. parahaemolyticus có thể sản 
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xuất 3 loại hemolysin tan máu trực tiếp chịu nhiệt (TDH), tan máu liên quan đến TDH 

(TRH) và tan máu không bền nhiệt (TLH) được mã hóa lần lượt bởi các gene tdh, trh 

và tlh. Hemolysin tan máu chịu nhiệt được coi là các yếu tố gây bệnh chính. Hemolysin 

tác động trực tiếp lên các tế bào hồng cầu và có hoạt tính tan máu, hoạt tính độc tố ruột, 

độc tính tim và độc tính tế bào [85]. Quá trình tan máu của hemolysin được trung gian 

bởi các thụ thể. Hemolysin liên kết chặt chẽ với màng tế bào hồng cầu, phá hủy màng 

tế bào và màng lysosome theo cách phụ thuộc vào nhiệt độ [85].  

Hoạt tính phospholipase: Hoạt độ phospholipase khác nhau có ý nghĩa giữa các 

chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus thử nghiệm (p < 0,05). Phospholipase được quan 

sát thấy cao nhất ở chủng CED12020 (19,67 ± 0,58 mm) và CAB19003 (18,67 ± 0,58 

mm), thấp nhất ở chủng CAB16002 (10,67 ± 0,58 mm) (Hình 3.7).  

 

Hình 3.7. Hoạt tính phospholipase của các chủng V. parahaemolyticus 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị độ lệch chuẩn. Các cột được đánh dấu bằng các chữ cái 

khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 

Phospholipase là một trong số enzyme có trong màng ngoài của vi khuẩn Gram 

âm trong đó có vi khuẩn V. parahaemolyticus, có khả năng tham gia vào các quá trình 

phá vỡ màng, xảy ra trong quá trình xâm nhập tế bào vật chủ và sinh bệnh của vi 

khuẩn [60]. Phospholipase tạo thành một phân nhóm đa dạng của các enzyme 

lipolytic có khả năng thủy phân một hoặc nhiều liên kết ester của phospholipid với 

phosphodiesterese. Phospholipid là đại diện cho các thành phần hóa học chính của 

lớp vỏ tế bào vật chủ [60]. Do đó, hoạt độ phospholipase cao hơn ở chủng CED12020 

và CAB190003 cho thấy khả năng có thể phá hủy phospholipid của lớp vỏ tế bào và 
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xâm nhập vào tế bào vật chủ mạnh hơn so với 02 chủng V. paraheamolyticus còn lại. 

Hoạt tính lipase: Cả 4 chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus thử nghiệm đều có 

hoạt tính lipase, kết quả này tương đồng với nghiên cứu của Costa và cộng sự (2013) 

cho rằng lipase là một yếu tố độc lực phổ biến của V. parahaemolyticus [25]. Trong 

4 chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus thử nghiệm, hoạt động lipase cao nhất được 

tìm thấy ở chủng CED12020 (21,67 ± 1,15 mm) (p < 0,05). Không có sự khác biệt 

đáng kể nào (p > 0,05) về hoạt động lipase giữa các chủng CAB16002 (13,33 ± 1,53 

mm), CAB19003 (14,00 ± 1,00 mm) và CAB25001 (15,00 ± 1,00 mm) (Hình 3.8). 

Enzyme ngoại bào này đóng vai trò quan trọng trong việc gây tổn thương mô vật chủ, 

tạo điều kiện cho mầm bệnh tiếp nhận chất dinh dưỡng và xâm nhập mô. Việc giảm 

hoạt động của lipase có khả năng làm giảm độc lực của vi khuẩn V. parahaemolyticus 

[169].  

 

Hình 3.8. Hoạt tính lipase của các chủng V. parahaemolyticus 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị độ lệch chuẩn. Các cột được đánh dấu bằng các chữ cái 

khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 

3.2.3. Giá trị LD50 của vi khuẩn V. parahaemolyticus gây bệnh AHPND trên tôm 

thẻ chân trắng 

Trong số 9 chủng V. parahaemolyticus được khảo sát, chủng CED12020 được 

xác định có độc lực nhất thông qua các thí nghiệm in vitro, do đó được lựa chọn để 

thực hiện thí nghiệm gây nhiễm thực nghiệm trên tôm thẻ chân trắng trong điều kiện 

in vivo. Kết quả sau 15 ngày thí nghiệm cho thấy, mật độ tế bào vi khuẩn gây nhiễm 
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ảnh hưởng đến tỷ lệ chết của tôm (p < 0,05). Mật độ tế bào vi khuẩn ở 107 CFU/ml 

gây chết tôm lớn nhất với tỷ lệ 100%, tỷ lệ tôm chết thấp nhất ở mật độ tế bào 104 

CFU/ml với tỷ lệ 14,17% (Hình 3.9). Kết quả này phù hợp với nhiều nghiên cứu đã 

chứng minh rằng tỷ lệ chết của tôm phụ thuộc vào mật độ tế bào vi khuẩn gây nhiễm 

[3, 4, 69]. 

 

Hình 3.9. Tỷ lệ chết tích lũy của tôm thẻ chân trắng bị gây nhiễm bởi V. parahaeolyticus 

Sau 1 ngày gây nhiễm vi khuẩn, tôm xuất hiện các triệu chứng bơi lờ đờ, phản 

xạ chậm, bỏ ăn và bắt đầu có hiện tượng chết ở mật độ 107 CFU/ml. Tôm chết nhiều 

nhất vào ngày thứ 2 ở tất cả các mật độ vi khuẩn gây nhiễm, các ngày tiếp theo tôm 

chết rải rác và dừng chết ở ngày thứ 7. Trong khi đó, ở nghiệm thức đối chứng, không 

có hiện tượng tôm bị chết, tôm khỏe mạnh và hoạt động bình thường cho đến khi kết 

thúc thí nghiệm. Đối với tôm có biểu hiện bệnh ở các nghiệm thức gây nhiễm vi 

khuẩn, phần gan tụy tôm sưng và dễ tổn thương khi ấn nhẹ.  

Kết quả phân lập vi khuẩn từ các mẫu tôm bị bệnh cho thấy các chủng phân lập 

hình thành khuẩn lạc màu xanh trên môi trường TCBS. Kết quả định danh bằng bộ 

kit API 20E, được phân tích trên phần mềm Apiweb™ - API 20E, kết hợp với kiểm 

chứng bằng kỹ thuật PCR đã xác định các chủng vi khuẩn phân lập có đặc điểm phù 

hợp với loài V. parahaemolyticus (Hình 3.10; Phụ lục 2.3). Điều này cho thấy, trong 

quá trình thí nghiệm, tôm không bị ảnh hưởng bởi các yếu tố khác, tôm chết là do bị 

gây nhiễm bằng vi khuẩn V. parahaemolyticus. Vi khuẩn V. parahaemolyticus khi 

tiếp xúc với tôm thẻ chân trắng đã lây lan rất nhanh đến gan tụy và ruột tôm, chúng 
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lây lan nhanh chóng bằng cách sử dụng gan tụy tôm làm mô đích, sự lan rộng mạnh 

nhất của vi khuẩn V. parahaemolyticus được tìm thấy sau 6-12 giờ tiếp xúc, sau đó 

độc tố của chúng gây tổn thương và làm chết tôm ở các thời điểm tiếp theo [69].  

 

 

Hình 3.10. Đại diện phản ứng sinh hóa kit API 20E và điện di sản phẩm PCR vi khuẩn 

phân lập từ tôm biểu hiện bệnh sau khi gây nhiễm V. parahaemolyticus CED12020. 

Ghi chú: Giếng M: Ladder 100bp, Giếng (+): Đối chứng dương, Giếng (-): Đối chứng âm, 

Giếng 1, 2, 3, 4: mẫu DNA của vi khuẩn phân lập trên tôm biểu hiện bệnh ở các nghiệm 

thức theo thứ tự 104, 105, 106, 107 CFU/ml. 

Từ kết quả thu được về tỷ lệ tôm chết ở các mật độ vi khuẩn gây nhiễm, tính 

toán theo công thức của Reed và Muench (1983) [130], xác định giá trị LD50
 của vi 

khuẩn V. parahaemolyticus CED12020 trên tôm thẻ chân trắng cỡ 5,32 ± 0,02 g/con 

là 3,0×105 CFU/ml (Bảng 3.2). 

Bảng 3.2. Xác định giá trị LD50 của V. parahaemolyticus trên tôm thẻ chân trắng 

Thông số 
Mật độ tế bào V. parahaemolyticus gây nhiễm (CFU/ml) 

2,2×104 2,2×105 2,2×106 2,2×107 

Tỷ lệ chết (%) 14,17±1,44d 46,67±1,44c 71,67±3,82b 100±0.00a 

pd (71,67 - 50) / (71,67 - 46,67) = 0,87 

y log 106 - (log10 × pd) = 5,13 

LD50 2,2 × 105,13 = 3,0×105 
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Theo nhiều nghiên cứu, mật độ vi khuẩn V. parahaemolyticus cần thiết để gây 

nhiễm trùng ở tôm thẻ chân trắng từ 103 đến 108 CFU/ml. Giá trị LD50 của chúng trên 

tôm thẻ chân trắng cũng thay đổi tùy theo độc lực của chủng vi khuẩn, đường lây 

nhiễm, thời gian lây nhiễm, kích cỡ tôm, mức độ căng thẳng và đáp ứng miễn dịch 

của tôm [71, 76, 112]. Giá trị LD50 càng thấp thể hiện độc lực của chủng vi khuẩn 

càng cao. Nghiên cứu của Lopez và cộng sự (2016) xác định giá trị LD50 của vi khuẩn 

V. parahaemolyticus gây bệnh gan tụy cấp trên tôm thẻ chân trắng cỡ 0,1-0,5 g/con 

bằng phương pháp ngâm trong 72 giờ là 6,0×104 - 3,0×105 CFU/ml. Một nghiên cứu 

khác của Võ Văn Tuấn và cộng sự (2018), xác định giá trị LD50 của vi khuẩn V. 

parahaemolyticus trên tôm thẻ chân trắng cỡ 2-3 g/con, bằng phương pháp ngâm 

trong 2 giờ là 4,7×106 CFU/ml [4]. Nghiên cứu của Nguyễn Ngọc Phước và cộng sự 

(2020) cho thấy, giá trị LD50 của vi khuẩn V. parahaemolyticus gây nhiễm bằng ngâm 

tôm thẻ chân trắng cỡ 2-2,5 g/con trong 60 phút là 105 CFU/ml. Tác giả cho rằng khả 

năng đề kháng của tôm cỡ nhỏ đối với vi khuẩn V. parahaemolyticus kém hơn so với 

tôm cỡ lớn [3]. Tuy nhiên, trong nghiên cứu này, kích thước tôm thí nghiệm có cỡ 

lớn hơn (5-6 g/con) nhưng giá trị LD50 của chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus 

CED12020 vẫn đạt 3,0×105 CFU/ml. Sự khác biệt này có thể do thời gian gây nhiễm 

và độc tính của chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus thử nghiệm. 

3.3. Ảnh hưởng của SCFP lên đáp ứng miễn dịch và sức đề kháng của tôm thẻ 

chân trắng đối với vi khuẩn V. parahaemolyticus CED12020 

3.3.1. Tỷ lệ sống và chết tích lũy của tôm sau khi gây nhiễm bằng vi khuẩn V. 

parahaemolyticus 

Kết quả gây nhiễm vi khuẩn V. parahaemolyticus CED12020 trên tôm sau 45 

ngày cho ăn chế độ có bổ sung SCFP đã cho thấy sự khác biệt rõ rệt về diễn biến tử 

vong và tỷ lệ sống sót của tôm giữa các nghiệm thức. Ngay trong 24 giờ đầu sau khi 

gây nhiễm ở nồng độ xấp xỉ LD50 (3,3×10⁵ CFU/ml), tôm ở nghiệm thức PC đã bắt 

đầu xuất hiện những biểu hiện lâm sàng điển hình của nhiễm khuẩn Vibrio như sự 

suy giảm hoạt động, bơi lội yếu, giảm phản xạ với các tác động bên ngoài và chết rải 
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rác. Điều này phản ánh mức độ xâm nhập và phát triển nhanh chóng của vi khuẩn 

trong cơ thể tôm khi không có biện pháp tăng cường miễn dịch từ khẩu phần ăn. 

Đến ngày thứ 15 sau khi gây nhiễm vi khuẩn, sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 

(p < 0,05) về tỷ lệ chết tích lũy giữa các nghiệm thức đã được xác nhận rõ ràng, với 

nghiệm thức PC đạt 54,06% trong khi nghiệm thức S3 chỉ là 17,85%. Tương ứng, tỷ 

lệ sống sót của tôm ở nghiệm thức S3 đạt 82,15%, cao hơn gần gấp đôi so với nghiệm 

thức PC (45,94%) (Hình 3.11). Trong khi đó, nghiệm thức NC không tiếp xúc với vi 

khuẩn, duy trì tỷ lệ sống 100% và không ghi nhận bất kỳ biểu hiện lâm sàng bất 

thường nào, qua đó xác nhận rằng sự giảm tỷ lệ sống của tôm ở các nghiệm thức S3 

và PC là do tác động trực tiếp của vi khuẩn V. parahaemolyticus. 

 

 

Hình 3.11. Tỷ lệ chết tích lũy và tỷ lệ sống của tôm thẻ chân trắng sau khi gây nhiễm        

vi khuẩn V. parahaemolyticus ở các nghiệm thức khác nhau. 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị độ lệch chuẩn. Các cột được đánh dấu bằng các chữ cái 

khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 
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Hiệu quả cải thiện tỷ lệ sống ở nghiệm thức S3 có thể được giải thích bởi sự kết 

hợp của nhiều cơ chế sinh học đồng thời. Trước hết, MOS một thành phần quan trọng 

trong SCFP đã được chứng minh có khả năng ức chế sự bám dính của vi khuẩn gây 

bệnh lên niêm mạc ruột của vật chủ [40]. MOS hoạt động như những thụ thể giả bắt 

giữ các lectin trên bề mặt vi khuẩn, ngăn cản quá trình nhận diện với carbohydrate 

trên tế bào biểu mô ruột, từ đó làm giảm khả năng bám dính, xâm nhập và nhân lên 

của vi khuẩn [40 - 42]. Việc giảm áp lực mầm bệnh ngay từ giai đoạn đầu đóng vai 

trò then chốt trong việc làm chậm quá trình gây nhiễm và cho phép hệ miễn dịch của 

tôm có thêm thời gian để khởi động các cơ chế phòng vệ hiệu quả. Bên cạnh đó, beta-

glucan một polysaccharide đặc trưng của thành tế bào nấm men có khả năng kích 

hoạt mạnh hệ miễn dịch bẩm sinh thông qua PRRs trên bề mặt tế bào máu. Khi được 

nhận diện, beta-glucan khởi động một chuỗi tín hiệu nội bào dẫn đến sự gia tăng hoạt 

động thực bào, sản sinh các enzyme tiêu diệt mầm bệnh. Ngoài ra, nucleotides và các 

dẫn xuất sinh học khác trong SCFP còn có thể góp phần đẩy nhanh quá trình tái tạo 

mô, phục hồi tổn thương tế bào và duy trì trạng thái sinh lý ổn định cho vật chủ trong 

điều kiện stress do nhiễm bệnh [22, 77]. 

Ngoài ra, nấm men S. cerevisiae có khả năng giải phóng nhiều peptide hoạt tính 

sinh học trong quá trình sinh trưởng và lên men. Các peptide này có vai trò quan trọng 

trong việc tăng cường miễn dịch bẩm sinh và hỗ trợ khả năng kháng khuẩn của vật 

chủ [97]. Một số peptide trong SCFP có khả năng hoạt động tương tự AMPs, tương 

tác trực tiếp với màng tế bào vi khuẩn thông qua lực hút tĩnh điện giữa peptide mang 

điện tích dương và lớp phospholipid mang điện tích âm trên bề mặt vi khuẩn. Sự 

tương tác này làm thay đổi tính thấm của màng, gây rò rỉ các thành phần nội bào và 

cuối cùng dẫn đến bất hoạt hoặc tiêu diệt vi khuẩn. Cơ chế này đặc biệt có ý nghĩa 

đối với các vi khuẩn Gram âm như V. parahaemolyticus [97]. Bên cạnh tác động 

kháng khuẩn trực tiếp, các peptide trong SCFP còn có thể tham gia điều hòa đáp ứng 

miễn dịch bẩm sinh thông qua việc kích thích hoạt động của tế bào máu và tăng cường 

biểu hiện các yếu tố miễn dịch liên quan đến quá trình thực bào, hệ thống ProPO và 

cơ chế chống oxy hóa. Một số peptide sinh học từ nấm men còn được ghi nhận có 
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khả năng hoạt động như các phân tử tín hiệu miễn dịch, giúp tăng cường khả năng 

nhận diện mầm bệnh của các PRRs và thúc đẩy quá trình truyền tín hiệu nội bào liên 

quan đến đáp ứng viêm và tiêu diệt vi khuẩn. Đồng thời, các hợp chất có nguồn gốc 

nấm men như beta-glucan còn có thể tạo tác động hiệp đồng với peptide trong việc 

hoạt hóa miễn dịch, tăng khả năng kháng bệnh và chống chịu stress ở động vật thủy 

sản [106]. Sự hiện diện đồng thời của các peptide kháng khuẩn, MOS, beta-glucan và 

nucleotide trong SCFP có thể đã tạo ra tác động hiệp đồng lên cả hàng rào miễn dịch 

và hệ vi sinh vật đường ruột của tôm. Điều này không chỉ góp phần làm giảm mật độ 

vi khuẩn gây bệnh mà còn hỗ trợ duy trì trạng thái cân bằng sinh lý và tăng khả năng 

chống chịu của vật chủ trong suốt quá trình gây nhiễm với vi khuẩn [40]. Vì vậy, tỷ 

lệ sống cao hơn ở nghiệm thức S3 có thể là kết quả tổng hợp của nhiều cơ chế bảo vệ 

diễn ra đồng thời thay vì chỉ do một tác động riêng lẻ của từng thành phần trong 

SCFP. 

Kết quả của nghiên cứu này cho thấy sự tương đồng với nhiều công bố trước 

đây trên tôm và các loài giáp xác khác về vai trò tăng cường sức đề kháng của các 

sản phẩm có nguồn gốc từ nấm men S. cerevisiae. Nhiều nghiên cứu đã ghi nhận rằng 

việc bổ sung beta-glucan và mannan oligosaccharides (MOS) chiết xuất từ S. 

cerevisiae vào khẩu phần ăn có khả năng cải thiện đáng kể tỷ lệ sống của vật nuôi sau 

khi gây nhiễm với các chủng vi khuẩn gây bệnh [139, 144]. Hiệu quả này được cho 

là liên quan đến khả năng kích thích hệ miễn dịch bẩm sinh, tăng cường hoạt động 

thực bào, hoạt hóa hệ thống prophenoloxidase, cũng như nâng cao khả năng chống 

oxy hóa và duy trì trạng thái cân bằng sinh lý của cơ thể trong điều kiện stress do 

nhiễm khuẩn. Bên cạnh đó, một số nghiên cứu khác cũng cho thấy tỷ lệ sống của tôm 

có thể tăng từ 20–40% khi khẩu phần được bổ sung các chế phẩm có nguồn gốc từ S. 

cerevisiae so với nhóm đối chứng không sử dụng [14, 35, 122]. Mức cải thiện này 

phản ánh vai trò quan trọng của các thành phần hoạt tính sinh học trong sản phẩm 

nấm men, bao gồm beta-glucan, MOS, nucleotide, peptide sinh học và các hợp chất 

chuyển hóa sau lên men, trong việc tăng cường hàng rào miễn dịch không đặc hiệu 

và cải thiện khả năng thích nghi của tôm trước sự xâm nhập của tác nhân gây bệnh.  
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3.3.2. Biến đổi mô bệnh tôm sau gây nhiễm vi khuẩn V. parahaemolyticus 

Ở các nghiệm thức S3 và PC, tôm xuất hiện rõ các biểu hiện bệnh lý, trong đó 

gan tụy có dấu hiệu sưng to và dễ bị tổn thương khi tác động lực nhẹ. Sau 48 giờ tiến 

hành gây nhiễm bằng vi khuẩn, kết quả quan sát mô bệnh học cho thấy các cơ quan 

quan trọng của tôm ở hai nghiệm thức này đều có sự biến đổi cấu trúc so với nghiệm 

thức đối chứng âm (NC) không gây nhiễm. Cụ thể, mô gan tụy bị rối loạn cấu trúc 

(Hình 3.12), mô mang xuất hiện các dấu hiệu tổn thương và thoái hóa (Hình 3.13), 

trong khi mô ruột có sự biến đổi rõ rệt về hình thái mô (Hình 3.14). Ngược lại, ở 

nghiệm thức NC, cấu trúc các mô quan sát được không ghi nhận dấu hiệu tổn thương 

hay biến đổi bất thường. Bên cạnh đó, kết quả phân lập vi khuẩn từ các mẫu tôm có 

biểu hiện bệnh cho thấy các chủng phân lập hình thành khuẩn lạc màu xanh trên môi 

trường TCBS. Kết quả định danh bằng bộ kit API 20E, được phân tích trên phần mềm 

Apiweb™ - API 20E, kết hợp với kiểm chứng bằng kỹ thuật PCR đã xác định các 

chủng vi khuẩn có đặc điểm phù hợp với loài Vibrio parahaemolyticus (Phụ lục 3.4).  

 
Hình 3.12. Các lát cắt mô học của mô gan tụy tôm thẻ chân trắng (P. vannamei). 

(a, b): Mô gan tụy từ tôm trong nhóm NC, thể hiện cấu trúc mô học bình thường với 

các tế bào nguyên vẹn và nhân rõ ràng.  

(c): Mô gan tụy từ nhóm PC, có dấu hiệu teo ống, hoại tử tế bào lan rộng và không có 

nhân.  

(d): Mô gan tụy từ nhóm S3, biểu hiện hoại tử tế bào một phần và mất tính toàn vẹn 

của nhân ở một số tế bào. 
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Hình 3.13. Các lát cắt mô học của mô mang tôm thẻ chân trắng (P. vannamei). 

(a, b): Mô mang tôm ở nhóm NC, biểu hiện hình thái bình thường với cấu trúc sợi 

mang nguyên vẹn và nhân tế bào biểu mô rõ ràng.  

(c): Mô mang ở nhóm PC, biểu hiện biến dạng cấu trúc nghiêm trọng của sợi mang, 

các phiến mang bị phân mảnh, tan rã, và mất tính toàn vẹn của nhân trên diện rộng.  

(d): Mô mang ở nhóm S3, biểu hiện biến dạng vừa phải của cấu trúc sợi mang, một số 

tế bào không có nhân. 

 

 

Hình 3.14. Các lát cắt mô học của mô ruột tôm thẻ chân trắng (P. vannamei). 

(a, b): Mô ruột tôm trong nhóm NC, biểu hiện các đặc điểm mô học bình thường với 

các tế bào biểu mô nguyên vẹn và nhân rõ ràng.  

(c): Mô ruột từ nhóm PC, cho thấy sự biến dạng rõ rệt của các tế bào biểu mô ruột và 

bằng chứng thâm nhiễm tế bào viêm bên trong lớp niêm mạc.  

(d): Mô ruột từ nhóm S3, biểu hiện các thay đổi nhẹ về cấu trúc, với một số tế bào biểu 

mô mất hình dạng bình thường. 
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Phân tích mô bệnh học là một công cụ có giá trị để đánh giá và so sánh tác động 

của nhiễm trùng do vi khuẩn lên tế bào trong các phương pháp xử lý thử nghiệm. Các 

tác nhân gây bệnh khác nhau gây ra những thay đổi cấu trúc riêng biệt ở nhiều cơ 

quan khác nhau của tôm. Hơn nữa, những biển đổi về cấu trúc này thay đổi theo quá 

trình nhiễm trùng, đặc biệt là ở các cơ quan đích như gan tụy, mang, ruột và cơ [87]. 

Ở mô khỏe mạnh, các tế bào biểu hiện cấu trúc đặc trưng và dễ nhận biết. Tuy nhiên, 

sự xâm nhập của tác nhân gây bệnh (vi khuẩn, virus, v.v.) phá vỡ các cấu trúc này, 

dẫn đến mất chức năng bình thường của chúng. Trong nghiên cứu hiện tại, các xét 

nghiệm mô học về gan tụy, mang và mô ruột của tôm thẻ chân trắng đã được tiến 

hành để đánh giá sự lây nhiễm của V. parahaemolyticus. 

Phân tích mô bệnh học của các mẫu mô tôm cho thấy những biến đổi cấu trúc 

rõ rệt ở gan tụy, mang và ruột giữa các nghiệm thức thí nghiệm. Ở nghiệm thức NC, 

mô gan tụy vẫn còn nguyên vẹn, biểu hiện cấu trúc hình sao điển hình với các tế bào 

được bảo quản tốt và nhân được xác định rõ ràng (Hình 3.12a, b). Ngược lại, tôm bị 

gây nhiễm với V. parahaemolyticus trong nghiệm thức S3 và PC cho thấy tổn thương 

mô đáng kể, đặc biệt là ở nghiệm thức PC, trong đó các ống gan tụy biểu hiện teo, 

các tế bào hoại tử thiếu nhân và cấu trúc tế bào bị phá vỡ (Hình 3.12c, d). Những phát 

hiện này phù hợp với những phát hiện được báo cáo bởi Lightner và cộng sự (2012), 

đã mô tả gan tụy tôm thẻ chân trắng bị nhiễm bệnh là biểu hiện không có hoạt động 

nguyên phân ở tế bào E, rối loạn chức năng của các tế bào B, F và R trung tâm, hoại 

tử rộng rãi các tế bào biểu mô ống và tăng tế bào máu giữa các ống, chỉ ra nhiễm 

trùng do vi khuẩn thứ cấp [87]. Tương tự như vậy, Khimmakthong và cộng sự (2017) 

đã ghi nhận tình trạng bong tróc và không có tế bào B, F và R trong biểu mô ống gan 

tụy tôm sau 48 giờ sau khi tiếp xúc với V. parahaemolyticus [69]. Đối với mô mang, 

nghiệm thức NC duy trì các sợi mang nguyên vẹn với hình thái tế bào bình thường 

và nhân riêng biệt (Hình 3.13a, b), trong khi gây nhiễm vi khuẩn dẫn đến các sợi 

mang bị đứt và cấu trúc tế bào bị biến dạng ở cả nghiệm thức S3 và PC (Hình 3.13c, 

d). Các tổn thương bệnh lý cũng được quan sát thấy ở niêm mạc ruột của tôm bị nhiễm 

bệnh, trong đó nghiệm thức PC biểu hiện tổn thương rõ rệt nhất. Các tế bào biểu mô 
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ruột mất hình dạng điển hình, kèm theo thâm nhiễm viêm bên trong niêm mạc (Hình 

3.14c, d). Những quan sát này phù hợp với các nghiên cứu trước đây, chẳng hạn như 

Tinwongger và cộng sự (2016) đã báo cáo tổn thương đường ruột về mặt mô bệnh 

học, bao gồm thâm nhiễm tế bào viêm ở lớp dưới niêm mạc và bong tróc niêm mạc 

ở tôm tiếp xúc với vi khuẩn V. parahaemolyticus [163]. Khimmakthong và cộng sự 

(2017) cũng ghi nhận sự thâm nhiễm tế bào viêm trong niêm mạc ruột sau 48 giờ tiếp 

xúc với vi khuẩn [69]. Nhìn chung, kết quả của nghiên cứu này chứng minh rằng V. 

parahaemolyticus xâm nhập và gây ra những thay đổi cấu trúc đáng kể ở gan tụy, 

mang và mô ruột của tôm trong cả nghiệm thức S3 và PC. 

Các phát hiện về mô bệnh học và phân lập lại vi khuẩn đã chứng minh rõ ràng 

rằng V. parahaemolyticus là nguyên nhân gây tử vong được quan sát thấy ở nghiệm 

thức S3 và PC. Tuy nhiên, tỷ lệ sống sót cao hơn đáng kể ở  nghiệm thức S3 làm nổi 

bật tiềm năng của SCFP như một chất phụ gia thức ăn hiệu quả để tăng cường khả 

năng kháng bệnh ở tôm thẻ chân trắng. Đồng thời, theo quan điểm về mô bệnh học, 

tôm ở nghiệm thức S3 biểu hiện tổn thương mô ít nghiêm trọng hơn ở gan tụy, mang 

và ruột so với tôm ở nghiệm thức PC. Quan sát này ủng hộ giả thuyết rằng SCFP 

không chỉ tăng cường khả năng phòng vệ miễn dịch toàn thân mà còn giúp duy trì 

tính toàn vẹn của mô dưới tác động của stress gây bệnh. 

3.3.3. Đáp ứng miễn dịch của tôm sau gây nhiễm vi khuẩn V. parahaemolyticus 

3.3.3.1. Kết quả chỉ số tế bào máu 

Kết quả xác định các chỉ tiêu miễn dịch tế bào bao gồm tổng số tế bào máu 

(THC), bạch cầu hạt (GC) và bạch cầu không hạt (HC) của tôm tại các thời điểm khác 

nhau sau khi gây nhiễm vi khuẩn (0 giờ, 12 giờ, 24 giờ, 48 giờ, 96 giờ, 7 ngày và 14 

ngày) được trình bày chi tiết trong Bảng 3.3. Phân tích thống kê cho thấy, tại tất cả 

các thời điểm theo dõi, các giá trị THC, GC và HC có sự khác biệt có ý nghĩa thống 

kê giữa các nghiệm thức thử nghiệm (p < 0,05), phản ánh sự khác nhau rõ rệt về đáp 

ứng miễn dịch của tôm trước tác động của vi khuẩn gây bệnh. Cụ thể, nghiệm thức 
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S3 luôn ghi nhận giá trị THC, GC và HC cao nhất trong suốt quá trình theo dõi. 

Ngược lại, nghiệm thức PC có các giá trị THC, GC và HC thấp nhất tại hầu hết các 

thời điểm (Bảng 3.3). 

Bảng 3.3. THC, GC và HC của tôm chân trắng sau gây nhiễm với V. parahaemolyticus 

Chỉ số tế bào máu 
Sau gây 

nhiễm 

Nghiệm thức thí nghiệm 

NC PC S3 

THC (104 tế bào/ ml) 0 giờ 190,56 ± 4,74b 190,24 ± 5,61b 457,44 ± 7,41a 

12 giờ 191,52 ± 4,13b 189,20 ± 4,81b 443,04 ± 7,36a 

24 giờ 190,24 ± 3,33b 136,48 ± 4,77c 307,76 ± 9,06a 

48 giờ 189,60 ± 4,80b 88,32 ± 4,15c 202,00 ± 4,90a 

96 giờ 190,00 ± 4,84b 121,44 ± 4,72c 282,48 ± 7,56a 

7 ngày 190,72 ± 4,14b 153,44 ± 6,66c 313,36 ± 6,60a 

14 ngày 191,68 ± 5,32b 185,60 ± 4,77b 363,52 ± 8,49a 

GC (104 tế bào/ ml) 0 giờ 61,20 ± 2,22b 61,12 ± 3,35b 138,00 ± 3,24a 

12 giờ 60,64 ± 2,83b 60,80 ± 1,80b 133,92 ± 1,97a 

24 giờ 60,80 ± 2,34b 42,96 ± 1,38c 94,64 ± 2,75a 

48 giờ 59,60 ± 2,34a 27,68 ± 1,54b 63,52 ± 2,20a 

96 giờ 59,04 ± 2,09b 37,04 ± 1,69c 85,60 ± 2,30a 

7 ngày 60,08 ± 1,90b 46,51 ± 3,19c 94,24 ± 2,07a 

14 ngày 59,68 ± 1,78b 56,56 ± 1,27b 110,08 ± 2,74a 

HC (104 tế bào/ ml) 0 giờ 129,36 ± 3,46b 129,20 ± 3,00b 319,52 ± 4,75a 

 12 giờ 130,88 ± 2,29b 129,36 ± 3,63b 309,12 ± 6,27a 

 24 giờ 129,44 ± 2,83b 93,52 ± 4,22c 212,80 ± 6,87a 

 48 giờ 130,00 ± 3,00b 60,64 ± 3,23c 138,48 ± 3,14a 

 96h 130,96 ± 3,33b 84,40 ± 3,59c 196,88 ± 5,51a 

 7 ngày 130,64 ± 3,20b 106,40 ± 4,51c 219,12 ± 5,15a 

 14 ngày 132,00 ± 4,06b 129,04 ± 3,79b 253,28 ± 6,31a 

Giá trị là giá trị trung bình của ba lần lặp  ± độ lệch chuẩn. Các chữ cái mũ khác nhau trên cùng 

một hàng biểu thị kết quả khác biệt đáng kể giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 
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Trước khi gây nhiễm vi khuẩn, THC, GC và HC trong nghiệm thức S3 (lần lượt 

là 457,44×10⁴, 138,00×10⁴ và 319,52×10⁴ tế bào/ml) cao hơn khoảng 2,4, 2,2 và 2,4 

lần so với những giá trị được quan sát thấy ở cả nghiệm thức PC (190,24×10⁴, 

61,12×10⁴ và 129,20×10⁴ tế bào/ml) và nghiệm thức NC (190,56×10⁴, 61,20×10⁴ và 

129,36×10⁴ tế bào/ml). Sau khi gây nhiễm vi khuẩn, mật độ tế bào máu của tôm ở 

nghiệm thức S3 vẫn luôn cao hơn ở nghiệm thức PC và NC tại mọi thời điểm. THC, 

GC và HC của tôm bắt đầu giảm sau 24 giờ gây nhiễm và giảm xuống thấp nhất trong 

vòng 48 giờ ở cả nghiệm thức S3 (lần lượt là 202×10⁴, 63,52×10⁴ và 138,48×10⁴ tế 

bào/ml) và nghiệm thức PC (lần lượt là 88,32×10⁴, 27,68×10⁴ và 60,64×10⁴ tế 

bào/ml). Sau thời điểm này, mật độ tế bào máu dần phục hồi cho đến khi kết thúc thí 

nghiệm. Trong khi đó, số lượng tế bào máu (THC, GC và HC) ở nghiệm thức NC vẫn 

tương đối ổn định trong suốt thời gian thí nghiệm (Hình 3.15). 

 

Hình 3.15. Biến động THC, GC và HC của tôm thẻ chân trắng tại các thời điểm khác nhau 

sau khi gây nhiễm vi khuẩn V. parahaemolyticus. 

Kết quả của nghiên cứu đã cho thấy, khi bổ sung SCFP với hàm lượng 0,45% 

vào chế độ ăn của tôm thẻ chân trắng đã ảnh hưởng tích cực đến đáp ứng miễn dịch 

tự nhiên của tôm cả trước và sau khi gây nhiễm vi khuẩn V. parahaemolyticus, bằng 

chứng là chỉ số tế bào máu (THC, GC, HC) của tôm tại thời điểm trước và sau gây 

nhiễm vi khuẩn ở nghiệm thức S3 cao hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức PC và NC. 

Hiệu quả đáp ứng miễn dịch được quan sát thấy trong nghiệm thức S3 có thể là do 

các thành phần của SCFP như beta-glucan tiếp xúc với các tế bào miễn dịch thông 

qua các mô típ liên kết polysaccharide và các mô típ liên kết integrin [91]. Beta-

glucans được nhận biết và liên kết bởi PRPs, kích hoạt các quá trình tạo sắc tố và thực 
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bào trong quá trình kích hoạt miễn dịch [77, 183]. Điều này có phần vào khả năng 

tăng cường sức đề kháng của tôm với nhiễm trùng do vi khuẩn V. parahaemolyticus 

gây ra.  

Chỉ số tế bào máu (THC, GC và HC) trong các nghiệm thức S3 và PC giảm sau 

24-48 giờ tiếp xúc với vi khuẩn. Mặc dù có sự suy giảm này, mật độ THC, GC và HC 

trong nghiệm thức S3 vẫn cao hơn so với mật độ quan sát được trong các nghiệm 

thức PC và NC. Trong khi đó, ở nhóm NC không tiếp xúc với vi khuẩn, chỉ số tế bào 

máu (THC, GC và HC) vẫn tương đối ổn định trong suốt thời gian thí nghiệm. Những 

kết quả này cho thấy V. parahaemolyticus là nguyên nhân chính gây ra sự suy giảm 

THC, GC và HC ở tôm. Khi tiếp xúc với tôm thẻ chân trắng, V. parahaemolyticus 

phát tán nhanh chóng, với mức lây lan cao nhất xảy ra khoảng 6 giờ sau khi tiếp xúc, 

sau đó gây tổn thương mô [69]. Do đó, hệ thống miễn dịch của tôm phải huy động để 

chống lại nhiễm trùng. Các tế bào máu lưu thông trong hệ thống tuần hoàn của tôm 

di chuyển đến các mô có nồng độ tế bào bị nhiễm cao [80], dẫn đến sự suy giảm các 

tế bào máu lưu thông trong giai đoạn nhiễm trùng sớm, sau đó là sự phục hồi dần dần 

và làm suy yếu phản ứng miễn dịch tại các vị trí di chuyển [55, 173]. Trong nghiên 

cứu này, các chỉ số tế bào máu (THC, GC và HC) bắt đầu giảm sau 24 giờ tiếp xúc 

với vi khuẩn, có khả năng đánh dấu giai đoạn đầu của nhiễm trùng. Sau 48 giờ, các 

chỉ số này có xu hướng tăng lên, cho thấy hệ thống miễn dịch của tôm đã bắt đầu 

phục hồi. Sự biến động này phản ánh cơ chế đáp ứng miễn dịch tự nhiên ở tôm. 

3.3.3.2. Hoạt động của một số enzyme miễn dịch 

Hoạt động PO của tôm được xác định tại các thời điểm trước và sau khi gây 

nhiễm vi khuẩn, bao gồm 0 giờ, 12 giờ, 24 giờ, 48 giờ, 96 giờ, 7 ngày và 14 ngày, 

với kết quả được thể hiện trong Hình 3.16. Trước khi gây nhiễm, nghiệm thức S3 ghi 

nhận hoạt động PO (0,66) cao hơn so với nghiệm thức PC (0,32) và nghiệm thức đối 

chứng âm NC (0,31). Sau khi gây nhiễm vi khuẩn, tại tất cả các thời điểm theo dõi, 

hoạt động PO ở nghiệm thức S3 đều cao hơn so với hai nghiệm thức còn lại, với sự 

khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 
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Trong 12 giờ đầu sau khi gây nhiễm, hoạt động PO ở nghiệm thức S3 dao động 

nhẹ trong khoảng từ 0,66 đến 0,64, trong khi ở nghiệm thức PC ghi nhận giá trị từ 

0,32 đến 0,31. Từ thời điểm 24 giờ sau khi gây nhiễm, hoạt động PO ở cả hai nghiệm 

thức S3 và PC bắt đầu giảm rõ rệt và giảm xuống thấp nhất tại thời điểm 48 giờ. Cụ 

thể, hoạt động PO ở nghiệm thức S3 giảm từ 0,66 xuống còn 0,33, trong khi ở nghiệm 

thức PC giảm từ 0,32 xuống còn 0,13. Sau giai đoạn này, hoạt động PO ở hai nghiệm 

thức tăng dần trở lại tại các thời điểm 96 giờ, 7 ngày và 14 ngày sau khi gây nhiễm. 

Ngược lại, hoạt động PO ở nghiệm thức NC duy trì tương đối ổn định trong suốt thời 

gian thí nghiệm, với giá trị dao động trong khoảng từ 0,31 đến 0,33 tại tất cả các thời 

điểm lấy mẫu. Các kết quả này phản ánh sự biến động của hoạt động PO theo thời 

gian và sự khác biệt về giá trị PO giữa các nghiệm thức trong suốt quá trình theo dõi 

sau khi gây nhiễm vi khuẩn. 

 

Hình 3.16. Hoạt động PO của tôm thẻ chân trắng tại các thời điểm khác nhau sau khi gây 

nhiễm với vi khuẩn V. parahaemolyticus. 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị độ lệch chuẩn. Các cột được đánh dấu bằng các chữ cái 

khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 

Hoạt động RES của tôm được xác định tại các thời điểm trước và sau khi gây 

nhiễm vi khuẩn V. parahaemolyticus trong suốt 14 ngày thí nghiệm, với kết quả được 

trình bày ở Hình 3.17. Phân tích số liệu cho thấy hoạt động RES có sự khác biệt có ý 

nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức tại tất cả các thời điểm theo dõi, bao gồm cả 

trước và sau khi gây nhiễm vi khuẩn (p < 0,05). Trước khi bị gây nhiễm vi khuẩn, 

nghiệm thức S3 ghi nhận hoạt động RES đạt 0,68, cao hơn so với nghiệm thức PC 
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(0,22) và nghiệm thức NC (0,21). Sau khi gây nhiễm vi khuẩn, trong toàn bộ thời 

gian theo dõi, nghiệm thức S3 luôn duy trì giá trị RES cao nhất so với các nghiệm 

thức còn lại. Ngược lại, các giá trị RES thấp nhất được ghi nhận ở nghiệm thức PC, 

đặc biệt trong khoảng thời gian từ 48 đến 96 giờ sau khi bị gây nhiễm vi khuẩn V. 

parahaemolyticus. Hoạt động RES ở cả nghiệm thức S3 và PC đều giảm rõ rệt sau 

khi gây nhiễm vi khuẩn và đạt mức thấp nhất tại thời điểm 48 giờ. Cụ thể, giá trị RES 

ở nghiệm thức S3 giảm từ 0,68 xuống còn 0,31, trong khi ở nghiệm thức PC giảm từ 

0,22 xuống còn 0,09. Sau thời điểm này, hoạt động RES ở hai nghiệm thức tăng dần 

trở lại tại các thời điểm tiếp theo và tiếp tục tăng cho đến khi kết thúc thí nghiệm. 

Trong khi đó, hoạt động RES ở nghiệm thức NC dao động trong khoảng từ 0,21 đến 

0,22 và duy trì tương đối ổn định tại tất cả các thời điểm lấy mẫu. 

 

Hình 3.17. Hoạt động RES của tôm thẻ chân trắng tại các thời điểm khác nhau sau khi gây 

nhiễm với vi khuẩn V. parahaemolyticus. 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị độ lệch chuẩn. Các cột được đánh dấu bằng các chữ cái 

khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 

Hoạt động SOD của tôm có sự sai khác giữa các nghiệm thức thí nghiệm ở mọi 

thời điểm trước và sau khi gây nhiễm với vi khuẩn (p < 0,05). SOD tại thời điểm 0h 

ở nghiệm thức S3 (3,68) cao hơn đáng kể so với nghiệm thức PC (1,45) và NC (1,45). 

Giá trị SOD của tôm vẫn được quan sát thấy cao hơn ở nghiệm thức S3 tại các thời 

điểm sau 12 giờ, 24 giờ, 48 giờ, 96 giờ, 7 ngày và 14 ngày gây nhiễm với vi khuẩn 

V. parahaemolyticus. Các giá trị SOD thấp nhất là ở nghiệm thức PC trong khoảng 
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thời gian từ 24 giờ đến 7 ngày gây nhiễm với vi khuẩn. Hoạt động SOD bắt đầu giảm 

sau 24 giờ và giảm xuống mức thấp nhất sau 48 giờ gây nhiễm với vi khuẩn ở cả 

nghiệm thức S3 (từ 3,68 giảm xuống 1,39) và PC (từ 1,45 giảm xuống 0,50), sau đó 

SOD tăng dần trở lại cho đến khi kết thúc thí nghiệm. Hoạt động SOD ở nghiệm thức 

NC (1,45-1,47) tương đối ổn định từ đầu đến khi kết thúc thí nghiệm (Hình 3.18).  

 

Hình 3.18. Hoạt động SOD của tôm thẻ chân trắng tại các thời điểm khác nhau sau khi gây 

nhiễm với vi khuẩn V. parahaemolyticus. 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị độ lệch chuẩn. Các cột được đánh dấu bằng các chữ cái 

khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, hoạt động PO, RES và SOD đều có sự biến động 

rõ rệt theo thời gian sau khi gây nhiễm với vi khuẩn V. parahaemolyticus. Cả ba chỉ 

tiêu PO, RES và SOD đều có xu hướng giảm mạnh trong giai đoạn từ 24 đến 48 giờ 

sau gây nhiễm và đạt giá trị thấp nhất tại thời điểm 48 giờ, trước khi tăng dần trở lại 

từ 96 giờ cho đến khi kết thúc thí nghiệm. Đây là một quy luật đáp ứng miễn dịch 

thường gặp ở động vật thủy sản khi đối mặt với tác nhân gây bệnh [109], kết quả 

nghiên cứu phản ánh đúng bản chất động của phản ứng miễn dịch bẩm sinh của tôm 

đối với nhiễm trùng do vi khuẩn. Khi tác nhân gây bệnh xâm nhập, hệ thống miễn 

dịch bẩm sinh được hoạt hóa mạnh, kéo theo sự huy động nhanh chóng của hệ 

prophenoloxidase, quá trình thực bào và sự gia tăng sản sinh ROIs nhằm tiêu diệt vi 

khuẩn [167]. Trong giai đoạn này, PO được sử dụng liên tục cho quá trình melanin, 

các tế bào thực bào bị tiêu hao hoặc suy giảm chức năng do cường độ hoạt động cao, 

đồng thời SOD được huy động mạnh để trung hòa lượng ROIs gia tăng đột ngột. Việc 
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các cơ chế bảo vệ được kích hoạt với cường độ cao trong thời gian ngắn dẫn đến hiện 

tượng tiêu hao chức năng tạm thời, làm cho hoạt tính PO, RES và SOD giảm rõ rệt. 

Bên cạnh đó, độc lực của vi khuẩn cùng với stress sinh học và tổn thương tế bào máu 

trong giai đoạn nhiễm khuẩn cấp tính cũng góp phần làm suy giảm khả năng duy trì 

hoạt động của các hệ thống này [57, 173]. 

Từ thời điểm 96 giờ trở đi, hoạt động PO, RES và SOD ở các nghiệm thức có 

xu hướng tăng dần trở lại và tiếp tục phục hồi cho đến cuối thí nghiệm. Diễn biến này 

cho thấy cơ thể tôm bắt đầu chuyển từ pha đáp ứng cấp tính sang pha thích nghi và 

phục hồi sinh lý. Ở giai đoạn này, áp lực từ tác nhân gây bệnh giảm dần, đồng thời 

diễn ra quá trình tái tổng hợp enzyme, tái tạo tế bào máu và phục hồi chức năng của 

hệ miễn dịch. Sự phục hồi của SOD còn phản ánh việc tái lập trạng thái cân bằng oxy 

hóa khử nội bào sau giai đoạn stress oxy hóa mạnh. Việc các chỉ tiêu tăng dần trở lại 

chứng tỏ hệ miễn dịch của tôm có khả năng điều hòa động, trong đó các cơ chế phòng 

vệ ban đầu tuy bị suy giảm tạm thời do tiêu hao chức năng nhưng sau đó được phục 

hồi khi cơ thể từng bước kiểm soát được tác nhân gây bệnh. 

Những phát hiện của nghiên cứu này phù hợp với các báo cáo trước đây cho 

thấy hệ thống miễn dịch của tôm bị suy yếu sau khi nhiễm vi khuẩn V. 

parahaemolyticus. Sự ức chế miễn dịch này được chứng minh bằng sự suy giảm ban 

đầu, sau đó là phục hồi và ổn định, trong các thông số miễn dịch như THC, hoạt động 

PO, RES và SOD. Muharrama và cộng sự (2021) đã báo cáo rằng ở tôm thẻ chân 

trắng (trọng lượng trung bình 10,81 ± 1,40 g) được tiêm V. parahaemolyticus ở nồng 

độ 6,7×10⁶ CFU/ml (100 μL/cá thể), sự giảm THC, hoạt động PO và hoạt động RES 

đã được quan sát thấy bắt đầu từ 6 giờ sau khi nhiễm trùng [109]. Tương tự như vậy, 

Yildirim và cộng sự (2022) đã quan sát thấy sự giảm đáng kể THC ở tôm thẻ chân 

trắng (trọng lượng trung bình 12 g) trong vòng 6-24 giờ sau khi tiêm V. 

parahaemolyticus với liều lượng 102-103 CFU / cá thể [186]. Trong một nghiên cứu 

khác, Harlina và cộng sự (2024) đã chứng minh rằng tôm thẻ chân trắng (trọng lượng 

trung bình 7,0 g) được tiêm vi khuẩn V. parahaemolyticus (10⁴ CFU/ml, 0,1 ml /cá 

thể) biểu hiện sự giảm THC vào ngày thứ 2 sau khi nhiễm trùng, tăng dần vào ngày 
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thứ 4. Hoạt động PO cũng giảm tương tự vào ngày thứ 2, đạt mức tối thiểu vào ngày 

thứ 4, sau đó tăng mạnh vào ngày thứ 8, duy trì tương đối ổn định cho đến ngày thứ 

14 [48]. Trong nghiên cứu hiện tại, xu hướng tương tự về sự ức chế ban đầu, sau đó 

là phục hồi một phần đã được quan sát thấy ở THC, GC, HC, PO, RES và SOD của 

tôm trong cả nghiệm thức S3 và PC sau khi gây nhiễm với V. parahaemolyticus. 

Mặc dù THC, GC, HC, PO, RES và SOD của tôm bị suy giảm sau khi tiếp xúc 

với V. parahaemolyticus, nhưng các chỉ tiêu miễn dịch này ở nghiệm thức S3 vẫn duy 

trì cao hơn đáng kể so với nhóm PC và NC trong suốt quá trình thí nghiệm. Điều này 

cho thấy khả năng phục hồi được cải thiện và chức năng miễn dịch phục hồi nhanh 

hơn, tác dụng kích thích miễn dịch, sự điều chỉnh hiệu quả các phản ứng oxy hóa, có 

thể bảo vệ tôm khỏi tổn thương oxy hóa trong quá trình phản ứng miễn dịch, góp 

phần vào sức khỏe tổng thể và khả năng đề kháng với vi khuẩn gây bệnh. Ngược lại, 

nhóm PC và NC cho thấy các thông số miễn dịch thấp hơn liên tục và phục hồi chậm, 

nhấn mạnh khả năng dễ bị tổn thương của tôm chưa được xử lý đối với nhiễm trùng 

V. parahaemolyticus. Hoạt động miễn dịch tương đối ổn định nhưng thấp của nhóm 

NC cho thấy kích thích miễn dịch hạn chế khi không có gây nhiễm vi khuẩn hoặc tác 

động của SCFP. Nhìn chung, những phát hiện này ủng hộ vai trò của SCFP trong việc 

điều chỉnh phản ứng miễn dịch và tăng cường khả năng kháng bệnh ở tôm thẻ chân 

trắng P. vannamei. Các tác dụng kích thích miễn dịch được quan sát thấy có thể là 

kết quả của quá trình điều chỉnh tăng sinh tế bào máu do SCFP làm trung gian, kích 

hoạt các enzyme miễn dịch chính và cơ chế bảo vệ chống oxy hóa. 

3.4. Ảnh hưởng của SCFP lên đáp ứng miễn dịch và tăng trưởng của tôm thẻ 

chân trắng ở quy mô pilot 

3.4.1. Kết quả chỉ số tế bào máu của tôm 

Mật độ THC, GC và HC lần lượt ở nghiệm thức S3 (451,76 ×104 tế bào/ml, 

139,52×104 tế bào/ml, 312,24×104 tế bào/ml) và nghiệm thức Ph (448,84×104 tế 

bào/ml, 130,24×104 tế bào/ml, 318,60×104 tế bào/ml) đều cao hơn so với nghiệm thức 

Đc (186,52×104 tế bào/ml, 58,16×104 tế bào/ml, 128,36×104 tế bào/ml) (p < 0,05). 
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Giữa nghiệm thức S3 và Ph, không có sự khác biệt về mật độ THC và HC nhưng lại 

có sự sai khác về mật độ GC. Mật độ GC ở nghiệm thức S3 cao hơn có ý nghĩa so với 

nghiệm thức Ph (p < 0,05) (Hình 3.19). 

 

Hình 3.19. THC, GC và HC của tôm thẻ chân trắng sau 45 ngày ở quy mô pilot 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị độ lệch chuẩn. Các cột được đánh dấu bằng các chữ cái 

khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 

Tổng số tế bào máu (THC), bao gồm bạch cầu hạt (GC) và bạch cầu không hạt 

(HC) đại diện cho các thành phần tế bào chính trong huyết tương tôm, tham gia vào 

các quá trình liên quan đến miễn dịch quan trọng, bao gồm đông tụ, bao bọc, hình 

thành nốt sần, thực bào và kích hoạt hệ thống prophenoloxidase (proPO) [13, 21]. Sự 

gia tăng đáng kể các chỉ số tế bào máu (THC, GC, HC) trong các nghiệm thức S3 và 

Ph so với nghiệm thức đối chứng cho thấy phản ứng miễn dịch bẩm sinh được tăng 

cường ở tôm thẻ chân trắng khi được bổ sung SCFP và phytogenics.  

Những kết quả này phù hợp với các nghiên cứu trước đây. Bai và cộng sự (2010) 

đã báo cáo số lượng THC và GC tăng lên ở tôm thẻ chân trắng được cho ăn chế độ 

ăn bổ sung beta-glucan từ S. cerevisiae [14]. Tương tự, Deng và cộng sự (2013) cũng 

quan sát thấy sự gia tăng đáng kể THC ở tôm thẻ chân trắng sau khi bổ sung S. 

cerevisiae [32]. Rivera và cộng sự (2019) cũng báo cáo mức THC cao hơn ở tôm 

được cho ăn chế độ ăn bổ sung hỗn hợp fructo-oligosaccharides (FOS) kết hợp S. 

cerevisiae so với nhóm đối chứng [131]. Hơn nữa, Kesselring và cộng sự (2020) đã 

chứng minh rằng việc bổ sung 0,02-0,04% phytogenics vào chế độ ăn làm tăng đáng 
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kể THC ở tôm thẻ chân trắng sau 63 ngày cho ăn [67]. Những nghiên cứu này đã cho 

thấy rằng việc bổ sung các chất sinh học tự nhiên vào khẩu phần ăn của tôm không 

chỉ cải thiện chỉ số miễn dịch mà còn có thể làm giảm tỷ lệ bệnh tật và tăng năng suất 

nuôi. Ngoài ra, việc tăng cường hệ miễn dịch bẩm sinh còn giúp tôm đối phó hiệu 

quả hơn với các yếu tố stress môi trường như biến động nhiệt độ, ô nhiễm và mật độ 

nuôi cao, các yếu tố thường gây suy giảm sức khỏe và làm tăng nguy cơ bùng phát 

dịch bệnh.  

Mặc dù THC và HC không khác nhau giữa các nghiệm thức S3 và Ph, nhưng 

GC trong nghiệm thức S3 lại cao hơn đáng kể so với nghiệm thức Ph. GC đóng vai 

trò thiết yếu trong các phản ứng miễn dịch không đặc hiệu, đặc biệt là trong các cơ 

chế thực bào và kích hoạt hệ thống prophenoloxidase, các yếu tố quan trọng trong 

việc bảo vệ tôm khỏi các tác nhân gây bệnh [37, 63]. Số lượng GC tăng cao ở nhóm 

S3 phản ánh khả năng miễn dịch được cải thiện, có thể là do tác dụng điều hòa miễn 

dịch của SCFP, được biết là chứa beta-glucan, mannan oligosaccharide và enzyme 

tiêu hóa. Các hợp chất này có thể kích thích hoạt động của tế bào máu, tăng cường 

sức khỏe đường ruột, tăng khả năng hấp thụ chất dinh dưỡng và sức đề kháng của vật 

chủ. Phytogenics cũng cho thấy tác động tích cực lên các thông số tế bào máu, mặc 

dù mật độ GC thấp hơn so với SCFP. Điều này có thể do cơ chế tác động khác nhau 

của các hợp chất thực vật, chủ yếu là thông qua các hoạt chất phenolic, flavonoid có 

tác dụng chống oxy hóa và chống viêm, giúp giảm stress và cải thiện trạng thái miễn 

dịch tổng thể [67]. Tuy nhiên, tác dụng kích thích miễn dịch trực tiếp của chúng lên 

GC có thể kém rõ rệt hơn so với SCFP. 

3.4.2. Kết quả hoạt động một số emzyme miễn dịch 

Hoạt động của các enzyme liên quan đến miễn dịch, bao gồm phenoloxidase 

(PO), respiratory burst (RES) và superoxide dismutase (SOD), cao hơn có ý nghĩa 

thống kê (p < 0,05) ở cả nghiệm thức SCFP (S3) và phytogenics (Ph) so với nghiệm 

thức đối chứng. Trong số này, hoạt động PO ở nghiệm thức S3 (0,66) cao hơn đáng 

kể so với nghiệm thức Ph (0,55). Tuy nhiên, không có sự sai khác có ý nhĩa về hoạt 
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động RES và SOD giữa nghiệm thức S3 (0,67; 3,63) và nghiệm thức Ph (0,66; 3,61) 

(p > 0,05) (Hình 3.20). 

 

Hình 3.20. Hoạt động PO, RES, SOD của tôm thẻ chân trắng sau 45 ngày ở quy mô pilot 

Ghi chú: Thanh sai số biểu thị độ lệch chuẩn. Các cột được đánh dấu bằng các chữ cái 

khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 

Ở giáp xác, miễn dịch bẩm sinh cấu thành cơ chế phòng vệ chính và nhiều dấu 

ấn sinh học như tổng protein huyết tương, glucose, hoạt động phosphatase kiềm, thời 

gian đông máu, hoạt động prophenoloxidase (proPO), tạo ra các dạng oxy phản ứng 

(reactive oxygen species, ROS) và peptide kháng khuẩn đã được sử dụng làm chỉ số 

đáng tin cậy về khả năng miễn dịch sau khi tiếp xúc với chất kích thích miễn dịch 

hoặc các mô hình phân tử liên quan đến mầm bệnh (PAMP) [11]. Trong số này, hoạt 

động PO đóng vai trò là thành phần trung tâm của phản ứng miễn dịch bẩm sinh, hoạt 

động như một sản phẩm hạ nguồn của hệ thống proPO. Việc kích hoạt chuỗi phản 

ứng này không chỉ gây ra sự hình thành sắc tố mà còn làm trung gian cho một số phản 

ứng gây độc tế bào, bao gồm việc tạo ra các chất trung gian phản ứng, thực bào và 

hình thành nốt sần, các quá trình cần thiết cho việc nhận diện, bao bọc và trung hòa 

các mầm bệnh [11]. Hoạt động PO cao hơn được quan sát thấy ở nhóm S3 tương ứng 

với số lượng GC tăng đáng kể, xác nhận thêm vai trò quan trọng của các tế bào hạt 

trong việc trung gian các chức năng miễn dịch liên quan đến PO. GC được biết là lưu 

trữ và giải phóng proPO và các phân tử hiệu ứng khác khi được kích thích miễn dịch 

[11]. Do đó, mức GC tăng cường ở tôm được cho ăn chế độ ăn bổ sung SCFP có thể 
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giải thích phản ứng PO mạnh mẽ hơn, cho thấy khả năng chuẩn bị tốt hơn của hệ 

thống miễn dịch của tôm chống lại sự tấn công của mầm bệnh tiềm ẩn. 

SCFP chứa các thành phần có hoạt tính sinh học như beta-glucan, mannan 

oligosaccharide và các chất chuyển hóa lên men. Các thành phần này được báo cáo 

là kích thích hoạt động của tế bào máu, tăng cường sức khỏe đường ruột và thúc đẩy 

khả năng miễn dịch toàn thân. Các hợp chất này có thể liên kết với các thụ thể nhận 

dạng mẫu trên các tế bào miễn dịch, kích hoạt các con đường truyền tín hiệu liên quan 

đến quá trình chuyển đổi proPO và tuyển dụng tế bào miễn dịch [22, 91]. Ngược lại, 

phytogenics, mặc dù có lợi thông qua tác dụng chống oxy hóa và chống viêm, có thể 

hoạt động thông qua các cơ chế khác nhau và dường như tạo ra tác dụng kích thích 

miễn dịch nhẹ hơn đối với hoạt động của GC và PO. 

Kết quả của nghiên cứu này cho thấy rằng việc bổ sung postbiotics từ S. 

cerevisiae có thể hiệu quả hơn phytogenics từ thực vật trong việc tăng cường các 

phản ứng miễn dịch bẩm sinh ở tôm, đặc biệt là những phản ứng liên quan đến thành 

phần tế bào máu như GC và enzyme miễn dịch như PO. Những kết quả này nhấn 

mạnh tiềm năng ứng dụng của SCFP như một loại phụ gia thức ăn chức năng để kích 

thích đáp ứng miễn dịch và quản lý sức khỏe trong nuôi trồng thủy sản, đặc biệt là 

nuôi tôm. 

3.4.3. Kết quả tăng trưởng, tỷ lệ sống của tôm 

Kết quả đánh giá hiệu suất tăng trưởng và tỷ lệ sống của tôm sau 45 ngày thí 

nghiệm cho thấy, không có sự khác biệt đáng kể giữa các nghiệm thức thí nghiệm về 

trọng lượng cơ thể cuối cùng (Wf), tăng trọng (Wg), tốc độ tăng trưởng đặc trưng 

(SGR), tốc độ tăng trưởng trung bình hàng ngày (ADG) và tỷ lệ sống (SR). Các giá 

trị ghi nhận dao động từ 5,02 đến 5,04g đối với Wf, 3,50 đến 3,51g đối với Wg, 2,65 

đến 2,66 %/ngày đối với SGR, 0,077 đến 0,078 g/ngày đối với ADG và 91,17 đến 

91,33% đối với SR (Bảng 3.4). 
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Bảng 3.4. Các thông số tăng trưởng và tỷ lệ sống của tôm thẻ chân trắng sau 45 ngày thí 

nghiệm nuôi ở quy mô pilot 

Các thông số 

Nghiệm thức thí nghiệm 

Đc S3 Ph 

Wi (g) 1,52 ± 0,20a 1,52 ± 0,20a 1,52 ± 0,20a 

Wf (g) 5,02 ± 0,13a 5,04 ± 0,10a 5,03 ± 0,13a 

Wg (g) 3,50 ± 0,13a 3,52 ± 0,10a 3,51 ± 0,13a 

ADG (g/day) 0,077 ± 0,003a 0,078 ± 0,002a 0,078 ± 0,003a 

SGRw (%/day)  2,65 ± 0,06a 2,66 ± 0,06a 2,66 ± 0,05a 

SR (%)  91,29 ± 0,59a 91,17 ± 0,76a 91,33 ± 0,40a 

Giá trị là giá trị trung bình của ba lần lặp  ± độ lệch chuẩn. Các chữ cái mũ khác nhau trên 

cùng một hàng biểu thị kết quả khác biệt đáng kể giữa các nghiệm thức (p < 0,05). 

Những nghiên cứu ứng dụng postbiotics từ S. cerevisiae trong nuôi trồng thủy 

sản hiện nay vẫn còn rất hạn chế [31]. Tuy nhiên, S. cerevisiae và chiết xuất của 

chúng như beta-glucan, mannan oligosaccharides và nucleotide đã được chứng minh 

là nâng cao hiệu suất tăng trưởng, cải thiện tăng cân, tốc độ tăng trưởng cụ thể, tỷ lệ 

chuyển đổi thức ăn và khả năng sống sót của tôm. Zhang và cộng sự (2012) đã nghiên 

cứu tác động của mannan oligosaccharide (MOS) có nguồn gốc từ thành tế bào của 

S. cerevisiae đến hiệu suất tăng trưởng của tôm thẻ chân trắng. Sau thử nghiệm cho 

ăn 8 tuần, tăng trọng (Wg) và tốc độ tăng trưởng đặc trưng (SGR) cao hơn đáng kể 

(p < 0,05) ở tôm được cho ăn chế độ ăn bổ sung MOS 2,0 g/kg so với tôm được cho 

ăn chế độ ăn đối chứng [189]. Tỷ lệ sống sót (SR) của tôm tương tự nhau trong tất cả 

các nhóm thử nghiệm. Một nghiên cứu khác của Deng và cộng sự (2013) cho thấy, 

khi bổ sung S. cerevisiae từ 1,0 -1,5 g/kg vào chế độ ăn của tôm thẻ chân trắng trong 

thời gian 60 ngày đã nâng cao được sản lượng cuối cùng và tỷ lệ chuyển đổi thức ăn 

của tôm tốt hơn so với đối chứng [32]. Nghiên cứu tượng tự của Jin và cộng sự (2018), 

bổ sung của 1% S.cerevisiae trong chế độ ăn của tôm trong 8 tuần đã cải thiện đáng 
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kể về trọng lượng cuối cùng, tỷ lệ tăng trọng, tỷ lệ tăng trưởng riêng, tỷ lệ sống sót 

và tỷ lệ chuyển đổi thức ăn của tôm so với nhóm đối chứng (p < 0,05) [62].  

Gần đây nhất là nghiên cứu của Prabu và cộng sự (2025), thí nghiệm cho ăn kéo 

dài 60 ngày đã được thực hiện để đánh giá tác động của SCFP với hàm lượng 0,25; 

0,35; 0,45% bổ sung trong khẩu phần ăn đối với hiệu suất tăng trưởng, khả năng sử 

dụng chất dinh dưỡng, hoạt động của enzyme tiêu hóa và khả năng kháng bệnh chống 

lại V. parahaemolyticus ở tôm thẻ chân trắng (P. vannamei), kết quả cho thấy tôm 

được cho ăn chế độ ăn SCFP 0,35% có mức tăng trọng, tốc độ tăng trưởng trung bình 

hàng ngày, tốc độ tăng trưởng cụ thể, tỷ lệ hiệu quả protein và tỷ lệ hiệu quả lipid cao 

hơn đáng kể (p < 0,05) so với tôm được cho ăn các chế độ ăn thử nghiệm khác. Thành 

phần dinh dưỡng toàn thân của tôm P. vannamei không bị ảnh hưởng đáng kể bởi 

việc bổ sung SCFP trong khẩu phần ăn. Hoạt tính protease tăng đáng kể ở ruột, trong 

khi hoạt tính amylase và protease tăng đáng kể ở gan tụy của tôm được cho ăn chế độ 

ăn SCFP 0,35 so với nhóm đối chứng. Hơn nữa, tôm được cho ăn các khẩu phần có 

chứa các mức SCFP khác nhau đã tăng cường khả năng kháng bệnh chống lại V. 

parahaemolyticus. Tỷ lệ tử vong tích lũy thấp hơn đáng kể trong thử nghiệm gây bệnh 

cho tôm bằng V. parahaemolyticus đã được quan sát thấy ở tôm được cho ăn khẩu 

phần SCFP 0,35% và SCFP 0,45% so với khẩu phần đối chứng [122]. Tương tự như 

vậy, chất phụ gia phytogenics được sử dụng trong nghiên cứu hiện tại, Biomin® P.E.P. 

MGE 150, một hỗn hợp thương mại của các loại tinh dầu thực vật trước đây đã được 

chứng minh là thúc đẩy tăng trưởng, phát huy tác dụng kháng khuẩn và tăng cường 

chức năng miễn dịch ở tôm [66, 67].  

Trong nghiên cứu này, không quan sát thấy sự khác biệt đáng kể về hiệu suất 

tăng trưởng, bao gồm trọng lượng cuối (Wf), tăng trọng (Wg), tốc độ tăng trưởng cụ 

thể (SGR) và trọng lượng trung bình hàng ngày (ADG), cũng như tỷ lệ sống (SR) 

giữa tôm được cho ăn chế độ ăn bổ sung SCFP (S3) hoặc phytogenics (Ph) so với 

nhóm đối chứng (p > 0,05). Các nghiên cứu trước đây báo cáo về sự cải thiện các chỉ 

số tăng trưởng sau khi bổ sung các sản phẩm có nguồn gốc từ S. cerevisiae hoặc các 
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hợp chất phytogenic thường thử nghiệm thời gian cho ăn dài hơn, từ 56 đến 60 ngày 

[31, 32, 62, 66, 67, 122 189], trong khi thử nghiệm hiện tại chỉ kéo dài 45 ngày. 

Khoảng thời gian thí nghiệm của chúng tôi có thể chưa đủ để phát hiện các khác biệt 

có thể đo lường được hoặc có ý nghĩa thống kê về tăng trưởng. Hơn nữa, hiệu quả 

tăng trưởng của tôm còn phụ thuộc vào nhiều yếu tố, bao gồm tuổi tôm, điều kiện 

môi trường và mật độ nuôi, do đó sự cải thiện tăng trưởng có thể không được thể hiện 

rõ trong một khoảng thời gian ngắn. Trên cơ sở kết quả này, có thể thấy việc bổ sung 

SCFP (S3) và phytogenics (Ph) vào chế độ ăn trong 45 ngày chưa dẫn đến cải thiện 

tốc độ tăng trưởng của tôm thẻ chân trắng với trọng lượng cơ thể trung bình ban đầu 

là 1,52 g/con. Do đó, đối với những thí nghiệm đánh giá tăng trưởng, cần thiết tiến 

hành với khoảng thời gian theo dõi dài hơn để thấy rõ được bức tranh ảnh hưởng lên 

hiệu quả tăng trưởng của tôm. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Kết luận 

1. Bổ sung postbiotics, sản phẩm lên men từ Saccharomyces cerevisiae (SCFP), 

vào chế độ ăn của tôm ở mức 0,35-0,45% có hiệu quả trong việc tăng cường đáp ứng 

miễn dịch bẩm sinh ở tôm thẻ chân trắng (Penaeus vannamei), đồng thời không ảnh 

hưởng đến hiệu suất tăng trưởng. SCFP cải thiện đáng kể các chỉ số tế bào máu (THC, 

GC, HC) và hoạt động của các enzyme miễn dịch PO, RES và SOD. 

2. Chủng vi khuẩn Vibrio parahaemolyticus CED12020 là chủng có độc lực 

mạnh nhất trong số chín chủng được khảo sát, mang cả hai gene độc tố pirAvp, pirBvp 

và biểu hiện hoạt tính cao của các enzyme ngoại độc tố hemolysin, phospholipase và 

lipase. Chủng CED12020 gây bệnh và tỷ lệ tử vong cao ở tôm thẻ chân trắng cỡ 5-6 

g/con, với LD50 được xác định là 3,0×105 CFU/ml. 

3. Bổ sung 0,45% SCFP trong chế độ ăn đã tăng cường đáng kể khả năng miễn 

dịch của tôm thẻ chân trắng chống lại vi khuẩn V. parahaemolyticus CED12020. Tỷ 

lệ sống sót sau 15 ngày gây nhiễm vi khuẩn của nhóm SCFP đạt 82,15%, cao hơn 

đáng kể so với nhóm đối chứng dương (45,94%) và các tổn thương mô gan tụy, mang 

và ruột ở nhóm SCFP ít nghiêm trọng hơn. Tôm trong nhóm SCFP duy trì số lượng 

THC, GC, HC cao cùng với hoạt động PO, RES và SOD vượt trội so với đối chứng. 

SCFP thúc đẩy phản ứng miễn dịch bẩm sinh mạnh mẽ, nhanh chóng và hỗ trợ hiệu 

quả cả giai đoạn phòng ngừa trước khi nhiễm trùng và phục hồi sau khi nhiễm trùng. 

4. Bổ sung postbiotics (0,45% SCFP) hoặc phytogenics (0,02% tinh dầu thực 

vật) vào chế độ ăn của tôm thẻ chân trắng trong thời gian thử nghiệm 45 ngày không 

cải thiện hiệu suất tăng trưởng của tôm. Tuy nhiên, cả hai chế độ bổ sung đều cải 

thiện đáng kể các chỉ số miễn dịch (THC, GC, HC, PO, RES, SOD) so với nhóm đối 

chứng, trong đó SCFP cho thấy hiệu quả kích thích miễn dịch vượt trội, đặc biệt là 

về số lượng GC và hoạt động PO. 
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2. Kiến nghị 

1. Trên cơ sở các kết quả thu được, SCFP một sản phẩm postbiotics có nguồn 

gốc từ quá trình lên men Saccharomyces cerevisiae, có thể được xem xét như một 

chất phụ gia thức ăn tiềm năng nhằm tăng cường khả năng miễn dịch ở tôm thẻ chân 

trắng. Trong bối cảnh nuôi trồng thủy sản thâm canh ngày càng chịu nhiều tác động 

từ các yếu tố stress môi trường và nguy cơ bùng phát dịch bệnh, việc bổ sung SCFP 

vào khẩu phần ăn của tôm được đề xuất như một chiến lược quản lý bền vững và hiệu 

quả, góp phần cải thiện quản lý sức khỏe tôm và giảm sự phụ thuộc vào kháng sinh 

trong quá trình sản xuất. 

2. Nghiên cứu cần tiếp tục thực hiện, tập trung nghiên cứu về biến đổi mô bệnh 

học của tôm trước và sau khi gây nhiễm với vi khuẩn ở từng thời điểm, để làm sáng 

tỏ tác dụng của SCFP đối với việc duy trì tính toàn vẹn của mô dưới tác động căng 

thẳng gây bệnh. Bên cạnh đó, cần có thêm những nghiên cứu sâu hơn về các cơ chế 

miễn dịch, liên quan đến biểu hiện gene được kích hoạt bởi SCFP ở tôm. Đồng thời, 

cần tiến hành các thí nghiệm với thời gian nuôi kéo dài hơn 45 ngày để đánh giá đầy 

đủ ảnh hưởng của SCFP đến hiệu quả tăng trưởng của tôm, cũng như đánh giá tác 

động lâu dài của việc bổ sung SCFP trong nuôi tôm thẻ chân trắng ở điều kiện sản 

xuất, để cung cấp một giải pháp thay thế bền vững cho kháng sinh trong nuôi trồng 

thủy sản. 
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PHỤ LỤC 

Phụ lục 1. Hàm lượng SCFP lên đáp ứng miễn dịch của tôm  

1.1. Số lượng tế bào máu sau 45 ngày thí nghiệm cho ăn 

1. THC (104 tế bào/ml) 

STT 
S0 (0% SCFP) S1 (0.25% SCFP) S2 (0.35% SCFP) S3 (0.45% SCFP) 

Bể  4 Bể 9 Bể 12 Bể1 Bể 6 Bể 8 Bể 2 Bể 3 Bể 7 Bể 5 Bể 10 Bể 11 

1 189.6 193.2 180.0 314.4 315.6 303.6 321.6 304.8 330.0 486.0 478.8 451.2 

2 169.2 182.4 174.0 327.6 308.4 290.4 302.4 318.0 319.2 475.2 468.0 480.0 

3 177.6 200.4 192.0 292.8 326.4 306.0 318.0 315.6 308.4 433.2 450.0 445.2 

4 192.0 172.8 195.6 303.6 296.4 314.4 295.2 322.8 294.0 462.0 439.2 469.2 

5 198.0 201.6 200.4 302.4 307.2 301.2 304.8 324.0 325.2 470.4 459.6 474.0 

6 195.6 188.4 202.8 301.2 291.6 297.6 315.6 277.2 304.8 436.8 446.4 481.2 

7 202.8 192.0 198.0 283.2 300.0 308.4 318.0 316.8 326.4 457.2 435.6 482.4 

8 176.4 195.6 190.8 332.4 294.0 291.6 325.2 284.4 318.0 462.0 447.6 430.8 

9 196.8 184.8 170.4 312.0 303.6 292.8 296.4 325.2 308.4 459.6 442.8 424.8 

10 181.2 199.2 208.8 295.2 291.6 309.6 298.8 332.4 318.0 441.6 478.8 475.2 

Mean 190.08 303.84 312.32 458.16 

SD 10.80 11.75 13.61 17.92 

 

STT 
2. HC (104 tế bào/ml) 

S0 (0% SCFP) S1 (0.25% SCFP) S2 (0.35% SCFP) S3 (0.45% SCFP) 

Bể  4 Bể 9 Bể 12 Bể1 Bể 6 Bể 8 Bể 2 Bể 3 Bể 7 Bể 5 Bể 10 Bể 11 

1 129.6 133.2 127.2 224.4 218.4 210.0 223.2 213.6 229.2 340.8 326.4 310.8 

2 117.6 127.2 122.4 229.2 214.8 205.2 223.2 219.6 220.8 332.4 330.0 332.4 

3 121.2 139.2 141.6 202.8 225.6 211.2 222.0 217.2 216.0 301.2 312.0 306.0 

4 130.8 118.8 144.0 210.0 204.0 220.8 205.2 226.8 200.4 319.2 302.4 321.6 

5 136.8 139.2 139.2 211.2 212.4 211.2 213.6 225.6 223.2 327.6 321.6 327.6 

6 138.0 128.4 140.4 213.6 200.4 205.2 220.8 194.4 208.8 304.8 308.4 334.8 

7 138.0 133.2 138.0 196.8 208.8 211.2 219.6 219.6 224.4 318.0 302.4 337.2 

8 120.0 134.4 132.0 232.8 200.4 200.4 223.2 195.6 218.4 318.0 309.6 298.8 

9 133.2 127.2 117.6 217.2 210.0 205.2 204.0 225.6 213.6 318.0 312.0 295.2 

10 124.8 139.2 145.2 206.4 201.6 214.8 208.8 231.6 219.6 303.6 334.8 330.0 

Mean 131.92 211.20 216.92 317.92 

SD 8.12 8.90 9.50 13.01 

 

STT 
3. GC (104 tế bào/ml) 

S0 (0% SCFP) S1 (0.25% SCFP) S2 (0.35% SCFP) S3 (0.45% SCFP) 

Bể  4 Bể 9 Bể 12 Bể1 Bể 6 Bể 8 Bể 2 Bể 3 Bể 7 Bể 5 Bể 10 Bể 11 

1 60.0 60.0 52.8 90.0 97.2 93.6 98.4 91.2 100.8 145.2 152.4 140.4 

2 51.6 55.2 51.6 98.4 93.6 85.2 79.2 98.4 98.4 142.8 138.0 147.6 

3 56.4 61.2 50.4 90.0 100.8 94.8 96.0 98.4 92.4 132.0 138.0 139.2 

4 61.2 54.0 51.6 93.6 92.4 93.6 90.0 96.0 93.6 142.8 136.8 147.6 

5 61.2 62.4 61.2 91.2 94.8 90.0 91.2 98.4 102.0 142.8 138.0 146.4 

6 57.6 60.0 62.4 87.6 91.2 92.4 94.8 82.8 96.0 132.0 138.0 146.4 

7 64.8 58.8 60.0 86.4 91.2 97.2 98.4 97.2 102.0 139.2 133.2 145.2 

8 56.4 61.2 58.8 99.6 93.60 91.2 102.0 88.8 99.6 144.0 138.0 132.0 

9 63.6 57.6 52.8 94.8 93.6 87.6 92.4 99.6 94.8 141.6 130.8 129.6 

10 56.4 60.0 63.6 88.8 90.0 94.8 90.0 100.8 98.4 138.0 144.0 145.2 

Mean 58.16 92.64 95.40 140.24 

SD 4.09 3.76 5.48 5.74 



 

 

1.2. Hoạt động enzyme miễn dịch sau 45 ngày thí nghiệm cho ăn 

STT 

4. PO (OD 490 nm) 
S0 (0% SCFP) S1 (0.25% SCFP) S2 (0.35% SCFP) S3 (0.45% SCFP) 

Bể  4 Bể 9 Bể 12 Bể1 Bể 6 Bể 8 Bể 2 Bể 3 Bể 7 Bể 5 Bể 10 Bể 11 

1 0.26 0.32 0.34 0.58 0.51 0.54 0.56 0.52 0.57 0.80 0.73 0.73 

2 0.33 0.26 0.31 0.54 0.54 0.52 0.50 0.57 0.56 0.55 0.71 0.74 

3 0.32 0.27 0.27 0.53 0.50 0.57 0.57 0.51 0.60 0.54 0.66 0.79 

4 0.30 0.35 0.38 0.56 0.49 0.49 0.51 0.58 0.62 0.53 0.67 0.61 

5 0.27 0.38 0.32 0.49 0.57 0.51 0.52 0.54 0.52 0.77 0.66 0.63 

6 0.28 0.33 0.29 0.54 0.48 0.48 0.60 0.59 0.63 0.76 0.60 0.75 

7 0.35 0.39 0.38 0.52 0.49 0.50 0.59 0.51 0.56 0.75 0.63 0.70 

8 0.34 0.38 0.36 0.48 0.55 0.48 0.54 0.55 0.51 0.71 0.57 0.67 

9 0.31 0.29 0.37 0.58 0.53 0.48 0.53 0.53 0.54 0.67 0.74 0.65 

10 0.29 0.37 0.35 0.56 0.50 0.54 0.54 0.49 0.68 0.72 0.62 0.61 

Mean 0.33 0.52 0.55 0.68 

SD 0.04 0.03 0.04 0.08 

 

STT 

5. RES (OD 630 nm) 
S0 (0% SCFP) S1 (0.25% SCFP) S2 (0.35% SCFP) S3 (0.45% SCFP) 

Bể  4 Bể 9 Bể 12 Bể1 Bể 6 Bể 8 Bể 2 Bể 3 Bể 7 Bể 5 Bể 10 Bể 11 

1 0.16 0.19 0.14 0.38 0.47 0.34 0.81 0.62 0.80 0.80 0.73 0.73 

2 0.23 0.16 0.22 0.44 0.44 0.42 0.80 0.57 0.56 0.55 0.71 0.84 

3 0.22 0.27 0.27 0.33 0.34 0.37 0.57 0.61 0.66 0.54 0.66 0.79 

4 0.21 0.25 0.18 0.36 0.40 0.46 0.61 0.60 0.62 0.53 0.67 0.61 

5 0.27 0.15 0.23 0.46 0.37 0.31 0.62 0.84 0.57 0.77 0.66 0.63 

6 0.18 0.23 0.19 0.44 0.38 0.41 0.60 0.64 0.73 0.76 0.60 0.75 

7 0.15 0.23 0.18 0.42 0.44 0.40 0.59 0.71 0.76 0.75 0.63 0.54 

8 0.24 0.19 0.23 0.45 0.45 0.48 0.74 0.67 0.56 0.71 0.57 0.67 

9 0.25 0.15 0.17 0.48 0.43 0.38 0.73 0.59 0.54 0.67 0.74 0.65 

10 0.19 0.17 0.25 0.46 0.41 0.44 0.64 0.55 0.68 0.72 0.62 0.61 

Mean 0.21 0.41 0.65 0.67 

SD 0.04 0.05 0.09 0.08 

 

STT 

6. SOD (OD 560nm) 
S0 (0% SCFP) S1 (0.25% SCFP) S2 (0.35% SCFP) S3 (0.45% SCFP) 

Bể  4 Bể 9 Bể 12 Bể1 Bể 6 Bể 8 Bể 2 Bể 3 Bể 7 Bể 5 Bể 10 Bể 11 

1 1.37 1.45 1.44 2.41 2.34 2.54 3.81 3.83 3.67 3.47 3.71 3.81 

2 1.46 1.32 1.58 2.35 2.38 2.61 3.56 3.78 3.55 3.65 3.74 3.76 

3 1.26 1.37 1.62 2.49 2.36 2.39 3.49 3.62 3.61 3.67 3.69 3.68 

4 1.31 1.54 1.32 2.43 3.42 2.43 3.55 3.75 3.59 3.77 3.63 3.85 

5 1.60 1.36 1.35 2.31 2.41 2.47 3.52 3.59 3.69 3.49 3.81 3.75 

6 1.23 1.15 1.57 2.39 2.47 2.56 3.47 3.66 3.66 3.50 3.70 3.64 

7 1.30 1.71 1.55 2.44 2.48 2.44 3.77 3.74 3.49 3.51 3.84 3.79 

8 1.27 1.31 1.61 2.55 2.39 2.48 3.76 3.63 3.59 3.70 3.68 3.63 

9 1.35 1.32 1.37 2.43 2.45 2.59 3.62 3.76 3.56 3.62 3.84 3.76 

10 1.30 1.46 1.33 2.45 2.51 2.41 3.83 3.81 3.52 3.64 3.71 3.76 

Mean 1.41 2.48 3.65 3.69 

SD 0.14 0.19 0.11 0.10 



 

 

1.3. Phân tích thống kê 

1. THC (104 tế bào/ml) 
 
Descriptive Statistics: THC  
 

Variable  Treatments        Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Median  Maximum 

THC       0% - Tank 12    191.28     4.01  12.69   170.40  193.80   208.80 

          0% - Tank 4     187.92     3.52  11.13   169.20  190.80   202.80 

          0% - Tank 9     191.04     2.88   9.10   172.80  192.60   201.60 

          0.25% - Tank 1   306.48     4.85  15.35   283.20  303.00   332.40 

          0.25% - Tank 6   303.48     3.57  11.28   291.60  301.80   326.40 

          0.25% - Tank 8   301.56     2.62   8.28   290.40  302.40   314.40 

          0.35% - Tank 2   309.60     3.56  11.24   295.20  310.20   325.20 

          0.35% - Tank 3   312.12     5.72  18.10   277.20  317.40   332.40 

          0.35% - Tank 7   315.24     3.54  11.19   294.00  318.00   330.00 

          0.45% - Tank 10  454.68     5.00  15.81   435.60  448.80   478.80 

          0.45% - Tank 11  461.40     6.86  21.68   424.80  471.60   482.40 

          0.45% - Tank 5   458.28     5.37  16.97   433.20  460.20   486.00 

 

  

Geneeral Linear Model: THC versus Treatments  
 

Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed      12  0% - Tank 12, 0% - Tank 4, 0% - Tank 9, 0.25% - Tank        

1, 0.25% - Tank 6, 0.25% - Tank 8, 0.35% - Tank 2, 0.35% 

- Tank 3, 0.35% - Tank 7, 0.45% - Tank 10, 0.45% - Tank 

11, 0.45% - Tank 5 

 

Analysis of Variance for THC, using Adjusted SS for Tests 

Source       DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   11  1087039  1087039   98822  496.92  0.000 

Error       108    21478    21478     199 

Total       119  1108516 

 

S = 14.1021   R-Sq = 98.06%   R-Sq(adj) = 97.87% 

 

Unusual Observations for THC 

 

Obs      THC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 76  277.200  312.120   4.459   -34.920     -2.61 R 

 78  284.400  312.120   4.459   -27.720     -2.07 R 

 91  486.000  458.280   4.459    27.720      2.07 R 

118  430.800  461.400   4.459   -30.600     -2.29 R 

119  424.800  461.400   4.459   -36.600     -2.74 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments       N   Mean  Grouping 

0.45% - Tank 11  10  461.4  A 

0.45% - Tank 5   10  458.3  A 

0.45% - Tank 10  10  454.7  A 

0.35% - Tank 7   10  315.2    B 

0.35% - Tank 3   10  312.1    B 

0.35% - Tank 2   10  309.6    B 

0.25% - Tank 1   10  306.5    B 

0.25% - Tank 6   10  303.5    B 

0.25% - Tank 8   10  301.6    B 

0% - Tank 12    10  191.3      C 

0% - Tank 9     10  191.0      C 

0% - Tank 4     10  187.9      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 
 



 

 

2. HC (104 tế bào/ml) 
  

Descriptive Statistics: HC  
 
Variable  Treatments        Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Median  Maximum 

HC        0% - Tank 12    134.76     3.01   9.52   117.60  138.60   145.20 

          0% - Tank 4     129.00     2.43   7.70   117.60  130.20   138.00 

          0% - Tank 9     132.00     2.10   6.65   118.80  133.20   139.20 

          0.25% - Tank 1   214.44     3.66  11.57   196.80  212.40   232.80 

          0.25% - Tank 6   211.32     2.53   8.01   200.40  211.20   225.60 

          0.25% - Tank 8   209.52     2.72   8.60   194.40  210.60   222.00 

          0.35% - Tank 2   216.36     2.46   7.78   204.00  220.20   223.20 

          0.35% - Tank 3   216.96     4.02  12.70   194.40  219.60   231.60 

          0.35% - Tank 7   217.44     2.62   8.29   200.40  219.00   229.20 

          0.45% - Tank 10  312.96     4.10  12.97   285.60  312.00   330.00 

          0.45% - Tank 11  319.44     4.91  15.53   295.20  324.60   337.20 

          0.45% - Tank 5   318.36     4.06  12.84   301.20  318.00   340.80 

 

  

Geneeral Linear Model: HC versus Treatments  
 
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed      12  0% - Tank 12, 0% - Tank 4, 0% - Tank 9, 0.25% - Tank 

1, 0.25% - Tank 6, 0.25% - Tank 8, 0.35% - Tank 2, 0.35% 

- Tank 3, 0.35% - Tank 7, 0.45% - Tank 10, 0.45% - Tank 

11, 0.45% - Tank 5 

 

Analysis of Variance for HC, using Adjusted SS for Tests 

 

Source       DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   11  517359  517359   47033  424.15  0.000 

Error       108   11976   11976     111 

Total       119  529335 

 

S = 10.5303   R-Sq = 97.74%   R-Sq(adj) = 97.51% 

 

Unusual Observations for HC 

 

Obs       HC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 76  194.400  216.960   3.330   -22.560     -2.26 R 

 78  195.600  216.960   3.330   -21.360     -2.14 R 

 91  340.800  318.360   3.330    22.440      2.25 R 

104  285.600  312.960   3.330   -27.360     -2.74 R 

118  298.800  319.440   3.330   -20.640     -2.07 R 

119  295.200  319.440   3.330   -24.240     -2.43 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments       N   Mean  Grouping 

0.45% - Tank 11  10  319.4  A 

0.45% - Tank 5   10  318.4  A 

0.45% - Tank 10  10  313.0  A 

0.35% - Tank 7   10  217.4    B 

0.35% - Tank 3   10  217.0    B 

0.35% - Tank 2   10  216.4    B 

0.25% - Tank 1   10  214.4    B 

0.25% - Tank 6   10  211.3    B 

0.25% - Tank 8   10  209.5    B 

0% - Tank 12    10  134.8      C 

0% - Tank 9     10  132.0      C 

0% - Tank 4     10  129.0      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 
 
 



 

 

3. GC (104 tế bào/ml)  
 
Descriptive Statistics: GC  
 
Variable  Treatments        Mean  SE Mean  StDev  Minimum  Median  Maximum 

GC        0% - Tank 12     56.52     1.62   5.14    50.40   55.80    63.60 

          0% - Tank 4      58.92     1.26   3.98    51.60   58.80    64.80 

          0% - Tank 9     59.040    0.854  2.701   54.000  60.000   62.400 

          0.25% - Tank 1    92.04     1.41   4.46    86.40   90.60    99.60 

          0.25% - Tank 6    93.84     1.01   3.19    90.00   93.60   100.80 

          0.25% - Tank 8    92.04     1.15   3.62    85.20   93.00    97.20 

          0.35% - Tank 2    93.24     2.01   6.35    79.20   93.60   102.00 

          0.35% - Tank 3    95.16     1.82   5.74    82.80   97.80   100.80 

          0.35% - Tank 7    97.56     1.03   3.25    92.40   98.40   102.00 

          0.45% - Tank 10  138.00     2.08   6.57   129.60  138.00   152.40 

          0.45% - Tank 11  141.96     2.07   6.55   129.60  145.20   147.60 

          0.45% - Tank 5   140.04     1.50   4.73   132.00  142.20   145.20 

 

  

Geneeral Linear Model: GC versus Treatments  
 
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed      12  0% - Tank 12, 0% - Tank 4, 0% - Tank 9, 2.5% - Tank 

1, 0.25% - Tank 6, 0.25% - Tank 8, 0.35% - Tank 2, 0.35% 

- Tank 3, 0.35% - Tank 7, 0.45% - Tank 10, 0.45% - Tank 

11, 0.45% - Tank 5 

 

Analysis of Variance for GC, using Adjusted SS for Tests 

 

Source       DF    Seq SS    Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   11  101589.0  101589.0  9235.4  388.76  0.000 

Error       108    2565.6    2565.6    23.8 

Total       119  104154.6 

 

 

S = 4.87401   R-Sq = 97.54%   R-Sq(adj) = 97.29% 

 

Unusual Observations for GC 

 

Obs       GC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 62   79.200   93.240   1.541   -14.040     -3.04 R 

 77   82.800   95.160   1.541   -12.360     -2.67 R 

101  152.400  138.000   1.541    14.400      3.11 R 

118  132.000  141.960   1.541    -9.960     -2.15 R 

119  129.600  141.960   1.541   -12.360     -2.67 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments       N    Mean  Grouping 

0.45% - Tank 11  10  141.96  A 

0.45% - Tank 5   10  140.04  A 

0.45% - Tank 10  10  138.00  A 

0.35% - Tank 7   10   97.56    B 

0.35% - Tank 3   10   95.16    B 

0.25% - Tank 6   10   93.84    B 

0.35% - Tank 2   10   93.24    B 

0.25% - Tank 1   10   92.04    B 

0.25% - Tank 8   10   92.04    B 

0% - Tank 9     10   59.04      C 

0% - Tank 4     10   58.92      C 

0% - Tank 12    10   56.52      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 
 
 



 

 

4. PO (OD 490 nm)  
 
Descriptive Statistics: PO (OD 490 nm) 
 
 
Variable     Treatments         Mean  SE Mean    StDev  Minimum   Median  

PO (OD 490)  0% - Tank 12     0.3370   0.0121   0.0383   0.2700   0.3450 

             0% - Tank 4     0.30500  0.00957  0.03028  0.26000  0.30500 

             0% - Tank 9      0.3340   0.0151   0.0479   0.2600   0.3400 

             0.25% - Tank 1    0.5380   0.0108   0.0343   0.4800   0.5400 

             0.25% - Tank 6   0.51600  0.00945  0.02989  0.48000  0.50500 

             0.25% - Tank 8   0.51100  0.00983  0.03107  0.48000  0.50500 

             0.35% - Tank 2    0.5460   0.0106   0.0334   0.5000   0.5400 

             0.35% - Tank 3    0.5390   0.0105   0.0331   0.4900   0.5350 

             0.35% - Tank 7    0.5790   0.0168   0.0532   0.5100   0.5650 

             0.45% - Tank 10   0.6590   0.0177   0.0559   0.5700   0.6600 

             0.45% - Tank 11   0.6880   0.0200   0.0634   0.6100   0.6850 

             0.45% - Tank 5    0.6800   0.0326   0.1030   0.5300   0.7150 

  

Geneeral Linear Model: PO (OD 490) versus Treatments  
 
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed      12  0% - Tank 12, 0% - Tank 4, 0% - Tank 9, 0.25% - Tank 

                           1, 0.25% - Tank 6, 0.25% - Tank 8, 0.35% - Tank 2, 0.35% 

                           - Tank 3, 0.35% - Tank 7, 0.45% - Tank 10, 0.45% - Tank 

                           11, 0.45% - Tank 5 

 

Analysis of Variance for PO (OD 490), using Adjusted SS for Tests 

 

Source       DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Treatments   11  1.92389  1.92389  0.17490  68.82  0.000 

Error       108  0.27446  0.27446  0.00254 

Total       119  2.19835 

 

S = 0.0504113   R-Sq = 87.52%   R-Sq(adj) = 86.24% 

 

 

Unusual Observations for PO (OD 490) 

 

Obs  PO (OD 490)       Fit    SE Fit   Residual  St Resid 

 90     0.680000  0.579000  0.015941   0.101000      2.11 R 

 91     0.800000  0.680000  0.015941   0.120000      2.51 R 

 92     0.550000  0.680000  0.015941  -0.130000     -2.72 R 

 93     0.540000  0.680000  0.015941  -0.140000     -2.93 R 

 94     0.530000  0.680000  0.015941  -0.150000     -3.14 R 

113     0.790000  0.688000  0.015941   0.102000      2.13 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments       N    Mean  Grouping 

0.45% - Tank 11  10  0.6880  A 

0.45% - Tank 5   10  0.6800  A 

0.45% - Tank 10  10  0.6590  A 

0.35% - Tank 7   10  0.5790    B 

0.35% - Tank 2   10  0.5460    B 

0.35% - Tank 3   10  0.5390    B 

0.25% - Tank 1   10  0.5380    B 

0.25% - Tank 6   10  0.5160    B 

0.25% - Tank 8   10  0.5110    B 

0% - Tank 12    10  0.3370      C 

0% - Tank 9     10  0.3340      C 

0% - Tank 4     10  0.3050      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 
 



 

 

 

5. RES (OD 630 nm) 
 
Descriptive Statistics: RES (OD 630)  
 
Variable      Treatments        Mean  SE Mean   StDev  Minimum  Median  Maximum 

RES (OD 630)  0% - Tank 12    0.2060   0.0128  0.0403   0.1400  0.2050   0.2700 

              0% - Tank 4     0.2100   0.0125  0.0394   0.1500  0.2150   0.2700 

              0% - Tank 9     0.1990   0.0137  0.0433   0.1500  0.1900   0.2700 

              0.25% - Tank 1   0.4220   0.0155  0.0492   0.3300  0.4400   0.4800 

              0.25% - Tank 6   0.4130   0.0128  0.0406   0.3400  0.4200   0.4700 

              0.25% - Tank 8   0.4010   0.0167  0.0528   0.3100  0.4050   0.4800 

              0.35% - Tank 2   0.6710   0.0285  0.0902   0.5700  0.6300   0.8100 

              0.35% - Tank 3   0.6400   0.0267  0.0845   0.5500  0.6150   0.8400 

              0.35% - Tank 7   0.6480   0.0294  0.0928   0.5400  0.6400   0.8000 

              0.45% - Tank 10  0.6590   0.0177  0.0559   0.5700  0.6600   0.7400 

              0.45% - Tank 11  0.6820   0.0294  0.0931   0.5400  0.6600   0.8400 

              0.45% - Tank 5   0.6800   0.0326  0.1030   0.5300  0.7150   0.8000 

 

  

Geneeral Linear Model: RES (OD 630) versus Treatments  
 
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed      12  0% - Tank 12, 0% - Tank 4, 0% - Tank 9, 0.25% - Tank 

                           1, 0.25% - Tank 6, 0.25% - Tank 8, 0.35% - Tank 2, 0.35% 

                           - Tank 3, 0.35% - Tank 7, 0.45% - Tank 10, 0.45% - Tank 

                           11, 0.45% - Tank 5 

 

Analysis of Variance for RES (OD 630), using Adjusted SS for Tests 

 

Source       DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Treatments   11  4.43761  4.43761  0.40342  83.20  0.000 

Error       108  0.52369  0.52369  0.00485 

Total       119  4.96130 

 

S = 0.0696346   R-Sq = 89.44%   R-Sq(adj) = 88.37% 

 

Unusual Observations for RES (OD 630) 

 

Obs  RES (OD 630)       Fit    SE Fit   Residual  St Resid 

 61      0.810000  0.671000  0.022020   0.139000      2.10 R 

 75      0.840000  0.640000  0.022020   0.200000      3.03 R 

 81      0.800000  0.648000  0.022020   0.152000      2.30 R 

 93      0.540000  0.680000  0.022020  -0.140000     -2.12 R 

 94      0.530000  0.680000  0.022020  -0.150000     -2.27 R 

112      0.840000  0.682000  0.022020   0.158000      2.39 R 

117      0.540000  0.682000  0.022020  -0.142000     -2.15 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments       N    Mean  Grouping 

0.45% - Tank 11  10  0.6820  A 

0.45% - Tank 5   10  0.6800  A 

0.35% - Tank 2   10  0.6710  A 

0.45% - Tank 10  10  0.6590  A 

0.35% - Tank 7   10  0.6480  A 

0.35% - Tank 3   10  0.6400  A 

0.25% - Tank 1   10  0.4220    B 

0.25% - Tank 6   10  0.4130    B 

0.25% - Tank 8   10  0.4010    B 

0% - Tank 4     10  0.2100      C 

0% - Tank 12    10  0.2060      C 

0% - Tank 9     10  0.1990      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 
 



 

 

 

6. SOD (OD 560 nm)  
 
Descriptive Statistics: SOD (OD 560) 
 
Variable      Treatments        Mean  SE Mean   StDev  Minimum  Median  Maximum 

SOD (OD 560)  0% - Tank 12    1.4740   0.0391  0.1238   1.3200  1.4950   1.6200 

              0% - Tank 4     1.3450   0.0350  0.1107   1.2300  1.3050   1.6000 

              0% - Tank 9     1.3990   0.0480  0.1519   1.1500  1.3650   1.7100 

              0.25% - Tank 1   2.4250   0.0214  0.0675   2.3100  2.4300   2.5500 

              0.25% - Tank 6    2.521    0.101   0.321    2.340   2.430    3.420 

              0.25% - Tank 8   2.4920   0.0247  0.0780   2.3900  2.4750   2.6100 

              0.35% - Tank 2   3.6380   0.0443  0.1402   3.4700  3.5900   3.8300 

              0.35% - Tank 3   3.7170   0.0269  0.0851   3.5900  3.7450   3.8300 

              0.35% - Tank 7   3.5930   0.0208  0.0658   3.4900  3.5900   3.6900 

              0.45% - Tank 10  3.7350   0.0227  0.0717   3.6300  3.7100   3.8400 

              0.45% - Tank 11  3.7430   0.0227  0.0718   3.6300  3.7600   3.8500 

              0.45% - Tank 5   3.6020   0.0326  0.1029   3.4700  3.6300   3.7700 

  

Geneeral Linear Model: SOD (OD 560) versus Treatments  
 
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed      12  0% - Tank 12, 0% - Tank 4, 0% - Tank 9, 0.25% - Tank 

                           1, 0.25% - Tank 6, 0.25% - Tank 8, 0.35% - Tank 2, 0.35% 

                           - Tank 3, 0.35% - Tank 7, 0.45% - Tank 10, 0.45% - Tank 

                           11, 0.45% - Tank 5 

 

 

Analysis of Variance for SOD (OD 560), using Adjusted SS for Tests 

 

Source       DF    Seq SS    Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   11  107.2950  107.2950  9.7541  541.20  0.000 

Error       108    1.9465    1.9465  0.0180 

Total       119  109.2415 

 

 

S = 0.134250   R-Sq = 98.22%   R-Sq(adj) = 98.04% 

 

 

Unusual Observations for SOD (OD 560) 

 

     SOD (OD 

Obs     560)      Fit   SE Fit  Residual  St Resid 

  5  1.60000  1.34500  0.04245   0.25500      2.00 R 

 17  1.71000  1.39900  0.04245   0.31100      2.44 R 

 44  3.42000  2.52100  0.04245   0.89900      7.06 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments       N   Mean  Grouping 

0.45% - Tank 11  10  3.743  A 

0.45% - Tank 10  10  3.735  A 

0.35% - Tank 3   10  3.717  A 

0.35% - Tank 2   10  3.638  A 

0.45% - Tank 5   10  3.602  A 

0.35% - Tank 7   10  3.593  A 

0.25% - Tank 6   10  2.521    B 

0.25% - Tank 8   10  2.492    B 

0.25% - Tank 1   10  2.425    B 

0% - Tank 12    10  1.474      C 

0% - Tank 9     10  1.399      C 

0% - Tank 4     10  1.345      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 



 

 

Phụ lục 2.  Khảo sát độc lực vi khuẩn V. parahaemolyticus gây bệnh trên tôm. 

2.1. Enzyme ngoại bào độc lực của các chủng vi khuẩn V. parahaemolyticus 

1. Hoạt tính phospholipase (mm) 
  

Lần lặp CAB16002 CAB19003 CAB25001 CED12020 

1 10 18 15 20 

2 11 19 16 19 

3 11 19 16 20 

Mean 10.67 18.67 15.67 19.67 

SD 0.58 0.58 0.58 0.58 

 

2. Hoạt tính lipase (mm) 

Lần lặp CAB16002 CAB19003 CAB25001 CED12020 

1 12 15 16 21 

2 15 13 15 23 

3 13 14 14 21 

Mean 13.33 14.00 15.00 21.67 

SD 1.53 1.00 1.00 1.15 

 
3. Hoạt tính hemolysin (mm) 

  
Lần lặp CAB16002 CAB19003 CAB25001 CED12020 

1 14 12 14 22 

2 16 14 16 23 

3 16 11 14 22 

Mean 15.33 12.33 14.67 22.33 
SD 1.15 1.53 1.15 0.58 

 

2.2. Tỷ lệ chết tích lũy tôm sau gây nhiễm 

Ngày 
sau cảm 
nhiễm 

2.2 x 104 2.2 x 105 2.2 x 106 2.2 x 107 

Số tôm 
chết 

Tôm chết 
cộng dồn 

Số tôm 
chết 

Tôm chết 
cộng dồn 

Số tôm 
chết 

Tôm chết 
cộng dồn 

Số tôm 
chết 

Tôm chết 
cộng dồn 

1 0 0 0 0 3 3/120 9 9/120 

2 0 0 8 8/120 50 53/120 67 76/120 

3 6 6/120 22 30/120 13 63/120 35 111/120 

4 6 12/120 15 45/120 12 78/120 6 117/120 

5 5 17/120 7 52/120 4 82/120 3 120/120 

6 0 17/120 2 54/120 3 85/120 0 120/120 

7 0 17/120 2 56/120 1 86/120 0 120/120 

8 0 17/120 0 56/120 0 86/120 0 120/120 

9 0 17/120 0 56/120 0 86/120 0 120/120 

10 0 17/120 0 56/120 0 86/120 0 120/120 

11 0 17/120 0 56/120 0 86/120 0 120/120 

12 0 17/120 0 56/120 0 86/120 0 120/120 

13 0 17/120 0 56/120 0 86/120 0 120/120 

14 0 17/120 0 56/120 0 86/120 0 120/120 

15 0 17/120 0 56/120 0 86/120 0 120/120 

Cộng 17   56   86   120   



 

 

2.3. Kết quả phản ứng sinh hóa kit API 20E các chủng vi khuẩn phân lập được trên 

tôm sau khi gây nhiễm vi khuẩn Vibrio parahaemolyicus (Thí nghiệm LD50) 

Nghiệm 
thức 

VK 
Phản ứng sinh hóa API 20E 

ONPG ADH LDC ODC CIT H2S URE TDA IND VP GEL GLU MAN INO SOR RHA SAC MEL AMY ARA 

104 

CFU
/ml 

Bể 
17 

17.1 - - + - - - - - + - + + + - - - - - + + 

17.2 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

17.3 - - + + - - - - + - + + + - - - - - + + 

Bể 
18 

18.1 - - - + - - - - + - + + + - - - - - - + 

18.2 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

18.3 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

Bể 
24 

24.1 - - - + - - - - + - + + + - - - - - - + 

24.2 - - - + - - - - + - + + + - - - - - - + 

24.3 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

105 

CFU
/ml 

Bể 
19 

19.1 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

19.2 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

19.3 - - + + - - - - + - + + + - - - - - + + 

Bể 
22 

22.1 - - + - - - - - + - + + + - - - - - + + 

22.2 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

22.3 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

Bể 
28 

28.1 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

28.2 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

28.3 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

106 

CFU
/ml 

Bể 
20 

20.1 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

20.2 - - + + - - - - + - + + + - - - - - + + 

20.3 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

Bể 
29 

29.1 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

29.2 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

29.3 - - + + - - - - + - + + + - - - - - + + 

Bể 
30 

30.1 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

30.2 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

30.3 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

107 
CFU
/ml 

Bể 
16 

16.1 - - - + - - - - + - + + + - - - - - - + 

16.2 - - - + - - - - + - + + + - - - - - + + 

16.3 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

Bể 
21 

21.1 - - + - - - - - + - + + + - - - - - + + 

21.2 - - - + - - - - + - + + + - - - - - - + 

21.3 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

Bể 
25 

25.1 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

25.2 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

25.3 - - + + - - - - + - + + + - - - - - + + 



 

 

Tổng hợp kết quả định danh vi khuẩn trên ApiwebTM - API 20E  

STT Chủng vi khuẩn 
Code phản ứng 

sinh hóa 
Kết quả định danh ID (%) 

1 17.1 4046107 Vibrio parahaemolyicus 98,8 

2 17.2 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

3 17.3 4146107 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

4 18.1  0146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

5 18.2 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

6 18.3 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

7 24.1 0146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

8 24.2 0146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

9 24.3 4046106 Vibrio parahaemolyicus 99,3 

10 19.1 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

11 19.2 4046106 Vibrio parahaemolyicus 99,3 

12 19.3 0146107 Vibrio parahaemolyicus 99,8 

13 22.1 4046107 Vibrio parahaemolyicus 98,8 

14 22.2 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

15 22.3 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

16 28.1 4046106 Vibrio parahaemolyicus 99,3 

17 28.2 4046106 Vibrio parahaemolyicus 99,3 

18 28.3 4046106 Vibrio parahaemolyicus 99,3 

19 20.1 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

20 20.2 4146107 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

21 20.3 0146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

22 29.1 4046106 Vibrio parahaemolyicus 99,3 

23 29.2 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

24 29.3 4146107 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

25 30.1 4046106 Vibrio parahaemolyicus 99,3 

26 30.2 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

27 30.3 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

28 16.1 0146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

29 16.2 0146107 Vibrio parahaemolyicus 99,8 

30 16.3 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

31 21.1 4046107 Vibrio parahaemolyicus 98,9 

32 21.2 0146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

33 21.3 4046106 Vibrio parahaemolyicus 99,3 

34 25.1 4046106 Vibrio parahaemolyicus 99,3 

35 25.2 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

36 25.3 4146107 Vibrio parahaemolyicus 99,9 



 

 

Kết quả định danh vi khuẩn trên phần mềm ApiwebTM - API 20E 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

2.4. Phân tích thống kê 

Descriptive Statistics: Phospholipase  
 
Variable       Treatment  N  N*    Mean  SE Mean  StDev  Minimum      Q1 

Phospholipase  CAB16002   3   0  10.667    0.333  0.577   10.000  10.000 

               CAB19003   3   0  18.667    0.333  0.577   18.000  18.000 

               CAB25001   3   0  15.667    0.333  0.577   15.000  15.000 

               CED12020   3   0  19.667    0.333  0.577   19.000  19.000 

 

Variable       Treatment  Median      Q3  Maximum 

Phospholipase  CAB16002   11.000  11.000   11.000 

               CAB19003   19.000  19.000   19.000 

               CAB25001   16.000  16.000   16.000 

               CED12020   20.000  20.000   20.000 

 

  

Geneeral Linear Model: Phospholipase versus Treatment  
 
Factor     Type   Levels  Values 

Treatment  fixed       4  CAB16002, CAB19003, CAB25001, CED12020 

 

 

Analysis of Variance for Phospholipase, using Adjusted SS for Tests 

 

Source     DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatment   3  147.000  147.000  49.000  147.00  0.000 

Error       8    2.667    2.667   0.333 

Total      11  149.667 

 

 

S = 0.577350   R-Sq = 98.22%   R-Sq(adj) = 97.55% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatment  N   Mean  Grouping 

CED12020   3  19.67  A 

CAB19003   3  18.67  A 

CAB25001   3  15.67    B 

CAB16002   3  10.67      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

Descriptive Statistics: Lipase  
 
Variable  Treatment  N  N*    Mean  SE Mean  StDev  Minimum      Q1  Median 

Lipase    CAB16002   3   0  13.333    0.882  1.528   12.000  12.000  13.000 

          CAB19003   3   0  14.000    0.577  1.000   13.000  13.000  14.000 

          CAB25001   3   0  15.000    0.577  1.000   14.000  14.000  15.000 

          CED12020   3   0  21.667    0.667  1.155   21.000  21.000  21.000 

 

Variable  Treatment      Q3  Maximum 

Lipase    CAB16002   15.000   15.000 

          CAB19003   15.000   15.000 

          CAB25001   16.000   16.000 

          CED12020   23.000   23.000 

 

  

Geneeral Linear Model: Lipase versus Treatment  
 
Factor     Type   Levels  Values 

Treatment  fixed       4  CAB16002, CAB19003, CAB25001, CED12020 

 

 

Analysis of Variance for Lipase, using Adjusted SS for Tests 

 

Source     DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS      F      P 



 

 

Treatment   3  132.667  132.667  44.222  31.22  0.000 

Error       8   11.333   11.333   1.417 

Total      11  144.000 

 

 

S = 1.19024   R-Sq = 92.13%   R-Sq(adj) = 89.18% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatment  N   Mean  Grouping 

CED12020   3  21.67  A 

CAB25001   3  15.00    B 

CAB19003   3  14.00    B 

CAB16002   3  13.33    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

Descriptive Statistics: Hemolysin  
 
Variable   Treatment  N  N*    Mean  SE Mean  StDev  Minimum      Q1  Median 

Hemolysin  CAB16002   3   0  15.333    0.667  1.155   14.000  14.000  16.000 

           CAB19003   3   0  12.333    0.882  1.528   11.000  11.000  12.000 

           CAB25001   3   0  14.667    0.667  1.155   14.000  14.000  14.000 

           CED12020   3   0  22.333    0.333  0.577   22.000  22.000  22.000 

 

Variable   Treatment      Q3  Maximum 

Hemolysin  CAB16002   16.000   16.000 

           CAB19003   14.000   14.000 

           CAB25001   16.000   16.000 

           CED12020   23.000   23.000 

 

  

Geneeral Linear Model: Hemolysin versus Treatment  
 
Factor     Type   Levels  Values 

Treatment  fixed       4  CAB16002, CAB19003, CAB25001, CED12020 

 

 

Analysis of Variance for Hemolysin, using Adjusted SS for Tests 

 

Source     DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS      F      P 

Treatment   3  167.000  167.000  55.667  41.75  0.000 

Error       8   10.667   10.667   1.333 

Total      11  177.667 

 

 

S = 1.15470   R-Sq = 94.00%   R-Sq(adj) = 91.74% 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatment  N   Mean  Grouping 

CED12020   3  22.33  A 

CAB16002   3  15.33    B 

CAB25001   3  14.67    B 

CAB19003   3  12.33    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

 

 

 



 

 

Phụ lục 3. Ảnh hưởng của SCFP lên đáp ứng miễn dịch và sức đề kháng của tôm 

đối với V. parahaemolyticus. 

3.1. Mật độ tế bào máu tại các thời điểm thu mẫu 

1. THC (104 tế bào/ml) 

Thời 
điểm 
thu  

STT 
NC PC 0,45% SCFP 

Bể 22 Bể 24 Bể 25 Bể 19 Bể 20 Bể 21 Bể 16 Bể 17 Bể 18 

Trước 
gây 

nhiễm 
vi 

khuẩn 

0 192.00 187.20 195.60 190.80 194.40 190.80 464.40 454.80 448.80 

0 196.80 193.20 198.00 187.20 189.60 199.20 456.00 450.00 451.20 

0 190.80 194.40 188.40 195.60 182.40 183.60 453.60 465.60 458.40 

0 186.00 190.80 192.00 188.40 199.20 180.00 459.60 466.80 452.40 

0 181.20 187.20 184.80 189.60 189.60 193.20 446.40 471.60 462.00 

Mean 190.56 190.24 457.44 

SD 4.74 5.61 7.41 

12h 
sau gây 
nhiễm 

vi 
khuẩn 

1 190.80 192.00 198.00 184.80 184.80 183.60 441.60 451.20 430.80 

2 193.20 194.40 189.60 189.60 186.00 186.00 450.00 445.20 453.60 

3 195.60 186.00 194.40 195.60 187.20 198.00 448.80 442.80 430.80 

4 189.60 187.20 183.60 188.40 194.40 182.40 452.40 444.00 440.40 

5 188.40 196.80 193.20 192.00 190.80 194.40 440.40 434.40 439.20 

Mean 191.52 189.20 443.04 

SD 4.13 4.81 7.36 

24h 
sau gây 
nhiễm 

vi 
khuẩn 

6 186.00 190.80 193.20 141.60 138.00 133.20 324.00 300.00 315.60 

7 189.60 188.40 196.80 128.40 144.00 142.80 310.80 292.80 310.80 

8 192.00 194.40 187.20 134.40 134.40 139.20 300.00 313.20 308.40 

9 187.20 190.80 184.80 138.00 141.60 134.40 318.00 307.20 298.80 

10 193.20 188.40 190.80 135.60 129.60 132.00 298.80 318.00 300.00 

Mean 190.24 136.48 307.76 

SD 3.33 4.77 9.06 

48h 
sau 
gây 

nhiễm 
vi 

khuẩn 

11 194.40 189.60 184.80 85.20 87.60 85.20 204.00 198.00 202.80 

12 188.40 193.20 190.80 93.60 90.00 91.20 200.40 199.20 210.00 

13 199.20 194.40 193.20 84.00 86.40 84.00 205.20 195.60 199.20 

14 186.00 186.00 192.00 88.80 88.80 86.40 201.60 206.40 201.60 

15 182.40 186.00 183.60 85.20 88.80 99.60 196.80 212.40 196.80 

Mean 189.60 88.32 202.00 

SD 4.80 4.15 4.90 



 

 

Thời 
điểm 
thu  

STT 
NC PC 0,45% SCFP 

Bể 22 Bể 24 Bể 25 Bể 19 Bể 20 Bể 21 Bể 16 Bể 17 Bể 18 

96h 
sau 
gây 

nhiễm 
vi 

khuẩn 

16 189.60 183.60 187.20 122.40 123.60 122.40 285.60 272.40 282.00 

17 195.60 194.40 196.80 115.20 128.40 124.80 277.20 291.60 291.60 

18 182.40 184.80 187.20 122.40 126.00 123.60 280.80 266.40 284.40 

19 192.00 198.00 193.20 114.00 120.00 117.60 278.40 286.80 294.00 

20 187.20 189.60 188.40 127.20 112.80 121.20 286.80 283.20 276.00 

Mean 190.00 121.44 282.48 

SD 4.84 4.72 7.56 

7 ngày 
sau gây 
nhiễm 

vi 
khuẩn  

21 195.60 187.20 195.60 146.40 145.20 156.00 314.40 307.20 310.80 

22 192.00 195.60 190.80 148.80 148.80 154.80 322.80 313.20 316.80 

23 186.00 192.00 186.00 159.60 154.80 144.00 318.00 308.40 309.60 

24 194.40 182.40 194.40 168.00 157.20 147.60 302.40 315.60 303.60 

25 192.00 188.40 188.40 152.40 158.40 159.60 324.00 312.00 321.60 

Mean 190.72 153.44 313.36 

SD 4.14 6.66 6.60 

14 
ngày 

sau gây 
nhiễm 

vi 
khuẩn 

26 190.80 190.80 198.00 182.40 194.40 190.80 375.60 362.40 366.00 

27 188.40 199.20 195.60 186.00 181.20 188.40 361.20 360.00 367.20 

28 183.60 195.60 187.20 178.80 184.80 181.20 354.00 351.60 358.80 

29 187.20 184.80 190.80 189.60 187.20 189.60 376.80 378.00 368.40 

30 201.60 192.00 189.60 188.40 177.60 183.60 355.20 354.00 363.60 

Mean 191.68 185.60 363.52 

SD 5.32 4.77 8.49 

 

2. GC (104 tế bào/ml) 

Thời điểm 
thu mẫu 

STT 
NC PC 0.45% SCFP 

Bể 22 Bể 24 Bể 25 Bể 19 Bể 20 Bể 21 Bể 16 Bể 17 Bể 18 

Trước gây 
nhiễm vi 

khuẩn 

0 60.00 58.80 64.80 61.20 62.40 63.60 142.80 133.20 136.80 

0 63.60 62.40 62.40 63.60 61.20 64.80 136.80 135.60 135.60 

0 62.40 61.20 58.80 62.40 57.60 55.20 135.60 140.40 138.00 

0 60.00 61.20 63.60 60.00 67.20 55.20 138.00 142.80 136.80 

0 56.40 60.00 62.40 58.80 62.40 61.20 134.40 144.00 139.20 

Mean 61.20 61.12 138.00 

SD 2.22 3.35 3.24 



 

 

Thời điểm 
thu mẫu 

STT 
NC PC 0.45% SCFP 

Bể 22 Bể 24 Bể 25 Bể 19 Bể 20 Bể 21 Bể 16 Bể 17 Bể 18 

12h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn 

1 61.20 61.20 64.80 60.00 60.00 58.80 132.00 135.60 132.00 

2 63.60 60.00 60.00 58.80 58.80 60.00 133.20 136.80 138.00 

3 62.40 57.60 61.20 62.40 62.40 64.80 134.40 130.80 132.00 

4 60.00 58.80 52.80 58.80 62.40 61.20 135.60 133.20 134.40 

5 61.20 62.40 62.40 60.00 61.20 62.40 133.20 133.20 134.40 

Mean 60.64 60.80 133.92 

SD 2.83 1.80 1.97 

24h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn 

6 60.00 63.60 60.00 44.40 43.20 40.80 100.80 91.20 96.00 

7 61.20 62.40 61.20 42.00 44.40 43.20 97.20 90.00 94.80 

8 62.40 61.20 56.40 43.20 42.00 44.40 96.00 94.80 92.40 

9 58.80 60.00 57.60 40.80 43.20 44.40 96.00 94.80 92.40 

10 66.00 60.00 61.20 44.40 40.80 43.20 92.40 97.20 93.60 

Mean 60.80 42.96 94.64 

SD 2.34 1.38 2.75 

48h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn 

11 61.20 60.00 57.60 27.60 28.80 26.40 64.80 60.00 63.60 

12 58.80 62.40 58.80 30.00 27.60 28.80 63.60 63.60 66.00 

13 62.40 60.00 63.60 25.20 26.40 27.60 63.60 61.20 62.40 

14 57.60 57.60 62.40 26.40 27.60 28.80 64.80 66.00 64.80 

15 56.40 58.80 56.40 25.20 28.80 30.00 60.00 67.20 61.20 

Mean 59.60 27.68 63.52 

SD 2.34 1.54 2.20 

96h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn 

16 58.80 55.20 57.60 38.40 39.60 38.40 87.60 82.80 86.40 

17 60.00 63.60 60.00 34.80 38.40 37.20 85.20 87.60 88.80 

18 56.40 56.40 58.80 37.20 36.00 37.20 86.40 80.40 85.20 

19 60.00 61.20 60.00 36.00 36.00 36.00 84.00 86.40 87.60 

20 58.80 58.80 60.00 39.60 33.60 37.20 87.60 85.20 82.80 

Mean 59.04 37.04 85.60 

SD 2.09 1.69 2.30 

7 sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn  

21 58.80 61.20 60.00 45.60 42.00 49.20 96.00 91.20 92.40 

22 60.00 62.40 61.20 45.60 43.20 48.00 97.20 93.60 93.60 

23 57.60 61.20 56.40 49.20 48.00 43.20 97.20 93.60 93.60 

24 62.40 57.60 62.40 50.40 40.00 46.80 90.00 96.00 93.60 

25 61.20 58.80 60.00 46.80 50.40 49.20 96.00 94.80 94.80 

Mean 60.08 46.51 94.24 

SD 1.90 3.19 2.07 



 

 

Thời điểm 
thu mẫu 

STT 
NC PC 0.45% SCFP 

Bể 22 Bể 24 Bể 25 Bể 19 Bể 20 Bể 21 Bể 16 Bể 17 Bể 18 

14 sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn  

26 58.80 57.60 61.20 56.40 58.80 57.60 112.80 111.60 111.60 

27 57.60 61.20 62.40 57.60 55.20 56.40 109.20 109.20 110.40 

28 58.80 60.00 57.60 55.20 57.60 54.00 109.20 104.40 109.20 

29 60.00 58.80 58.80 57.60 56.40 57.60 114.00 115.20 110.40 

30 63.60 60.00 58.80 56.40 55.20 56.40 106.80 108.00 109.20 

Mean 59.68 56.56 110.08 

SD 1.78 1.27 2.74 

 

3. HC (104 tế bào/ml) 

Thời 
điểm thu 

mẫu 
STT 

NC PC 0.45% SCFP 

Bể 22 Bể 24 Bể 25 Bể 19 Bể 20 Bể 21 Bể 16 Bể 17 Bể 18 

Trước 
gây 

nhiễm vi 
khuẩn 

0 132.00 128.40 130.80 129.60 132.00 127.20 321.60 321.60 312.00 

0 133.20 130.80 135.60 123.60 128.40 134.40 320.40 314.40 315.60 

0 128.40 133.20 129.60 132.00 127.20 128.40 318.00 325.20 320.40 

0 126.00 129.60 128.40 128.40 132.00 124.80 321.60 324.00 315.60 

0 124.80 127.20 122.40 130.80 127.20 132.00 312.00 327.60 322.80 

Mean 129.36 129.20 319.52 

SD 3.46 3.00 4.75 

12h sau 
gây 

nhiễm vi 
khuẩn 

1 129.60 130.80 133.20 124.80 124.80 124.80 309.60 315.60 298.80 

2 129.60 134.40 129.60 130.80 127.20 126.00 316.80 308.40 315.60 

3 133.20 128.40 133.20 133.20 124.80 133.20 314.40 312.00 298.80 

4 129.60 128.40 130.80 129.60 134.40 133.20 316.80 310.80 306.00 

5 127.20 134.40 130.80 132.00 129.60 132.00 307.20 301.20 304.80 

Mean 130.88 129.36 309.12 

SD 2.29 3.63 6.27 

24h sau 
gây 

nhiễm vi 
khuẩn 

6 126.00 127.20 133.20 97.20 94.80 92.40 223.20 208.80 219.60 

7 128.40 126.00 135.60 86.40 99.60 99.60 213.60 202.80 216.00 

8 129.60 133.20 130.80 91.20 92.40 94.80 204.00 214.80 216.00 

9 128.40 130.80 127.20 97.20 98.40 90.00 222.00 212.40 206.40 

10 127.20 128.40 129.60 91.20 88.80 88.80 206.40 220.80 205.20 

Mean 129.44 93.52 212.80 

SD 2.83 4.22 6.87 



 

 

Thời 
điểm thu 

mẫu 
STT 

NC PC 0.45% SCFP 

Bể 22 Bể 24 Bể 25 Bể 19 Bể 20 Bể 21 Bể 16 Bể 17 Bể 18 

48h sau 
gây 

nhiễm vi 
khuẩn  

11 133.20 129.60 127.20 57.60 58.80 58.80 139.20 138.00 139.20 

12 129.60 130.80 132.00 63.60 62.40 62.40 136.80 135.60 144.00 

13 136.80 134.40 129.60 58.80 60.00 56.40 141.60 134.40 136.80 

14 128.40 128.40 129.60 62.40 61.20 57.60 136.80 140.40 136.80 

15 126.00 127.20 127.20 60.00 60.00 69.60 136.80 145.20 135.60 

Mean 130.00 60.64 138.48 

SD 3.00 3.23 3.14 

96h sau 
gây 

nhiễm vi 
khuẩn  

16 130.80 128.40 129.60 84.00 84.00 84.00 198.00 189.60 195.60 

17 135.60 130.80 136.80 80.40 90.00 87.60 192.00 204.00 202.80 

18 126.00 128.40 128.40 85.20 90.00 86.40 194.40 186.00 199.20 

19 132.00 136.80 133.20 78.00 84.00 81.60 194.40 200.40 206.40 

20 128.40 130.80 128.40 87.60 79.20 84.00 199.20 198.00 193.20 

Mean 130.96 84.40 196.88 

SD 3.33 3.59 5.51 

7 ngày 
sau gây 

nhiễm vi 
khuẩn  

21 136.80 126.00 135.60 100.80 103.20 106.80 218.40 216.00 218.40 

22 132.00 133.20 129.60 103.20 105.60 106.80 225.60 219.60 223.20 

23 128.40 130.80 129.60 110.40 106.80 100.80 220.80 214.80 216.00 

24 132.00 124.80 132.00 117.60 109.20 100.80 212.40 219.60 210.00 

25 130.80 129.60 128.40 105.60 108.00 110.40 228.00 217.20 226.80 

Mean 130.64 106.40 219.12 

SD 3.20 4.51 5.15 

14 ngày 
sau gây 

nhiễm vi 
khuẩn 

26 132.00 133.20 136.80 126.00 135.60 133.20 262.80 250.80 254.40 

27 130.80 138.00 133.20 128.40 126.00 132.00 252.00 250.80 256.80 

28 124.80 135.60 129.60 123.60 127.20 127.20 244.80 244.80 249.60 

29 127.20 126.00 132.00 132.00 130.80 132.00 262.80 262.80 258.00 

30 138.00 132.00 130.80 132.00 122.40 127.20 248.40 246.00 254.40 

Mean 132.00 129.04 253.28 

SD 4.06 3.79 6.31 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3.2. Hoạt động enzyme miễn dịch tại các thời điểm thu mẫu 

1. PO (OD 490 nm) 

Thời điểm thu 
mẫu 

STT 
NC PC 0.45% SCFP 

Bể 22 Bể 24 Bể 25 Bể 19 Bể 20 Bể 21 Bể 16 Bể 17 Bể 18 

Trước gây 
nhiễm vi 

khuẩn  

0 0.30 0.25 0.36 0.32 0.25 0.36 0.58 0.65 0.66 

0 0.26 0.35 0.37 0.34 0.27 0.32 0.73 0.72 0.74 

0 0.31 0.33 0.34 0.29 0.35 0.34 0.68 0.59 0.62 

0 0.28 0.27 0.25 0.31 0.32 0.29 0.67 0.68 0.59 

0 0.36 0.34 0.28 0.33 0.36 0.28 0.63 0.71 0.64 

Mean 0.31 0.32 0.66 

SD 0.04 0.03 0.05 

12h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn 

1 0.27 0.34 0.36 0.25 0.33 0.27 0.64 0.71 0.59 

2 0.35 0.37 0.33 0.32 0.34 0.35 0.65 0.65 0.60 

3 0.25 0.36 0.24 0.28 0.26 0.37 0.59 0.62 0.63 

4 0.32 0.28 0.31 0.36 0.31 0.31 0.67 0.60 0.66 

5 0.36 0.29 0.34 0.29 0.30 0.30 0.63 0.72 0.69 

Mean 0.32 0.31 0.64 

SD 0.04 0.04 0.04 

24h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn  

6 0.24 0.34 0.33 0.24 0.26 0.18 0.52 0.48 0.49 

7 0.34 0.29 0.36 0.23 0.20 0.22 0.49 0.54 0.50 

8 0.27 0.27 0.28 0.26 0.22 0.19 0.53 0.56 0.48 

9 0.30 0.34 0.31 0.22 0.19 0.24 0.55 0.49 0.54 

10 0.33 0.32 0.34 0.21 0.24 0.23 0.52 0.56 0.53 

Mean 0.31 0.22 0.52 

SD 0.03 0.02 0.03 

48h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn  

11 0.30 0.28 0.34 0.12 0.11 0.15 0.32 0.32 0.30 

12 0.32 0.31 0.32 0.11 0.15 0.15 0.34 0.36 0.35 

13 0.34 0.35 0.25 0.14 0.13 0.11 0.35 0.31 0.31 

14 0.31 0.27 0.33 0.15 0.11 0.13 0.31 0.33 0.36 

15 0.33 0.34 0.34 0.12 0.10 0.14 0.36 0.34 0.34 

Mean 0.32 0.13 0.33 

SD 0.03 0.02 0.02 

96h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn  

16 0.25 0.33 0.31 0.18 0.20 0.19 0.41 0.42 0.39 

17 0.29 0.34 0.31 0.19 0.16 0.22 0.43 0.38 0.45 

18 0.32 0.42 0.34 0.21 0.18 0.21 0.37 0.39 0.42 

19 0.33 0.31 0.33 0.17 0.20 0.19 0.45 0.40 0.44 

20 0.35 0.30 0.30 0.15 0.21 0.17 0.44 0.45 0.38 

Mean 0.32 0.19 0.41 

SD 0.04 0.02 0.03 



 

 

Thời điểm thu 
mẫu 

STT 
NC PC 0.45% SCFP 

Bể 22 Bể 24 Bể 25 Bể 19 Bể 20 Bể 21 Bể 16 Bể 17 Bể 18 

7 ngày sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn  

21 0.34 0.33 0.32 0.22 0.17 0.25 0.48 0.46 0.46 

22 0.31 0.30 0.36 0.24 0.20 0.23 0.46 0.53 0.48 

23 0.29 0.36 0.34 0.19 0.19 0.22 0.50 0.52 0.51 

24 0.34 0.31 0.33 0.23 0.24 0.18 0.45 0.48 0.49 

25 0.35 0.32 0.30 0.22 0.26 0.24 0.51 0.49 0.53 

Mean 0.33 0.22 0.49 

SD 0.02 0.03 0.03 

14 ngày sau 
gây nhiễm vi 

khuẩn  

26 0.33 0.32 0.35 0.30 0.28 0.29 0.59 0.61 0.56 

27 0.34 0.33 0.33 0.29 0.29 0.31 0.60 0.57 0.58 

28 0.29 0.36 0.27 0.31 0.31 0.33 0.58 0.58 0.61 

29 0.32 0.30 0.35 0.28 0.30 0.30 0.60 0.62 0.62 

30 0.35 0.32 0.34 0.27 0.26 0.27 0.61 0.59 0.60 

Mean 0.33 0.29 0.59 

SD 0.02 0.02 0.02 

 

2.  RES (OD 630 nm) 

Thời điểm 
thu mẫu  

STT 
NC PC 0.45% SCFP 

Bể 22 Bể 24 Bể 25 Bể 19 Bể 20 Bể 21 Bể 16 Bể 17 Bể 18 

Trước gây 
nhiễm vi 

khuẩn  

0 0.23 0.22 0.19 0.23 0.25 0.18 0.68 0.65 0.66 

0 0.20 0.24 0.19 0.17 0.20 0.19 0.72 0.68 0.68 

0 0.19 0.20 0.23 0.21 0.21 0.23 0.71 0.64 0.71 

0 0.18 0.17 0.22 0.24 0.23 0.24 0.67 0.70 0.65 

0 0.23 0.25 0.24 0.23 0.19 0.23 0.66 0.69 0.67 

Mean 0.21 0.22 0.68 

SD 0.02 0.02 0.02 

12h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn  

1 0.22 0.23 0.23 0.23 0.18 0.25 0.66 0.68 0.71 

2 0.19 0.20 0.20 0.24 0.19 0.23 0.72 0.67 0.73 

3 0.20 0.22 0.24 0.21 0.24 0.21 0.74 0.70 0.66 

4 0.23 0.19 0.23 0.17 0.25 0.23 0.68 0.73 0.69 

5 0.21 0.23 0.21 0.25 0.24 0.24 0.65 0.68 0.67 

Mean 0.22 0.22 0.69 

SD 0.02 0.03 0.03 

24h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn  

6 0.21 0.16 0.18 0.18 0.15 0.17 0.56 0.58 0.51 

7 0.23 0.23 0.23 0.16 0.18 0.16 0.54 0.52 0.56 

8 0.20 0.17 0.22 0.21 0.20 0.18 0.58 0.60 0.53 

9 0.22 0.24 0.19 0.20 0.16 0.20 0.55 0.53 0.57 

10 0.21 0.25 0.23 0.17 0.15 0.17 0.53 0.55 0.58 

Mean 0.21 0.18 0.55 

SD 0.03 0.02 0.03 



 

 

Thời điểm 
thu mẫu  

STT 
NC PC 0.45% SCFP 

Bể 22 Bể 24 Bể 25 Bể 19 Bể 20 Bể 21 Bể 16 Bể 17 Bể 18 

48h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn  

11 0.19 0.18 0.23 0.10 0.07 0.07 0.31 0.32 0.35 

12 0.20 0.22 0.18 0.09 0.08 0.09 0.28 0.27 0.31 

13 0.23 0.17 0.16 0.12 0.11 0.12 0.30 0.33 0.30 

14 0.21 0.19 0.24 0.08 0.12 0.10 0.27 0.28 0.29 

15 0.20 0.23 0.21 0.06 0.07 0.11 0.33 0.34 0.32 

Mean 0.20 0.09 0.31 

SD 0.02 0.02 0.03 

96h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn  

16 0.22 0.23 0.17 0.13 0.11 0.10 0.45 0.47 0.41 

17 0.24 0.18 0.23 0.14 0.13 0.15 0.46 0.43 0.40 

18 0.20 0.22 0.22 0.12 0.14 0.11 0.44 0.40 0.44 

19 0.23 0.19 0.20 0.10 0.14 0.13 0.43 0.46 0.48 

20 0.21 0.21 0.19 0.12 0.12 0.12 0.45 0.42 0.45 

Mean 0.21 0.12 0.44 

SD 0.02 0.02 0.02 

7 ngày sau 
gây nhiễm vi 

khuẩn  

21 0.19 0.17 0.23 0.17 0.18 0.18 0.51 0.46 0.52 

22 0.23 0.22 0.24 0.18 0.16 0.17 0.49 0.48 0.53 

23 0.21 0.25 0.21 0.16 0.17 0.16 0.50 0.53 0.52 

24 0.20 0.19 0.18 0.19 0.15 0.19 0.48 0.55 0.47 

25 0.21 0.22 0.19 0.15 0.18 0.17 0.53 0.49 0.49 

Mean 0.21 0.17 0.50 

SD 0.02 0.01 0.03 

14 ngày sau 
gây nhiễm vi 

khuẩn  

26 0.18 0.23 0.16 0.21 0.18 0.19 0.62 0.65 0.66 

27 0.19 0.24 0.19 0.24 0.17 0.19 0.64 0.63 0.63 

28 0.22 0.20 0.22 0.18 0.22 0.21 0.60 0.62 0.60 

29 0.24 0.17 0.23 0.17 0.21 0.24 0.57 0.58 0.60 

30 0.23 0.18 0.21 0.19 0.22 0.23 0.62 0.61 0.61 

Mean 0.21 0.20 0.62 

SD 0.03 0.02 0.02 

 

3.  SOD (OD 560 nm) 

Thời điểm 
thu mẫu 

STT 
NC PC 0.45% SCFP 

Bể 22 Bể 24 Bể 25 Bể 19 Bể 20 Bể  21 Bể 16 Bể 17 Bể 18 

Trước gây 
nhiễm vi 

khuẩn 

0 1.41 1.38 1.51 1.40 1.35 1.56 3.74 3.57 3.75 

0 1.56 1.42 1.47 1.36 1.39 1.54 3.65 3.74 3.72 

0 1.46 1.48 1.39 1.49 1.43 1.49 3.68 3.66 3.65 

0 1.49 1.37 1.52 1.53 1.45 1.37 3.54 3.68 3.55 

0 1.35 1.46 1.43 1.44 1.55 1.42 3.79 3.70 3.77 

Mean 1.45 1.45 3.68 



 

 

Thời điểm 
thu mẫu 

STT 
NC PC 0.45% SCFP 

Bể 22 Bể 24 Bể 25 Bể 19 Bể 20 Bể  21 Bể 16 Bể 17 Bể 18 

12h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn 

1 1.39 1.49 1.54 1.43 1.47 1.36 3.70 3.78 3.71 

2 1.37 1.43 1.55 1.51 1.50 1.33 3.71 3.66 3.77 

3 1.43 1.38 1.46 1.38 1.53 1.54 3.76 3.56 3.67 

4 1.48 1.55 1.39 1.37 1.45 1.55 3.65 3.72 3.65 

5 1.52 1.58 1.44 1.56 1.46 1.52 3.54 3.78 3.73 

Mean 1.47 1.46 3.69 

SD 0.07 0.08 0.07 

24h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn 

6 1.38 1.44 1.45 1.05 1.09 1.08 2.78 2.70 2.69 

7 1.34 1.54 1.46 1.13 1.07 1.12 2.80 2.75 2.73 

8 1.45 1.36 1.39 1.09 1.21 1.22 2.86 2.86 2.78 

9 1.44 1.50 1.30 1.23 1.05 1.05 2.69 2.66 2.83 

10 1.36 1.38 1.57 1.06 1.22 1.17 2.73 2.80 2.86 

Mean 1.42 1.12 2.77 

SD 0.08 0.07 0.07 

48h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn 

11 1.42 1.48 1.39 0.50 0.41 0.58 1.30 1.31 1.35 

12 1.36 1.45 1.34 0.54 0.46 0.54 1.42 1.38 1.34 

13 1.40 1.37 1.44 0.46 0.52 0.48 1.35 1.46 1.44 

14 1.44 1.36 1.42 0.40 0.54 0.47 1.33 1.48 1.42 

15 1.34 1.44 1.48 0.55 0.56 0.55 1.43 1.37 1.47 

Mean 1.41 0.50 1.39 

SD 0.05 0.06 0.06 

96h sau gây 
nhiễm vi 

khuẩn 

16 1.40 1.36 1.51 0.90 0.86 0.97 2.10 2.15 2.23 

17 1.47 1.47 1.46 0.87 0.79 0.89 2.12 2.21 2.17 

18 1.44 1.39 1.38 0.94 0.85 0.95 2.22 2.17 2.10 

19 1.45 1.44 1.42 0.76 0.89 0.88 2.09 2.06 2.08 

20 1.48 1.46 1.47 0.94 0.94 0.73 2.18 2.05 2.05 

Mean 1.44 0.88 2.13 

SD 0.04 0.07 0.06 

7 ngày sau 
gây nhiễm vi 

khuẩn 

21 1.41 1.35 1.53 1.15 1.08 1.11 2.93 2.88 2.86 

22 1.48 1.33 1.43 1.19 1.16 1.19 2.90 2.84 2.96 

23 1.52 1.45 1.41 1.13 1.24 1.16 2.97 2.94 2.89 

24 1.44 1.48 1.50 1.21 1.25 1.06 2.87 2.91 2.91 

25 1.37 1.44 1.46 1.17 1.23 1.24 2.86 2.77 2.85 

Mean 1.44 1.17 2.89 

SD 0.06 0.06 0.05 

14 ngày sau 
gây nhiễm vi 

khuẩn  

26 1.43 1.47 1.45 1.42 1.39 1.45 3.40 3.54 3.45 

27 1.46 1.45 1.54 1.36 1.36 1.49 3.44 3.49 3.36 

28 1.52 1.51 1.48 1.38 1.35 1.37 3.36 3.43 3.54 

29 1.49 1.46 1.39 1.43 1.44 1.35 3.48 3.37 3.39 

30 1.42 1.43 1.48 1.40 1.41 1.32 3.41 3.48 3.43 

Mean 1.47 1.39 3.44 



 

 

3.3. Tỷ lệ chết tích lũy của tôm sau khi gây nhiễm vi khuẩn 

Số tôm còn sống sau 45 ngày thử nghiệm cho ăn ở giai đoạn 1  

Lần lặp S3 (SCFP 0.45) PC NC Ghi chú 

1 37 38 37 

Đánh giá sức đề 
kháng với vi khuẩn 

2 38 37 37 

3 37 36 38 

Cộng 112 111 112 

4 37 38 37 
Đánh giá đáp ứng 
miễn dịch 5 38 37 36 

6 37 37 38 

 

 

Gây nhiễm vi khuẩn V. paraheamolyticus, mật độ 3.3 x 105 CFU/ml  

Số tôm còn sống sau 15 ngày gây nhiễm với vi khuẩn ở giai đoạn 2  

Lần lặp S3 PC NC 

1 31 17 37 

2 31 18 37 

3 30 16 38 

Cộng 92 51 112 

 

 

Số tôm chết cộng dồn sau 15 ngày gây nhiễm với khuẩn gây bệnh 

Ngày sau cảm 
nhiễm 

S3 PC NC 

1 0 10/111 0/112 

2 11/112 29/111 0 

3 14/112 40/111 0 

4 17/112 43/111 0 

5 18/112 46/111 0 

6 19/112 49/111 0 

7 20/112 52/111 0 

8 20/112 55/111 0 

9 20/112 58/111 0 

10 20/112 60/111 0 

11 20/112 60/111 0 

12 20/112 60/111 0 

13 20/112 60/111 0 

14 20/112 60/111 0 

15 20/112 60/111 0 

 



 

 

3.4. Kết quả phản ứng sinh hóa kit API 20E các chủng vi khuẩn phân lập được trên 

tôm sau khi gây nhiễm vi khuẩn V. parahaemolyticus 

Nghiệm 
thức 

VK 
Phản ứng sinh hóa API 20E 

ONPG ADH LDC ODC CIT H2S URE TDA IND VP GEL GLU MAN INO SOR RHA SAC MEL AMY ARA 

PC 

Bể 
19 

19.1 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

19.2 - - - + - - - - + - + + + - - - - - + + 

19.3 - - + - - - - - + - + + + - - - - - + + 

Bể 
20 

20.1 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

20.2 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

20.3 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

Bể 
21 

21.1 - - + + - - - - + - + + + - - - - - + + 

21.2 - - + - - - - - + - + + + - - - - - + + 

21.3 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

S3 

Bể 
16 

16.1 - - + - - - - - + - + + + - - - - - + + 

16.2 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

16.3 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

Bể 
17 

17.1 - - + + - - - - + - + + + - - - - - + + 

17.2 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - - 

17.3 - - - + - - - - + - + + + - - - - - - + 

Bể 
18 

18.1 - - + - - - - - + - + + + - - - - - - + 

18.2 - - + + - - - - + - + + + - - - - - + + 

18.3 - - + + - - - - + - + + + - - - - - - + 

Tổng hợp kết quả định danh vi khuẩn trên ApiwebTM - API 20E  

STT 
Chủng vi 

khuẩn 
Code phản ứng sinh 

hóa 
Kết quả định danh ID (%) 

1 19.1 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

2 19.2 0146107 Vibrio parahaemolyicus 99,8 

3 19.3 4046107 Vibrio parahaemolyicus 98,8 

4 20.1 4046106 Vibrio parahaemolyicus 99,3 

5 20.2 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

6 20.3 4046106 Vibrio parahaemolyicus 99,3 

7 21.1 4146107 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

8 21.2 4046107 Vibrio parahaemolyicus 98,8 

9 21.3 0146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

10 16.1 4046107 Vibrio parahaemolyicus 98,8 

11 16.2 4046106 Vibrio parahaemolyicus 99,3 

12 16.3  4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

13 17.1 4146107 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

14 17.2 4146104 Vibrio parahaemolyicus 89,7 

15 17.3 0146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

16 18.1 4046106 Vibrio parahaemolyicus 99,3 

17 18.2 4146107 Vibrio parahaemolyicus 99,9 

18 18.3 4146106 Vibrio parahaemolyicus 99,9 



 

 

Kết quả định danh vi khuẩn trên phần mềm ApiwebTM - API 20E 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

3.5. Phân tích thống kê 

Chỉ tiêu miễn dịch trước khi gây nhiễm vi khuẩn 
 

1. THC - 0h 
 
Geneeral Linear Model: THC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - 22.0, Negative control - 24.0, 

                           Negative control - 25.0, Positive control - 19.0, 

                           Positive control - 20.0, Positive control - 21.0, 

                           SCFP 0.45 - 16.0, SCFP 0.45 - 17.0, SVFP 0.45 - 18.0 

 

Analysis of Variance for THC, using Adjusted SS for Tests 

 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS        F      P 

Treatments   8  713271  713271   89159  2364.20  0.000 

Error       36    1358    1358      38 

Total       44  714629 

 

S = 6.14101   R-Sq = 99.81%   R-Sq(adj) = 99.77% 

 

Unusual Observations for THC 

Obs      THC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 37  450.000  461.760   2.746   -11.760     -2.14 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments               N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - 17.0         5  461.8  A 

SCFP 0.45 - 16.0         5  456.0  A 

SVFP 0.45 - 18.0         5  454.6  A 

Negative control - 25.0  5  191.8    B 

Positive control - 20.0  5  191.0    B 

Negative control - 24.0  5  190.6    B 

Positive control - 19.0  5  190.3    B 

Negative control - 22.0  5  189.4    B 

Positive control - 21.0  5  189.4    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

2. GC - 0h 
 

Geneeral Linear Model: GC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - 22.0, Negative control - 24.0, 

                           Negative control - 25.0, Positive control - 19.0, 

                           Positive control - 20.0, Positive control - 21.0, 

                           SCFP 0.45 - 16.0, SCFP 0.45 - 17.0, SVFP 0.45 - 18.0 

 

Analysis of Variance for GC, using Adjusted SS for Tests 

 

Source      DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  59077.5  59077.5  7384.7  783.60  0.000 

Error       36    339.3    339.3     9.4 

Total       44  59416.8 

 

S = 3.06985   R-Sq = 99.43%   R-Sq(adj) = 99.30% 

 

Unusual Observations for GC 

 

Obs       GC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 36  133.200  139.200   1.373    -6.000     -2.19 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 



 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments               N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - 17.0         5  139.20  A 

SCFP 0.45 - 16.0         5  137.52  A 

SVFP 0.45 - 18.0         5  137.28  A 

Negative control - 25.0  5   62.40    B 

Positive control - 20.0  5   62.16    B 

Positive control - 19.0  5   61.20    B 

Negative control - 24.0  5   60.72    B 

Negative control - 22.0  5   60.48    B 

Positive control - 21.0  5   60.00    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

3. HC - 0h 
 
Geneeral Linear Model: HC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - 22.0, Negative control - 24.0, 

                           Negative control - 25.0, Positive control - 19.0, 

                           Positive control - 20.0, Positive control - 21.0, 

                           SCFP 0.45 - 16.0, SCFP 0.45 - 17.0, SVFP 0.45 - 18.0 

 

Analysis of Variance for HC, using Adjusted SS for Tests 

 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS        F      P 

Treatments   8  361990  361990   45249  3067.30  0.000 

Error       36     531     531      15 

Total       44  362521 

 

S = 3.84083   R-Sq = 99.85%   R-Sq(adj) = 99.82% 

Unusual Observations for HC 

Obs       HC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 15  122.400  129.360   1.718    -6.960     -2.03 R 

 37  314.400  322.560   1.718    -8.160     -2.38 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments               N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - 17.0         5  322.6  A 

SCFP 0.45 - 16.0         5  318.7  A 

SVFP 0.45 - 18.0         5  317.3  A 

Negative control - 24.0  5  129.8    B 

Positive control - 20.0  5  129.4    B 

Negative control - 25.0  5  129.4    B 

Positive control - 21.0  5  129.4    B 

Positive control - 19.0  5  128.9    B 

Negative control - 22.0  5  128.9    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

4. PO - 0h 
 

Geneeral Linear Model: PO (OD490) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - 22.0, Negative control - 24.0, 

                           Negative control - 25.0, Positive control - 19.0, 

                           Positive control - 20.0, Positive control - 21.0, 

                           SCFP 0.45 - 16.0, SCFP 0.45 - 17.0, SVFP 0.45 - 18.0 

 

Analysis of Variance for PO (OD490), using Adjusted SS for Tests 

 

Source      DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Treatments   8  1.20406  1.20406  0.15051  70.73  0.000 



 

 

Error       36  0.07660  0.07660  0.00213 

Total       44  1.28066 

 

S = 0.0461278   R-Sq = 94.02%   R-Sq(adj) = 92.69% 

 

Unusual Observations for PO (OD490) 

 

Obs  PO (OD490)       Fit    SE Fit  Residual  St Resid 

 42    0.740000  0.650000  0.020629  0.090000      2.18 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments               N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - 17.0         5  0.6700  A 

SCFP 0.45 - 16.0         5  0.6580  A 

SVFP 0.45 - 18.0         5  0.6500  A 

Negative control - 25.0  5  0.3200    B 

Positive control - 19.0  5  0.3180    B 

Positive control - 21.0  5  0.3180    B 

Positive control - 20.0  5  0.3100    B 

Negative control - 24.0  5  0.3080    B 

Negative control - 22.0  5  0.3020    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

5. RES - 0h 
 
Geneeral Linear Model: RES (OD630) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - 22.0, Negative control - 24.0, 

                           Negative control - 25.0, Positive control - 19.0, 

                           Positive control - 20.0, Positive control - 21.0, 

                           SCFP 0.45 - 16.0, SCFP 0.45 - 17.0, SVFP 0.45 - 18.0 

 

Analysis of Variance for RES (OD630), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 

Treatments   8  2.15719  2.15719  0.26965  401.13  0.000 

Error       36  0.02420  0.02420  0.00067 

Total       44  2.18139 

 

S = 0.0259272   R-Sq = 98.89%   R-Sq(adj) = 98.64% 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments               N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - 16.0         5  0.6880  A 

SVFP 0.45 - 18.0         5  0.6740  A 

SCFP 0.45 - 17.0         5  0.6720  A 

Positive control - 19.0  5  0.2160    B 

Negative control - 24.0  5  0.2160    B 

Positive control - 20.0  5  0.2160    B 

Negative control - 25.0  5  0.2140    B 

Positive control - 21.0  5  0.2140    B 

Negative control - 22.0  5  0.2060    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

6. SOD - 0h 
 
Geneeral Linear Model: SOD (OD560) versus Treatments  
 
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - 22.0, Negative control - 24.0, 

                           Negative control - 25.0, Positive control - 19.0, 

                           Positive control - 20.0, Positive control - 21.0, 

                           SCFP 0.45 - 16.0, SCFP 0.45 - 17.0, SVFP 0.45 - 18.0 

Analysis of Variance for SOD (OD560), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS        F      P 

Treatments   8  49.7545  49.7545  6.2193  1132.16  0.000 



 

 

Error       36   0.1978   0.1978  0.0055 

Total       44  49.9522 

 

S = 0.0741170   R-Sq = 99.60%   R-Sq(adj) = 99.52% 

 

Unusual Observations for SOD (OD560) 

 

Obs  SOD (OD560)      Fit   SE Fit  Residual  St Resid 

 34      3.54000  3.68000  0.03315  -0.14000     -2.11 R 

 44      3.55000  3.68800  0.03315  -0.13800     -2.08 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments               N   Mean  Grouping 

SVFP 0.45 - 18.0         5  3.688  A 

SCFP 0.45 - 16.0         5  3.680  A 

SCFP 0.45 - 17.0         5  3.670  A 

Positive control - 21.0  5  1.476    B 

Negative control - 25.0  5  1.464    B 

Negative control - 22.0  5  1.454    B 

Positive control - 19.0  5  1.444    B 

Positive control - 20.0  5  1.434    B 

Negative control - 24.0  5  1.422    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Chỉ tiêu miễn dịch sau 12h gây nhiễm vi khuẩn 

1. THC - 12h 
 
Geneeral Linear Model: THC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.12, Negative control - 

                           tank 24.12, Negative control - tank 25.12, Positive 

                           control - tank 19.12, Positive control - tank 20.12, 

                           Positive control - tank 21.12, SCFP 0.45 - tank 

                           16.12, SCFP 0.45 - tank 17.12, SCFP 0.45 - tank 

                           18.12 

Analysis of Variance for THC, using Adjusted SS for Tests 

 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS        F      P 

Treatments   8  638668  638668   79833  2466.43  0.000 

Error       36    1165    1165      32 

Total       44  639833 

 

S = 5.68929   R-Sq = 99.82%   R-Sq(adj) = 99.78% 

 

Unusual Observations for THC 

 

Obs      THC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 42  453.600  438.960   2.544    14.640      2.88 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                     N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16.12         5  446.6  A 

SCFP 0.45 - tank 17.12         5  443.5  A 

SCFP 0.45 - tank 18.12         5  439.0  A 

Negative control - tank 25.12  5  191.8    B 

Negative control - tank 22.12  5  191.5    B 

Negative control - tank 24.12  5  191.3    B 

Positive control - tank 19.12  5  190.1    B 

Positive control - tank 21.12  5  188.9    B 

Positive control - tank 20.12  5  188.6    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

 

2. GC - 12h 
 

Geneeral Linear Model: GC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.12, Negative control - 

                           tank 24.12, Negative control - tank 25.12, Positive 

                           control - tank 19.12, Positive control - tank 20.12, 

                           Positive control - tank 21.12, SCFP 0.45 - tank 

                           16.12, SCFP 0.45 - tank 17.12, SCFP 0.45 - tank 

                           18.12 

Analysis of Variance for GC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS        F      P 

Treatments   8  53596.8  53596.8  6699.6  1224.34  0.000 

Error       36    197.0    197.0     5.5 

Total       44  53793.8 

 

S = 2.33923   R-Sq = 99.63%   R-Sq(adj) = 99.55% 

 

Unusual Observations for GC 

 

Obs      GC     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 11  64.800  60.240   1.046     4.560      2.18 R 

 14  52.800  60.240   1.046    -7.440     -3.56 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                     N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 18.12         5  134.16  A 

SCFP 0.45 - tank 17.12         5  133.92  A 

SCFP 0.45 - tank 16.12         5  133.68  A 

Negative control - tank 22.12  5   61.68    B 

Positive control - tank 21.12  5   61.44    B 

Positive control - tank 20.12  5   60.96    B 

Negative control - tank 25.12  5   60.24    B 

Positive control - tank 19.12  5   60.00    B 

Negative control - tank 24.12  5   60.00    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

3. HC - 12h 
 

Geneeral Linear Model: HC versus Treatments  
 

Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.12, Negative control - 

                           tank 24.12, Negative control - tank 25.12, Positive 

                           control - tank 19.12, Positive control - tank 20.12, 

                           Positive control - tank 21.12, SCFP 0.45 - tank 

                           16.12, SCFP 0.45 - tank 17.12, SCFP 0.45 - tank 

                           18.12 

Analysis of Variance for HC, using Adjusted SS for Tests 

 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS        F      P 

Treatments   8  320615  320615   40077  2325.72  0.000 

Error       36     620     620      17 

Total       44  321235 

 

S = 4.15114   R-Sq = 99.81%   R-Sq(adj) = 99.76% 

 

Unusual Observations for HC 

 

Obs       HC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 40  301.200  309.600   1.856    -8.400     -2.26 R 

 42  315.600  304.800   1.856    10.800      2.91 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 



 

 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                     N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16.12         5  313.0  A 

SCFP 0.45 - tank 17.12         5  309.6  A 

SCFP 0.45 - tank 18.12         5  304.8  A 

Negative control - tank 25.12  5  131.5    B 

Negative control - tank 24.12  5  131.3    B 

Positive control - tank 19.12  5  130.1    B 

Negative control - tank 22.12  5  129.8    B 

Positive control - tank 21.12  5  129.8    B 

Positive control - tank 20.12  5  128.2    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

4. PO - 12h 
 
Geneeral Linear Model: PO (OD 490) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.12, Negative control - 

                           tank 24.12, Negative control - tank 25.12, Positive 

                           control - tank 19.12, Positive control - tank 20.12, 

                           Positive control - tank 21.12, SCFP 0.45 - tank 

                           16.12, SCFP 0.45 - tank 17.12, SCFP 0.45 - tank 

                           18.12 

Analysis of Variance for PO (OD 490), using Adjusted SS for Tests 

 

Source      DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Treatments   8  1.09131  1.09131  0.13641  77.07  0.000 

Error       36  0.06372  0.06372  0.00177 

Total       44  1.15503 

 

S = 0.0420714   R-Sq = 94.48%   R-Sq(adj) = 93.26% 

 

Unusual Observations for PO (OD 490) 

 

Obs  PO (OD 490)       Fit    SE Fit   Residual  St Resid 

 13     0.240000  0.316000  0.018815  -0.076000     -2.02 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                     N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 17.12         5  0.6600  A 

SCFP 0.45 - tank 16.12         5  0.6360  A 

SCFP 0.45 - tank 18.12         5  0.6340  A 

Negative control - tank 24.12  5  0.3280    B 

Positive control - tank 21.12  5  0.3200    B 

Negative control - tank 25.12  5  0.3160    B 

Negative control - tank 22.12  5  0.3100    B 

Positive control - tank 20.12  5  0.3080    B 

Positive control - tank 19.12  5  0.3000    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

5. RES - 12h 
 

Geneeral Linear Model: RES (OD 630) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.12, Negative control - 

                           tank 24.12, Negative control - tank 25.12, Positive 

                           control - tank 19.12, Positive control - tank 20.12, 

                           Positive control - tank 21.12, SCFP 0.45 - tank 

                           16.12, SCFP 0.45 - tank 17.12, SCFP 0.45 - tank 

                           18.12 



 

 

 

 

Analysis of Variance for RES (OD 630), using Adjusted SS for Tests 

 

Source      DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 

Treatments   8  2.22612  2.22612  0.27827  416.70  0.000 

Error       36  0.02404  0.02404  0.00067 

Total       44  2.25016 

 

S = 0.0258414   R-Sq = 98.93%   R-Sq(adj) = 98.69% 

 

Unusual Observations for RES (OD 630) 

Obs  RES (OD 630)       Fit    SE Fit   Residual  St Resid 

 19      0.170000  0.220000  0.011557  -0.050000     -2.16 R 

 33      0.740000  0.690000  0.011557   0.050000      2.16 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                     N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 18.12         5  0.6920  A 

SCFP 0.45 - tank 17.12         5  0.6920  A 

SCFP 0.45 - tank 16.12         5  0.6900  A 

Positive control - tank 21.12  5  0.2320    B 

Negative control - tank 25.12  5  0.2220    B 

Positive control - tank 20.12  5  0.2200    B 

Positive control - tank 19.12  5  0.2200    B 

Negative control - tank 24.12  5  0.2140    B 

Negative control - tank 22.12  5  0.2100    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

6. SOD - 12h 
 

Geneeral Linear Model: SOD (OD 560) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.12, Negative control - 

                           tank 24.12, Negative control - tank 25.12, Positive 

                           control - tank 19.12, Positive control - tank 20.12, 

                           Positive control - tank 21.12, SCFP 0.45 - tank 

                           16.12, SCFP 0.45 - tank 17.12, SCFP 0.45 - tank 

                           18.12 

Analysis of Variance for SOD (OD 560), using Adjusted SS for Tests 

 

Source      DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS        F      P 

Treatments   8  49.6226  49.6226  6.2028  1066.39  0.000 

Error       36   0.2094   0.2094  0.0058 

Total       44  49.8320 

 

S = 0.0762671   R-Sq = 99.58%   R-Sq(adj) = 99.49% 

 

Unusual Observations for SOD (OD 560) 

 

     SOD (ODObs     560)      Fit   SE Fit  Residual  St Resid 

 38  3.56000  3.70000  0.03411  -0.14000     -2.05 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                     N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 18.12         5  3.706  A 

SCFP 0.45 - tank 17.12         5  3.700  A 

SCFP 0.45 - tank 16.12         5  3.672  A 

Negative control - tank 24.12  5  1.486    B 

Positive control - tank 20.12  5  1.482    B 

Negative control - tank 25.12  5  1.476    B 

Positive control - tank 21.12  5  1.460    B 

Positive control - tank 19.12  5  1.450    B 

Negative control - tank 22.12  5  1.438    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

Chỉ tiêu miễn dịch sau 24h gây nhiễm vi khuẩn 
 

1. THC - 24h 
 
Geneeral Linear Model: THC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.24, Negative control - 

                           tank 24.24, Negative control - tank 25.24, Positive 

                           control - tank 19.24, Positive control - tank 20.24, 

                           Positive control - tank 21.24, SCFP 0.45 - tank 

                           16.24, SCFP 0.45 - tank 17.24, SCFP 0.45 - tank 

                           18.24 

Analysis of Variance for THC, using Adjusted SS for Tests 

 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  230252  230252   28781  664.27  0.000 

Error       36    1560    1560      43 

Total       44  231812 

 

S = 6.58240   R-Sq = 99.33%   R-Sq(adj) = 99.18% 

 

Unusual Observations for THC 

Obs      THC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 31  324.000  310.320   2.944    13.680      2.32 R 

 37  292.800  306.240   2.944   -13.440     -2.28 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                     N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16.24         5  310.3  A 

SCFP 0.45 - tank 18.24         5  306.7  A 

SCFP 0.45 - tank 17.24         5  306.2  A 

Negative control - tank 25.24  5  190.6    B 

Negative control - tank 24.24  5  190.6    B 

Negative control - tank 22.24  5  189.6    B 

Positive control - tank 20.24  5  137.5      C 

Positive control - tank 21.24  5  136.3      C 

Positive control - tank 19.24  5  135.6      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

2. GC- 24h 
  

Geneeral Linear Model: GC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.24, Negative control - 

                           tank 24.24, Negative control - tank 25.24, Positive 

                           control - tank 19.24, Positive control - tank 20.24, 

                           Positive control - tank 21.24, SCFP 0.45 - tank 

                           16.24, SCFP 0.45 - tank 17.24, SCFP 0.45 - tank 

                           18.24 

Analysis of Variance for GC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  20714.8  20714.8  2589.3  561.92  0.000 

Error       36    165.9    165.9     4.6 

Total       44  20880.6 

 

S = 2.14663   R-Sq = 99.21%   R-Sq(adj) = 99.03% 

 

Unusual Observations for GC 

 

Obs       GC     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

  5   66.000  61.680   0.960     4.320      2.25 R 

 31  100.800  96.480   0.960     4.320      2.25 R 

 35   92.400  96.480   0.960    -4.080     -2.13 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 



 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                     N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16.24         5  96.48  A 

SCFP 0.45 - tank 18.24         5  93.84  A 

SCFP 0.45 - tank 17.24         5  93.60  A 

Negative control - tank 22.24  5  61.68    B 

Negative control - tank 24.24  5  61.44    B 

Negative control - tank 25.24  5  59.28    B 

Positive control - tank 21.24  5  43.20      C 

Positive control - tank 19.24  5  42.96      C 

Positive control - tank 20.24  5  42.72      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

3. HC - 24h 
  

Geneeral Linear Model: HC versus Treatments  
 
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.24, Negative control - 

                           tank 24.24, Negative control - tank 25.24, Positive 

                           control - tank 19.24, Positive control - tank 20.24, 

                           Positive control - tank 21.24, SCFP 0.45 - tank 

                           16.24, SCFP 0.45 - tank 17.24, SCFP 0.45 - tank 

                           18.24 

Analysis of Variance for HC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  112386  112386   14048  520.77  0.000 

Error       36     971     971      27 

Total       44  113357 

S = 5.19384   R-Sq = 99.14%   R-Sq(adj) = 98.95% 

Unusual Observations for HC 

Obs       HC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 31  223.200  213.840   2.323     9.360      2.01 R 

 33  204.000  213.840   2.323    -9.840     -2.12 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                     N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16.24         5  213.84  A 

SCFP 0.45 - tank 18.24         5  212.64  A 

SCFP 0.45 - tank 17.24         5  211.92  A 

Negative control - tank 25.24  5  131.28    B 

Negative control - tank 24.24  5  129.12    B 

Negative control - tank 22.24  5  127.92    B 

Positive control - tank 20.24  5   94.80      C 

Positive control - tank 21.24  5   93.12      C 

Positive control - tank 19.24  5   92.64      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

4. PO - 24h 
  

Geneeral Linear Model: PO (OD 490) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.24, Negative control - 

                           tank 24.24, Negative control - tank 25.24, Positive 

                           control - tank 19.24, Positive control - tank 20.24, 

                           Positive control - tank 21.24, SCFP 0.45 - tank 

                           16.24, SCFP 0.45 - tank 17.24, SCFP 0.45 - tank 

                           18.24 

Analysis of Variance for PO (OD 490), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS      F      P 

Treatments   8  0.699551  0.699551  0.087444  97.04  0.000 

Error       36  0.032440  0.032440  0.000901 

Total       44  0.731991 

S = 0.0300185   R-Sq = 95.57%   R-Sq(adj) = 94.58% 



 

 

 

Unusual Observations for PO (OD 490) 

Obs  PO (OD 490)       Fit    SE Fit   Residual  St Resid 

  1     0.240000  0.296000  0.013425  -0.056000     -2.09 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                     N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 17.24         5  0.5260  A 

SCFP 0.45 - tank 16.24         5  0.5220  A 

SCFP 0.45 - tank 18.24         5  0.5080  A 

Negative control - tank 25.24  5  0.3240    B 

Negative control - tank 24.24  5  0.3120    B 

Negative control - tank 22.24  5  0.2960    B 

Positive control - tank 19.24  5  0.2320      C 

Positive control - tank 20.24  5  0.2220      C 

Positive control - tank 21.24  5  0.2120      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

5. RES - 24h 
 

Geneeral Linear Model: RES (OD 630) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.24, Negative control - 

                           tank 24.24, Negative control - tank 25.24, Positive 

                           control - tank 19.24, Positive control - tank 20.24, 

                           Positive control - tank 21.24, SCFP 0.45 - tank 

                           16.24, SCFP 0.45 - tank 17.24, SCFP 0.45 - tank 

                           18.24 

Analysis of Variance for RES (OD 630), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 

Treatments   8  1.29896  1.29896  0.16237  247.26  0.000 

Error       36  0.02364  0.02364  0.00066 

Total       44  1.32260 

 

S = 0.0256255   R-Sq = 98.21%   R-Sq(adj) = 97.82% 

Unusual Observations for RES (OD 630) 

Obs  RES (OD 630)       Fit    SE Fit   Residual  St Resid 

  6      0.160000  0.210000  0.011460  -0.050000     -2.18 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                     N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 17.24         5  0.5560  A 

SCFP 0.45 - tank 16.24         5  0.5520  A 

SCFP 0.45 - tank 18.24         5  0.5500  A 

Negative control - tank 22.24  5  0.2140    B 

Negative control - tank 25.24  5  0.2100    B 

Negative control - tank 24.24  5  0.2100    B 

Positive control - tank 19.24  5  0.1840    B 

Positive control - tank 21.24  5  0.1760    B 

Positive control - tank 20.24  5  0.1680    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

6. SOD - 24h 
 
Geneeral Linear Model: SOD (OD 560) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.24, Negative control - 

                           tank 24.24, Negative control - tank 25.24, Positive 

                           control - tank 19.24, Positive control - tank 20.24, 

                           Positive control - tank 21.24, SCFP 0.45 - tank 

                           16.24, SCFP 0.45 - tank 17.24, SCFP 0.45 - tank 

                           18.24 



 

 

Analysis of Variance for SOD (OD 560), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  23.0307  23.0307  2.8788  517.98  0.000 

Error       36   0.2001   0.2001  0.0056 

Total       44  23.2308 

 

S = 0.0745505   R-Sq = 99.14%   R-Sq(adj) = 98.95% 

Unusual Observations for SOD (OD 560) 

 

    SOD (OD Obs     560)      Fit   SE Fit  Residual  St Resid 

 14  1.30000  1.43400  0.03334  -0.13400     -2.01 R 

 15  1.57000  1.43400  0.03334   0.13600      2.04 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                     N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 18.24         5  2.778  A 

SCFP 0.45 - tank 16.24         5  2.772  A 

SCFP 0.45 - tank 17.24         5  2.754  A 

Negative control - tank 24.24  5  1.444    B 

Negative control - tank 25.24  5  1.434    B 

Negative control - tank 22.24  5  1.394    B 

Positive control - tank 20.24  5  1.128      C 

Positive control - tank 21.24  5  1.128      C 

Positive control - tank 19.24  5  1.112      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Chỉ tiêu miễn dịch sau 48h gây nhiễm vi khuẩn 

1. THC - 48h 
  

Geneeral Linear Model: THC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.48, Negative control - 

                           tank 24.48, Negative control - tank 25.48, Positive 

                           control - tank 19.48, Positive control - tank 20.48, 

                           Positive control - tank 21.48, SCFP 0.45 - tank 

                           16.48, SCFP 0.45 - tank 17.48, SCFP 0.45 - tank 

                           18.48 

Analysis of Variance for THC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  116687  116687   14586  593.12  0.000 

Error       36     885     885      25 

Total       44  117573 

S = 4.95903   R-Sq = 99.25%   R-Sq(adj) = 99.08% 

Unusual Observations for THC 

Obs      THC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

  3  199.200  190.080   2.218     9.120      2.06 R 

 30   99.600   89.280   2.218    10.320      2.33 R 

 40  212.400  202.320   2.218    10.080      2.27 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                     N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 17.48         5  202.32  A 

SCFP 0.45 - tank 18.48         5  202.08  A 

SCFP 0.45 - tank 16.48         5  201.60  A 

Negative control - tank 22.48  5  190.08    B 

Negative control - tank 24.48  5  189.84    B 

Negative control - tank 25.48  5  188.88    B 

Positive control - tank 21.48  5   89.28      C 

Positive control - tank 20.48  5   88.32      C 

Positive control - tank 19.48  5   87.36      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

2. GC - 48h 
 

Geneeral Linear Model: GC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.48, Negative control - 

                           tank 24.48, Negative control - tank 25.48, Positive 

                           control - tank 19.48, Positive control - tank 20.48, 

                           Positive control - tank 21.48, SCFP 0.45 - tank 

                           16.48, SCFP 0.45 - tank 17.48, SCFP 0.45 - tank 

                           18.48 

Analysis of Variance for GC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  11600.1  11600.1  1450.0  305.14  0.000 

Error       36    171.1    171.1     4.8 

Total       44  11771.2 

S = 2.17991   R-Sq = 98.55%   R-Sq(adj) = 98.22% 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                     N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 18.48         5  63.60  A 

SCFP 0.45 - tank 17.48         5  63.60  A 

SCFP 0.45 - tank 16.48         5  63.36  A 

Negative control - tank 25.48  5  59.76  A 

Negative control - tank 24.48  5  59.76  A 

Negative control - tank 22.48  5  59.28  A 

Positive control - tank 21.48  5  28.32    B 

Positive control - tank 20.48  5  27.84    B 

Positive control - tank 19.48  5  26.88    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

3. HC - 48h 
 

Geneeral Linear Model: HC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.48, Negative control - 

                           tank 24.48, Negative control - tank 25.48, Positive 

                           control - tank 19.48, Positive control - tank 20.48, 

                           Positive control - tank 21.48, SCFP 0.45 - tank 

                           16.48, SCFP 0.45 - tank 17.48, SCFP 0.45 - tank 

                           18.48 

Analysis of Variance for HC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  54717.4  54717.4  6839.7  613.31  0.000 

Error       36    401.5    401.5    11.2 

Total       44  55118.8 

S = 3.33946   R-Sq = 99.27%   R-Sq(adj) = 99.11% 

 

Unusual Observations for HC 

Obs       HC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

  3  136.800  130.800   1.493     6.000      2.01 R 

 30   69.600   60.960   1.493     8.640      2.89 R 

 40  145.200  138.720   1.493     6.480      2.17 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                     N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 17.48         5  138.72  A 

SCFP 0.45 - tank 18.48         5  138.48  A 

SCFP 0.45 - tank 16.48         5  138.24  A 

Negative control - tank 22.48  5  130.80    B 

Negative control - tank 24.48  5  130.08    B 

Negative control - tank 25.48  5  129.12    B 

Positive control - tank 21.48  5   60.96      C 

Positive control - tank 20.48  5   60.48      C 

Positive control - tank 19.48  5   60.48      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

4. PO - 48h 
 

Geneeral Linear Model: PO (OD 490) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.48, Negative control - 

                           tank 24.48, Negative control - tank 25.48, Positive 

                           control - tank 19.48, Positive control - tank 20.48, 

                           Positive control - tank 21.48, SCFP 0.45 - tank 

                           16.48, SCFP 0.45 - tank 17.48, SCFP 0.45 - tank 

                           18.48 

Analysis of Variance for PO (OD 490), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS      F      P 

Treatments   8  0.388844  0.388844  0.048606  81.77  0.000 

Error       36  0.021400  0.021400  0.000594 

Total       44  0.410244 

S = 0.0243812   R-Sq = 94.78%   R-Sq(adj) = 93.62% 

Unusual Observations for PO (OD 490) 

Obs  PO (OD 490)       Fit    SE Fit   Residual  St Resid 

 13     0.250000  0.316000  0.010904  -0.066000     -3.03 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                     N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16.48         5  0.3360  A 

SCFP 0.45 - tank 18.48         5  0.3320  A 

SCFP 0.45 - tank 17.48         5  0.3320  A 

Negative control - tank 22.48  5  0.3200  A 

Negative control - tank 25.48  5  0.3160  A 

Negative control - tank 24.48  5  0.3100  A 

Positive control - tank 21.48  5  0.1360    B 

Positive control - tank 19.48  5  0.1280    B 

Positive control - tank 20.48  5  0.1200    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

5. RES - 48h 
 

Geneeral Linear Model: RES (OD 630) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.48, Negative control - 

                           tank 24.48, Negative control - tank 25.48, Positive 

                           control - tank 19.48, Positive control - tank 20.48, 

                           Positive control - tank 21.48, SCFP 0.45 - tank 

                           16.48, SCFP 0.45 - tank 17.48, SCFP 0.45 - tank 

                           18.48 

Analysis of Variance for RES (OD 630), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS      F      P 

Treatments   8  0.344600  0.344600  0.043075  70.23  0.000 

Error       36  0.022080  0.022080  0.000613 

Total       44  0.366680 

S = 0.0247656   R-Sq = 93.98%   R-Sq(adj) = 92.64% 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                     N     Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 18.48         5  0.31400  A 

SCFP 0.45 - tank 17.48         5  0.30800  A 

SCFP 0.45 - tank 16.48         5  0.29800  A 

Negative control - tank 22.48  5  0.20600    B 

Negative control - tank 25.48  5  0.20400    B 

Negative control - tank 24.48  5  0.19800    B 

Positive control - tank 21.48  5  0.09800      C 

Positive control - tank 19.48  5  0.09000      C 

Positive control - tank 20.48  5  0.09000      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  



 

 

6. SOD - 48h 
 

Geneeral Linear Model: SOD (OD 560) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.48, Negative control - 

                           tank 24.48, Negative control - tank 25.48, Positive 

                           control - tank 19.48, Positive control - tank 20.48, 

                           Positive control - tank 21.48, SCFP 0.45 - tank 

                           16.48, SCFP 0.45 - tank 17.48, SCFP 0.45 - tank 

                           18.48 

Analysis of Variance for SOD (OD 560), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  8.0285  8.0285  1.0036  317.92  0.000 

Error       36  0.1136  0.1136  0.0032 

Total       44  8.1422 

S = 0.0561842   R-Sq = 98.60%   R-Sq(adj) = 98.29% 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                     N    Mean  Grouping 

Negative control - tank 24.48  5  1.4200  A 

Negative control - tank 25.48  5  1.4140  A 

SCFP 0.45 - tank 18.48         5  1.4040  A 

SCFP 0.45 - tank 17.48         5  1.4000  A 

Negative control - tank 22.48  5  1.3920  A 

SCFP 0.45 - tank 16.48         5  1.3660  A 

Positive control - tank 21.48  5  0.5240    B 

Positive control - tank 20.48  5  0.4980    B 

Positive control - tank 19.48  5  0.4900    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different 

 

Chỉ tiêu miễn dịch sau 96h gây nhiễm vi khuẩn 

1. THC - 96h 
 

Geneeral Linear Model: THC versus Treatment  
Factor     Type   Levels  Values 

Treatment  fixed       9  Negative control - tank 22.96, Negative control - 

                          tank 24.96, Negative control - tank 25.96, Positive 

                          control - tank 19.96, Positive control - tank 20.96, 

                          Positive control - tank 21.96, SCFP 0.45 - tank 

                          16.96, SCFP 0.45 - tank 17.96, SCFP 0.45 - tank 18.96 

Analysis of Variance for THC, using Adjusted SS for Tests 

Source     DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatment   8  196029  196029   24504  656.16  0.000 

Error      36    1344    1344      37 

Total      44  197374 

S = 6.11097   R-Sq = 99.32%   R-Sq(adj) = 99.17% 

 

Unusual Observations for THC 

Obs      THC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 37  291.600  280.080   2.733    11.520      2.11 R 

 38  266.400  280.080   2.733   -13.680     -2.50 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatment                      N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 18.96         5  285.6  A 

SCFP 0.45 - tank 16.96         5  281.8  A 

SCFP 0.45 - tank 17.96         5  280.1  A 

Negative control - tank 25.96  5  190.6    B 

Negative control - tank 24.96  5  190.1    B 

Negative control - tank 22.96  5  189.4    B 

Positive control - tank 20.96  5  122.2      C 

Positive control - tank 21.96  5  121.9      C 

Positive control - tank 19.96  5  120.2      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

2. GC - 96h 
 

Geneeral Linear Model: GC versus Treatment  
Factor     Type   Levels  Values 

Treatment  fixed       9  Negative control - tank 22.96, Negative control - 

                          tank 24.96, Negative control - tank 25.96, Positive 

                          control - tank 19.96, Positive control - tank 20.96, 

                          Positive control - tank 21.96, SCFP 0.45 - tank 

                          16.96, SCFP 0.45 - tank 17.96, SCFP 0.45 - tank 18.96 

Analysis of Variance for GC, using Adjusted SS for Tests 

Source     DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatment   8  17748.3  17748.3  2218.5  486.52  0.000 

Error      36    164.2    164.2     4.6 

Total      44  17912.4 

S = 2.13542   R-Sq = 99.08%   R-Sq(adj) = 98.88% 

Unusual Observations for GC 

Obs       GC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

  6  55.2000  59.0400  0.9550   -3.8400     -2.01 R 

  7  63.6000  59.0400  0.9550    4.5600      2.39 R 

 38  80.4000  84.4800  0.9550   -4.0800     -2.14 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatment                      N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16.96         5  86.16  A 

SCFP 0.45 - tank 18.96         5  86.16  A 

SCFP 0.45 - tank 17.96         5  84.48  A 

Negative control - tank 25.96  5  59.28    B 

Negative control - tank 24.96  5  59.04    B 

Negative control - tank 22.96  5  58.80    B 

Positive control - tank 19.96  5  37.20      C 

Positive control - tank 21.96  5  37.20      C 

Positive control - tank 20.96  5  36.72      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

3. HC - 96h 

Geneeral Linear Model: HC versus Treatment  
Factor     Type   Levels  Values 

Treatment  fixed       9  Negative control - tank 22.96, Negative control - 

                          tank 24.96, Negative control - tank 25.96, Positive 

                          control - tank 19.96, Positive control - tank 20.96, 

                          Positive control - tank 21.96, SCFP 0.45 - tank 

                          16.96, SCFP 0.45 - tank 17.96, SCFP 0.45 - tank 18.96 

Analysis of Variance for HC, using Adjusted SS for Tests 

Source     DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatment   8   95891   95891   11986  621.18  0.000 

Error      36     695     695      19 

Total      44   96585 

S = 4.39272   R-Sq = 99.28%   R-Sq(adj) = 99.12% 

Unusual Observations for HC 

Obs       HC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 37  204.000  195.600   1.964     8.400      2.14 R 

 38  186.000  195.600   1.964    -9.600     -2.44 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatment                      N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 18.96         5  199.44  A 

SCFP 0.45 - tank 16.96         5  195.60  A 

SCFP 0.45 - tank 17.96         5  195.60  A 

Negative control - tank 25.96  5  131.28    B 

Negative control - tank 24.96  5  131.04    B 

Negative control - tank 22.96  5  130.56    B 

Positive control - tank 20.96  5   85.44      C 

Positive control - tank 21.96  5   84.72      C 

Positive control - tank 19.96  5   83.04      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

4. PO - 96h 
 

Geneeral Linear Model: PO (OD490) versus Treatment  
Factor     Type   Levels  Values 

Treatment  fixed       9  Negative control - tank 22.96, Negative control - 

                          tank 24.96, Negative control - tank 25.96, Positive 

                          control - tank 19.96, Positive control - tank 20.96, 

                          Positive control - tank 21.96, SCFP 0.45 - tank 

                          16.96, SCFP 0.45 - tank 17.96, SCFP 0.45 - tank 18.96 

Analysis of Variance for PO (OD4900, using Adjusted SS for Tests 

Source     DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS      F      P 

Treatment   8  0.390911  0.390911  0.048864  54.83  0.000 

Error      36  0.032080  0.032080  0.000891 

Total      44  0.422991 

S = 0.0298515   R-Sq = 92.42%   R-Sq(adj) = 90.73% 

Unusual Observations for PO (OD490) 

Obs  PO (OD4900       Fit    SE Fit   Residual  St Resid 

  1    0.250000  0.308000  0.013350  -0.058000     -2.17 R 

  8    0.420000  0.340000  0.013350   0.080000      3.00 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatment                      N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16.96         5  0.4200  A 

SCFP 0.45 - tank 18.96         5  0.4160  A 

SCFP 0.45 - tank 17.96         5  0.4080  A 

Negative control - tank 24.96  5  0.3400    B 

Negative control - tank 25.96  5  0.3180    B 

Negative control - tank 22.96  5  0.3080    B 

Positive control - tank 21.96  5  0.1960      C 

Positive control - tank 20.96  5  0.1900      C 

Positive control - tank 19.96  5  0.1800      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

5. RES - 96h 
 

Geneeral Linear Model: RES (OD 630) versus Treatment  
Factor     Type   Levels  Values 

Treatment  fixed       9  Negative control - tank 22.96, Negative control - 

                          tank 24.96, Negative control - tank 25.96, Positive 

                          control - tank 19.96, Positive control - tank 20.96, 

                          Positive control - tank 21.96, SCFP 0.45 - tank 

                          16.96, SCFP 0.45 - tank 17.96, SCFP 0.45 - tank 18.96 

Analysis of Variance for RES (OD 630), using Adjusted SS for Tests 

Source     DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS       F      P 

Treatment   8  0.799431  0.799431  0.099929  224.84  0.000 

Error      36  0.016000  0.016000  0.000444 

Total      44  0.815431 

S = 0.0210819   R-Sq = 98.04%   R-Sq(adj) = 97.60% 

 

Unusual Observations for RES (OD 630) 

Obs  RES (OD 630)       Fit    SE Fit  Residual  St Resid 

 44      0.480000  0.436000  0.009428  0.044000      2.33 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatment                      N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16.96         5  0.4460  A 

SCFP 0.45 - tank 18.96         5  0.4360  A 

SCFP 0.45 - tank 17.96         5  0.4360  A 

Negative control - tank 22.96  5  0.2200    B 

Negative control - tank 24.96  5  0.2060    B 

Negative control - tank 25.96  5  0.2020    B 

Positive control - tank 20.96  5  0.1280      C 

Positive control - tank 19.96  5  0.1220      C 

Positive control - tank 21.96  5  0.1220      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

6. SOD - 96h 
 

Geneeral Linear Model: SOD (OD 560) versus Treatment  
Factor     Type   Levels  Values 

Treatment  fixed       9  Negative control - tank 22.96, Negative control - 

                          tank 24.96, Negative control - tank 25.96, Positive 

                          control - tank 19.96, Positive control - tank 20.96, 

                          Positive control - tank 21.96, SCFP 0.45 - tank 

                          16.96, SCFP 0.45 - tank 17.96, SCFP 0.45 - tank 18.96 

Analysis of Variance for SOD (OD 560), using Adjusted SS for Tests 

Source     DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatment   8  11.8519  11.8519  1.4815  365.60  0.000 

Error      36   0.1459   0.1459  0.0041 

Total      44  11.9978 

S = 0.0636571   R-Sq = 98.78%   R-Sq(adj) = 98.51% 

Unusual Observations for SOD (OD 560) 

     SOD (OD Obs     560)      Fit   SE Fit  Residual  St Resid 

 19  0.76000  0.88200  0.02847  -0.12200     -2.14 R 

 30  0.73000  0.88400  0.02847  -0.15400     -2.70 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatment                      N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16.96         5  2.1420  A 

SCFP 0.45 - tank 17.96         5  2.1280  A 

SCFP 0.45 - tank 18.96         5  2.1260  A 

Negative control - tank 25.96  5  1.4480    B 

Negative control - tank 22.96  5  1.4480    B 

Negative control - tank 24.96  5  1.4240    B 

Positive control - tank 21.96  5  0.8840      C 

Positive control - tank 19.96  5  0.8820      C 

Positive control - tank 20.96  5  0.8660      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Chỉ số miễn dịch sau 7 ngày gây nhiễm vi khuẩn 

1. THC - 7 days 
 

Geneeral Linear Model: THC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.7days, Negative control - 

                           tank 24.7days, Negative control - tank 25.7days, 

                           Positive control - tank 19.7days, Positive control - 

                           tank 20. 7days, Positive control - tank 21. 7days, 

                           SCFP 0.45 - tank 16. 7days, SCFP 0.45 - tank 17. 

                           7days, SCFP 0.45 - tank 18. 7days 

Analysis of Variance for THC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  210134  210134   26267  694.45  0.000 

Error       36    1362    1362      38 

Total       44  211496 

S = 6.15012   R-Sq = 99.36%   R-Sq(adj) = 99.21% 

Unusual Observations for THC 

Obs      THC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 19  168.000  155.040   2.750    12.960      2.36 R 

 34  302.400  316.320   2.750   -13.920     -2.53 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                         N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16. 7days         5  316.3  A 

SCFP 0.45 - tank 18. 7days         5  312.5  A 

SCFP 0.45 - tank 17. 7days         5  311.3  A 

Negative control - tank 22.7days   5  192.0    B 

Negative control - tank 25.7days   5  191.0    B 

Negative control - tank 24.7days   5  189.1    B 

Positive control - tank 19.7days   5  155.0      C 

Positive control - tank 20. 7days  5  152.9      C 

Positive control - tank 21. 7days  5  152.4      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

2. GC - 7 days 
 
Geneeral Linear Model: GC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.7days, Negative control - 

                           tank 24.7days, Negative control - tank 25.7days, 

                           Positive control - tank 19.7days, Positive control - 

                           tank 20. 7days, Positive control - tank 21. 7days, 

                           SCFP 0.45 - tank 16. 7days, SCFP 0.45 - tank 17. 

                           7days, SCFP 0.45 - tank 18. 7days 

Analysis of Variance for GC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  18180.6  18180.6  2272.6  370.64  0.000 

Error       36    220.7    220.7     6.1 

Total       44  18401.3 

S = 2.47620   R-Sq = 98.80%   R-Sq(adj) = 98.53% 

Unusual Observations for GC 

Obs       GC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 24  40.0000  44.7200  1.1074   -4.7200     -2.13 R 

 25  50.4000  44.7200  1.1074    5.6800      2.56 R 

 34  90.0000  95.2800  1.1074   -5.2800     -2.38 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                         N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16. 7days         5  95.28  A 

SCFP 0.45 - tank 17. 7days         5  93.84  A 

SCFP 0.45 - tank 18. 7days         5  93.60  A 

Negative control - tank 24.7days   5  60.24    B 

Negative control - tank 25.7days   5  60.00    B 

Negative control - tank 22.7days   5  60.00    B 

Positive control - tank 19.7days   5  47.52      C 

Positive control - tank 21. 7days  5  47.28      C 

Positive control - tank 20. 7days  5  44.72      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

3. HC - 7 days 
  

Geneeral Linear Model: HC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.7days, Negative control - 

                           tank 24.7days, Negative control - tank 25.7days, 

                           Positive control - tank 19.7days, Positive control - 

                           tank 20. 7days, Positive control - tank 21. 7days, 

                           SCFP 0.45 - tank 16. 7days, SCFP 0.45 - tank 17. 

                           7days, SCFP 0.45 - tank 18. 7days 

Analysis of Variance for HC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  105683  105683   13210  655.28  0.000 

Error       36     726     726      20 

Total       44  106409 

S = 4.48999   R-Sq = 99.32%   R-Sq(adj) = 99.17% 

Unusual Observations for HC 

Obs       HC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 19  117.600  107.520   2.008    10.080      2.51 R 

 34  212.400  221.040   2.008    -8.640     -2.15 R 

 44  210.000  218.880   2.008    -8.880     -2.21 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                         N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16. 7days         5  221.0  A 

SCFP 0.45 - tank 18. 7days         5  218.9  A 

SCFP 0.45 - tank 17. 7days         5  217.4  A 

Negative control - tank 22.7days   5  132.0    B 

Negative control - tank 25.7days   5  131.0    B 

Negative control - tank 24.7days   5  128.9    B 

Positive control - tank 19.7days   5  107.5      C 

Positive control - tank 20. 7days  5  106.6      C 

Positive control - tank 21. 7days  5  105.1      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

 

4. PO - 7 days 
 
Geneeral Linear Model: PO (OD 490) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.7days, Negative control - 

                           tank 24.7days, Negative control - tank 25.7days, 

                           Positive control - tank 19.7days, Positive control - 

                           tank 20. 7days, Positive control - tank 21. 7days, 

                           SCFP 0.45 - tank 16. 7days, SCFP 0.45 - tank 17. 

                           7days, SCFP 0.45 - tank 18. 7days 

Analysis of Variance for PO (OD 490), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS      F      P 

Treatments   8  0.561044  0.561044  0.070131  99.87  0.000 

Error       36  0.025280  0.025280  0.000702 

Total       44  0.586324 

S = 0.0264995   R-Sq = 95.69%   R-Sq(adj) = 94.73% 

Unusual Observations for PO (OD 490) 

Obs  PO (OD 490)       Fit    SE Fit  Residual  St Resid 

 25     0.260000  0.212000  0.011851  0.048000      2.03 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                         N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 17. 7days         5  0.4960  A 

SCFP 0.45 - tank 18. 7days         5  0.4940  A 

SCFP 0.45 - tank 16. 7days         5  0.4800  A 

Negative control - tank 25.7days   5  0.3300    B 

Negative control - tank 22.7days   5  0.3260    B 

Negative control - tank 24.7days   5  0.3240    B 

Positive control - tank 21. 7days  5  0.2240      C 

Positive control - tank 19.7days   5  0.2200      C 

Positive control - tank 20. 7days  5  0.2120      C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

5. RES - 7 days 
  

Geneeral Linear Model: RES (OD 630) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.7days, Negative control - 

                           tank 24.7days, Negative control - tank 25.7days, 

                           Positive control - tank 19.7days, Positive control - 

                           tank 20. 7days, Positive control - tank 21. 7days, 

                           SCFP 0.45 - tank 16. 7days, SCFP 0.45 - tank 17. 

                           7days, SCFP 0.45 - tank 18. 7days 

Analysis of Variance for RES (OD 630), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 

Treatments   8  0.99315  0.99315  0.12414  235.72  0.000 

Error       36  0.01896  0.01896  0.00053 

Total       44  1.01211 

S = 0.0229492   R-Sq = 98.13%   R-Sq(adj) = 97.71% 

Unusual Observations for RES (OD 630) 

Obs  RES (OD 630)       Fit    SE Fit   Residual  St Resid 

 36      0.460000  0.502000  0.010263  -0.042000     -2.05 R 

 39      0.550000  0.502000  0.010263   0.048000      2.34 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                         N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 18. 7days         5  0.5060  A 

SCFP 0.45 - tank 16. 7days         5  0.5020  A 

SCFP 0.45 - tank 17. 7days         5  0.5020  A 

Negative control - tank 25.7days   5  0.2100    B 

Negative control - tank 24.7days   5  0.2100    B 

Negative control - tank 22.7days   5  0.2080    B 

Positive control - tank 21. 7days  5  0.1740    B 

Positive control - tank 19.7days   5  0.1700    B 

Positive control - tank 20. 7days  5  0.1680    B 



 

 

6. SOD - 7 days 

Geneeral Linear Model: RES (OD 630) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22.7days, Negative control - 

                           tank 24.7days, Negative control - tank 25.7days, 

                           Positive control - tank 19.7days, Positive control - 

                           tank 20. 7days, Positive control - tank 21. 7days, 

                           SCFP 0.45 - tank 16. 7days, SCFP 0.45 - tank 17. 

                           7days, SCFP 0.45 - tank 18. 7days 

Analysis of Variance for RES (OD 630), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 

Treatments   8  0.99315  0.99315  0.12414  235.72  0.000 

Error       36  0.01896  0.01896  0.00053 

Total       44  1.01211 

S = 0.0229492   R-Sq = 98.13%   R-Sq(adj) = 97.71% 

Unusual Observations for RES (OD 630) 

Obs  RES (OD 630)       Fit    SE Fit   Residual  St Resid 

 36      0.460000  0.502000  0.010263  -0.042000     -2.05 R 

 39      0.550000  0.502000  0.010263   0.048000      2.34 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                         N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 18. 7days         5  0.5060  A 

SCFP 0.45 - tank 16. 7days         5  0.5020  A 

SCFP 0.45 - tank 17. 7days         5  0.5020  A 

Negative control - tank 25.7days   5  0.2100    B 

Negative control - tank 24.7days   5  0.2100    B 

Negative control - tank 22.7days   5  0.2080    B 

Positive control - tank 21. 7days  5  0.1740    B 

Positive control - tank 19.7days   5  0.1700    B 

Positive control - tank 20. 7days  5  0.1680    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

Chỉ tiêu miễn dịch sau 14 ngày gây nhiễm vi khuẩn 

1. THC - 14 days 

Geneeral Linear Model: THC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22. 14 days, Negative 

                           control - tank 24. 14 days, Negative control - tank 

                           25. 14 days, Positive control - tank 19. 14 days, 

                           Positive control - tank 20 14 days, Positive control 

                           - tank 21.14 days, SCFP 0.45 - tank 16. 14 days, 

                           SCFP 0.45 - tank 17. 14 days, SCFP 0.45 - tank 18. 

                           14 days 

Analysis of Variance for THC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  306171  306171   38271  829.97  0.000 

Error       36    1660    1660      46 

Total       44  307831 

S = 6.79058   R-Sq = 99.46%   R-Sq(adj) = 99.34% 

Unusual Observations for THC 

Obs      THC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 34  376.800  364.560   3.037    12.240      2.02 R 

 39  378.000  361.200   3.037    16.800      2.77 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                           N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 18. 14 days         5  364.8  A 

SCFP 0.45 - tank 16. 14 days         5  364.6  A 

SCFP 0.45 - tank 17. 14 days         5  361.2  A 

Negative control - tank 24. 14 days  5  192.5    B 

Negative control - tank 25. 14 days  5  192.2    B 

Negative control - tank 22. 14 days  5  190.3    B 

Positive control - tank 21.14 days   5  186.7    B 

Positive control - tank 20 14 days   5  185.0    B 

Positive control - tank 19. 14 days  5  185.0    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

2. GC - 14 days 
 

Geneeral Linear Model: GC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22. 14 days, Negative 

                           control - tank 24. 14 days, Negative control - tank 

                           25. 14 days, Positive control - tank 19. 14 days, 

                           Positive control - tank 20 14 days, Positive control 

                           - tank 21.14 days, SCFP 0.45 - tank 16. 14 days, 

                           SCFP 0.45 - tank 17. 14 days, SCFP 0.45 - tank 18. 

                           14 days 

Analysis of Variance for GC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  27073.2  27073.2  3384.1  714.56  0.000 

Error       36    170.5    170.5     4.7 

Total       44  27243.6 

S = 2.17624   R-Sq = 99.37%   R-Sq(adj) = 99.24% 

Unusual Observations for GC 

Obs       GC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 38  104.400  109.680   0.973    -5.280     -2.71 R 

 39  115.200  109.680   0.973     5.520      2.84 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                           N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16. 14 days         5  110.40  A 

SCFP 0.45 - tank 18. 14 days         5  110.16  A 

SCFP 0.45 - tank 17. 14 days         5  109.68  A 

Negative control - tank 25. 14 days  5   59.76    B 

Negative control - tank 22. 14 days  5   59.76    B 

Negative control - tank 24. 14 days  5   59.52    B 

Positive control - tank 19. 14 days  5   56.64    B 

Positive control - tank 20 14 days   5   56.64    B 

Positive control - tank 21.14 days   5   56.40    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

3. HC - 14 days 

Geneeral Linear Model: HC versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22. 14 days, Negative 

                           control - tank 24. 14 days, Negative control - tank 

                           25. 14 days, Positive control - tank 19. 14 days, 

                           Positive control - tank 20 14 days, Positive control 

                           - tank 21.14 days, SCFP 0.45 - tank 16. 14 days, 

                           SCFP 0.45 - tank 17. 14 days, SCFP 0.45 - tank 18. 

                           14 days 

Analysis of Variance for HC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  150833  150833   18854  736.03  0.000 

Error       36     922     922      26 

Total       44  151755 

S = 5.06123   R-Sq = 99.39%   R-Sq(adj) = 99.26% 

Unusual Observations for HC 

Obs       HC      Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 33  244.800  254.160   2.263    -9.360     -2.07 R 

 39  262.800  251.040   2.263    11.760      2.60 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                           N   Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 18. 14 days         5  254.6  A 

SCFP 0.45 - tank 16. 14 days         5  254.2  A 

SCFP 0.45 - tank 17. 14 days         5  251.0  A 

Negative control - tank 24. 14 days  5  133.0    B 

Negative control - tank 25. 14 days  5  132.5    B 

Negative control - tank 22. 14 days  5  130.6    B 

Positive control - tank 21.14 days   5  130.3    B 

Positive control - tank 20 14 days   5  128.4    B 

Positive control - tank 19. 14 days  5  128.4    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

4. PO - 14 days 
 
Geneeral Linear Model: PO (OD 490) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22. 14 days, Negative 

                           control - tank 24. 14 days, Negative control - tank 

                           25. 14 days, Positive control - tank 19. 14 days, 

                           Positive control - tank 20 14 days, Positive control 

                           - tank 21.14 days, SCFP 0.45 - tank 16. 14 days, 

                           SCFP 0.45 - tank 17. 14 days, SCFP 0.45 - tank 18. 

                           14 days 

Analysis of Variance for PO (OD 490), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 

Treatments   8  0.82136  0.82136  0.10267  210.49  0.000 

Error       36  0.01756  0.01756  0.00049 

Total       44  0.83892 

S = 0.0220857   R-Sq = 97.91%   R-Sq(adj) = 97.44% 

Unusual Observations for PO (OD 490) 

Obs  PO (OD 490)       Fit    SE Fit   Residual  St Resid 

 13     0.270000  0.328000  0.009877  -0.058000     -2.94 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments                           N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 16. 14 days         5  0.5960  A 

SCFP 0.45 - tank 18. 14 days         5  0.5940  A 

SCFP 0.45 - tank 17. 14 days         5  0.5940  A 

Negative control - tank 25. 14 days  5  0.3280    B 

Negative control - tank 22. 14 days  5  0.3260    B 

Negative control - tank 24. 14 days  5  0.3260    B 

Positive control - tank 21.14 days   5  0.3000    B 

Positive control - tank 19. 14 days  5  0.2900    B 

Positive control - tank 20 14 days   5  0.2880    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

5. RES - 14 days 
  

Geneeral Linear Model: RES (OD 630) versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22. 14 days, Negative 

                           control - tank 24. 14 days, Negative control - tank 

                           25. 14 days, Positive control - tank 19. 14 days, 

                           Positive control - tank 20 14 days, Positive control 

                           - tank 21.14 days, SCFP 0.45 - tank 16. 14 days, 

                           SCFP 0.45 - tank 17. 14 days, SCFP 0.45 - tank 18. 

                           14 days 

Analysis of Variance for RES (OD 630), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 

Treatments   8  1.69314  1.69314  0.21164  305.74  0.000 

Error       36  0.02492  0.02492  0.00069 

Total       44  1.71806 

S = 0.0263101   R-Sq = 98.55%   R-Sq(adj) = 98.23% 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                           N    Mean  Grouping 

SCFP 0.45 - tank 18. 14 days         5  0.6200  A 

SCFP 0.45 - tank 17. 14 days         5  0.6180  A 

SCFP 0.45 - tank 16. 14 days         5  0.6100  A 

Negative control - tank 22. 14 days  5  0.2120    B 

Positive control - tank 21.14 days   5  0.2120    B 

Negative control - tank 24. 14 days  5  0.2040    B 

Negative control - tank 25. 14 days  5  0.2020    B 

Positive control - tank 20 14 days   5  0.2000    B 

Positive control - tank 19. 14 days  5  0.1980    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 



 

 

  

6. SOD - 14 days 
 
Geneeral Linear Model: SOD (OD 560) versus Treatments  
 

Factor      Type   Levels  Values 

 

Treatments  fixed       9  Negative control - tank 22. 14 days, Negative 

                           control - tank 24. 14 days, Negative control - tank 

                           25. 14 days, Positive control - tank 19. 14 days, 

                           Positive control - tank 20 14 days, Positive control 

                           - tank 21.14 days, SCFP 0.45 - tank 16. 14 days, 

                           SCFP 0.45 - tank 17. 14 days, SCFP 0.45 - tank 18. 

                           14 days 

 

Analysis of Variance for SOD (OD 560), using Adjusted SS for Tests 

 

Source      DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS        F      P 

 

Treatments   8  40.3633  40.3633  5.0454  1911.94  0.000 

Error       36   0.0950   0.0950  0.0026 

Total       44  40.4583 

 

S = 0.0513701   R-Sq = 99.77%   R-Sq(adj) = 99.71% 

 

Unusual Observations for SOD (OD 560) 

 

     SOD (OD   Obs     560)      Fit   SE Fit  Residual  St Resid 

  

27  1.49000  1.39600  0.02297   0.09400      2.05 R 

 39  3.37000  3.46200  0.02297  -0.09200     -2.00 R 

 43  3.54000  3.43400  0.02297   0.10600      2.31 R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments                           N   Mean  Grouping 

 

SCFP 0.45 - tank 17. 14 days         5  3.462  A 

SCFP 0.45 - tank 18. 14 days         5  3.434  A 

SCFP 0.45 - tank 16. 14 days         5  3.418  A 

Negative control - tank 25. 14 days  5  1.468    B 

Negative control - tank 24. 14 days  5  1.464    B 

Negative control - tank 22. 14 days  5  1.464    B 

Positive control - tank 19. 14 days  5  1.398    B 

Positive control - tank 21.14 days   5  1.396    B 

Positive control - tank 20 14 days   5  1.390    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Phụ lục 4. Ảnh hưởng của SCFP lên tăng trưởng và đáp ứng miễn dịch của tôm 

thẻ chân trắng ở quy mô pilot. 

4.1. Tăng trưởng của tôm 

STT Wi (g) 
 

Wf (g) 

1 1.8  STT 
S3 (SCFP 0.45%) 

Ph (Phytogenics 
0.02%) 

Đc 

2 1.6  Bể 2 Bể 6 Bể 9 Bể 5 Bể 7 Bể 8 Bể 1 Bể 3 Bể 4 

3 1.2  1 4.88 5.08 5.11 5.15 4.91 4.96 4.94 4.98 4.91 

4 1.5  2 5.09 5.13 4.94 4.89 5.17 4.92 4.90 5.11 4.88 

5 1.90  3 5.03 4.91 5.07 4.95 4.86 5.13 4.92 4.87 4.97 

6 1.6  4 4.97 5.12 4.86 4.86 5.09 5.08 5.13 4.91 4.92 

7 1.5  5 5.14 5.26 5.26 4.99 4.93 4.98 4.96 5.23 5.01 

8 1.2  6 5.17 4.97 4.96 5.01 5.12 5.05 5.19 4.83 4.89 

9 1.1  7 5.00 5.00 4.91 4.93 4.88 5.17 4.87 4.97 5.13 

10 1.7  8 5.09 4.93 5.11 5.16 4.94 4.89 4.92 5.06 4.90 

11 1.5  9 5.12 5.01 5.08 4.86 4.86 5.22 5.15 4.90 4.86 

12 1.4  10 4.95 5.19 5.12 4.96 5.17 5.16 4.98 4.88 5.02 

13 1.8  11 5.16 5.17 5.01 5.02 4.91 4.84 5.18 5.09 4.91 

14 1.6  12 5.14 4.95 5.17 4.95 4.95 4.93 5.06 4.75 5.23 

15 1.6  13 4.86 5.20 4.94 5.17 4.90 4.90 4.82 4.81 4.95 

16 1.7  14 5.09 5.02 5.02 4.88 4.86 4.92 4.85 4.92 4.87 

17 1.4  15 5.13 4.88 4.93 4.93 5.13 4.87 4.93 4.90 5.14 

18 1.2  16 5.06 5.11 5.13 4.94 4.98 4.92 4.91 4.85 5.22 

19 1.4  17 5.07 5.06 5.11 5.23 5.28 4.99 5.12 5.09 5.11 

20 1.5  18 4.98 5.14 5.06 4.98 5.04 5.03 4.95 4.99 4.92 

21 1.6  19 5.12 4.90 5.23 5.03 4.97 4.95 4.97 4.95 4.93 

22 1.4  20 5.16 5.03 5.21 5.28 5.01 5.16 5.13 5.13 5.18 

23 1.2  21 4.87 4.88 5.09 5.06 5.00 4.95 5.16 5.13 5.24 

24 1.5  22 5.12 5.05 4.94 5.18 4.86 5.15 5.08 5.16 4.97 

25 1.7  23 5.09 4.86 5.13 4.92 5.14 5.26 4.91 5.11 5.11 

26 1.8  24 4.96 4.96 4.90 4.82 4.92 5.19 5.03 5.19 5.16 

27 1.6  25 5.07 5.08 5.11 5.16 5.25 5.01 4.87 5.16 4.92 

28 1.4  26 5.04 5.01 4.97 5.20 4.88 4.84 5.25 4.93 5.03 

29 1.5  27 4.94 4.99 5.03 5.22 5.11 5.15 4.97 5.17 5.24 

30 1.7  28 5.11 4.90 4.96 4.96 5.31 5.03 5.18 5.21 4.96 

Mean 1.52  29 4.89 5.12 5.07 5.24 5.22 4.96 4.88 4.96 5.05 

SD 0.20  30 4.95 4.96 4.87 5.21 4.96 5.22 5.12 5.22 5.17 

   Mean 5.04 5.03 5.02 

   SD 0.10 0.13 0.13 



 

 

 

Wg (g) 

STT 
S3 Ph Đc 

Bể 2 Bể 6 Bể 9 Bể 5 Bể 7 Bể 8 Bể 1 Bể 3 Bể 4 

1 3.36 3.56 3.59 3.63 3.39 3.44 3.42 3.46 3.39 

2 3.57 3.61 3.42 3.37 3.65 3.40 3.38 3.59 3.36 

3 3.51 3.39 3.55 3.43 3.34 3.61 3.40 3.35 3.45 

4 3.45 3.60 3.34 3.34 3.57 3.56 3.61 3.39 3.40 

5 3.62 3.74 3.74 3.47 3.41 3.46 3.44 3.71 3.49 

6 3.65 3.45 3.44 3.49 3.60 3.53 3.67 3.31 3.37 

7 3.48 3.48 3.39 3.41 3.36 3.65 3.35 3.45 3.61 

8 3.57 3.41 3.59 3.64 3.42 3.37 3.40 3.54 3.38 

9 3.60 3.49 3.56 3.34 3.34 3.70 3.63 3.38 3.34 

10 3.43 3.67 3.60 3.44 3.65 3.64 3.46 3.36 3.50 

11 3.64 3.65 3.49 3.50 3.39 3.32 3.66 3.57 3.39 

12 3.62 3.43 3.65 3.43 3.43 3.41 3.54 3.23 3.71 

13 3.34 3.68 3.42 3.65 3.38 3.38 3.30 3.29 3.43 

14 3.57 3.50 3.50 3.36 3.34 3.40 3.33 3.40 3.35 

15 3.61 3.36 3.41 3.41 3.61 3.35 3.41 3.38 3.62 

16 3.54 3.59 3.61 3.42 3.46 3.40 3.39 3.33 3.70 

17 3.55 3.54 3.59 3.71 3.76 3.47 3.60 3.57 3.59 

18 3.46 3.62 3.54 3.46 3.52 3.51 3.43 3.47 3.40 

19 3.60 3.38 3.71 3.51 3.45 3.43 3.45 3.43 3.41 

20 3.64 3.51 3.69 3.76 3.49 3.64 3.61 3.61 3.66 

21 3.35 3.36 3.57 3.54 3.48 3.43 3.64 3.61 3.72 

22 3.60 3.53 3.42 3.66 3.34 3.63 3.56 3.64 3.45 

23 3.57 3.34 3.61 3.40 3.62 3.74 3.39 3.59 3.59 

24 3.44 3.44 3.38 3.30 3.40 3.67 3.51 3.67 3.64 

25 3.55 3.56 3.59 3.64 3.73 3.49 3.35 3.64 3.40 

26 3.52 3.49 3.45 3.68 3.36 3.32 3.73 3.41 3.51 

27 3.42 3.47 3.51 3.70 3.59 3.63 3.45 3.65 3.72 

28 3.59 3.38 3.44 3.44 3.79 3.51 3.66 3.69 3.44 

29 3.37 3.60 3.55 3.72 3.70 3.44 3.36 3.44 3.53 

30 3.43 3.44 3.35 3.69 3.44 3.70 3.60 3.70 3.65 

Mean 3.52 3.51 3.50 

SD 0.10 0.13 0.13 



 

 

 

ADG (g/day) 

STT 
S3 Ps Đc 

Bể 2 Bể 6 Bể 9 Bể 5 Bể 7 Bể 8 Bể 1 Bể 3 Bể 4 

1 0.075 0.079 0.080 0.081 0.075 0.076 0.076 0.077 0.075 

2 0.079 0.080 0.076 0.075 0.081 0.076 0.075 0.080 0.075 

3 0.078 0.075 0.079 0.076 0.074 0.080 0.076 0.074 0.077 

4 0.077 0.080 0.074 0.074 0.079 0.079 0.080 0.075 0.076 

5 0.080 0.083 0.083 0.077 0.076 0.077 0.076 0.082 0.078 

6 0.081 0.077 0.076 0.078 0.080 0.078 0.082 0.074 0.075 

7 0.077 0.077 0.075 0.076 0.075 0.081 0.074 0.077 0.080 

8 0.079 0.076 0.080 0.081 0.076 0.075 0.076 0.079 0.075 

9 0.080 0.078 0.079 0.074 0.074 0.082 0.081 0.075 0.074 

10 0.076 0.082 0.080 0.076 0.081 0.081 0.077 0.075 0.078 

11 0.081 0.081 0.078 0.078 0.075 0.074 0.081 0.079 0.075 

12 0.080 0.076 0.081 0.076 0.076 0.076 0.079 0.072 0.082 

13 0.074 0.082 0.076 0.081 0.075 0.075 0.073 0.073 0.076 

14 0.079 0.078 0.078 0.075 0.074 0.076 0.074 0.076 0.074 

15 0.080 0.075 0.076 0.076 0.080 0.074 0.076 0.075 0.080 

16 0.079 0.080 0.080 0.076 0.077 0.076 0.075 0.074 0.082 

17 0.079 0.079 0.080 0.082 0.084 0.077 0.080 0.079 0.080 

18 0.077 0.080 0.079 0.077 0.078 0.078 0.076 0.077 0.076 

19 0.080 0.075 0.082 0.078 0.077 0.076 0.077 0.076 0.076 

20 0.081 0.078 0.082 0.084 0.078 0.081 0.080 0.080 0.081 

21 0.074 0.075 0.079 0.079 0.077 0.076 0.081 0.080 0.083 

22 0.080 0.078 0.076 0.081 0.074 0.081 0.079 0.081 0.077 

23 0.079 0.074 0.080 0.076 0.080 0.083 0.075 0.080 0.080 

24 0.076 0.076 0.075 0.073 0.076 0.082 0.078 0.082 0.081 

25 0.079 0.079 0.080 0.081 0.083 0.078 0.074 0.081 0.076 

26 0.078 0.078 0.077 0.082 0.075 0.074 0.083 0.076 0.078 

27 0.076 0.077 0.078 0.082 0.080 0.081 0.077 0.081 0.083 

28 0.080 0.075 0.076 0.076 0.084 0.078 0.081 0.082 0.076 

29 0.075 0.080 0.079 0.083 0.082 0.076 0.075 0.076 0.078 

30 0.076 0.076 0.074 0.082 0.076 0.082 0.080 0.082 0.081 

Mean 0.0782 0.0780 0.0777 

SD 0.002 0.003 0.003 



 

 

 

SGR (%/day) 

SN 
S3 Ph Đc 

Bể 2 Bể 6 Bể 9 Bể 5 Bể 7 Bể 8 Bể 1 Bể 3 Bể 4 

1 2.59 2.68 2.69 2.71 2.61 2.63 2.62 2.64 2.61 

2 2.69 2.70 2.62 2.60 2.72 2.61 2.60 2.69 2.59 

3 2.66 2.61 2.68 2.62 2.58 2.70 2.61 2.59 2.63 

4 2.63 2.70 2.58 2.58 2.69 2.68 2.70 2.61 2.61 

5 2.71 2.76 2.76 2.64 2.61 2.64 2.63 2.75 2.65 

6 2.72 2.63 2.63 2.65 2.70 2.67 2.73 2.57 2.60 

7 2.65 2.65 2.61 2.61 2.59 2.72 2.59 2.63 2.70 

8 2.69 2.61 2.69 2.72 2.62 2.60 2.61 2.67 2.60 

9 2.70 2.65 2.68 2.58 2.58 2.74 2.71 2.60 2.58 

10 2.62 2.73 2.70 2.63 2.72 2.72 2.64 2.59 2.65 

11 2.72 2.72 2.65 2.65 2.61 2.57 2.72 2.69 2.61 

12 2.71 2.62 2.72 2.62 2.62 2.61 2.67 2.53 2.75 

13 2.58 2.73 2.62 2.72 2.60 2.60 2.56 2.56 2.62 

14 2.69 2.65 2.65 2.59 2.58 2.61 2.58 2.61 2.59 

15 2.70 2.59 2.61 2.61 2.70 2.59 2.61 2.60 2.71 

16 2.67 2.69 2.70 2.62 2.64 2.61 2.61 2.58 2.74 

17 2.68 2.67 2.69 2.75 2.77 2.64 2.70 2.69 2.69 

18 2.64 2.71 2.67 2.64 2.66 2.66 2.62 2.64 2.61 

19 2.70 2.60 2.75 2.66 2.63 2.62 2.63 2.62 2.61 

20 2.72 2.66 2.74 2.77 2.65 2.72 2.70 2.70 2.72 

21 2.59 2.59 2.69 2.67 2.65 2.62 2.72 2.70 2.75 

22 2.70 2.67 2.62 2.72 2.58 2.71 2.68 2.72 2.63 

23 2.69 2.58 2.70 2.61 2.71 2.76 2.61 2.69 2.69 

24 2.63 2.63 2.60 2.56 2.61 2.73 2.66 2.73 2.72 

25 2.68 2.68 2.69 2.72 2.75 2.65 2.59 2.72 2.61 

26 2.66 2.65 2.63 2.73 2.59 2.57 2.75 2.61 2.66 

27 2.62 2.64 2.66 2.74 2.69 2.71 2.63 2.72 2.75 

28 2.69 2.60 2.63 2.63 2.78 2.66 2.72 2.74 2.63 

29 2.60 2.70 2.68 2.75 2.74 2.63 2.59 2.63 2.67 

30 2.62 2.63 2.59 2.74 2.63 2.74 2.70 2.74 2.72 

Mean 2.66 2.66 2.65 

SD 0.05 0.06 0.06 

 

SR(%) 

S3 Ph Đc 

Bể 2 Bể 6 Bể 9 Bể 5 Bể 7 Bể 8 Bể 1 Bể 3 Bể 4 

91.00 90.50 92.00 90.88 91.63 91.50 90.63 91.50 91.75 

91.17 91.33 91.29 

0.76 0.40 0.59 



 

 

4.2. Số lượng tế bào máu sau 45 ngày thí nghiệm cho ăn 

1. THC (104 tế bào/ml)    

STT 
Đc Ph S3 

Bể 2 Bể 6 Bể 9 Bể 5 Bể 7 Bể 8 Bể1 Bể 3 Bể 4 

1 188.4 187.2 182.4 447.6 447.6 445.2 446.4 450.0 452.4 

2 181.2 190.8 181.2 456.0 435.6 434.4 450.0 441.6 448.8 

3 192.0 194.4 187.2 450.0 457.2 442.8 460.8 442.8 448.8 

4 186.0 188.4 184.8 453.6 457.2 464.4 457.2 463.2 452.4 

5 189.6 189.6 184.8 464.4 446.4 447.6 445.2 442.8 454.8 

6 190.8 189.6 190.8 441.6 448.8 458.4 444.0 447.6 463.2 

7 187.2 188.4 183.6 434.4 438.0 439.2 452.4 457.2 451.2 

8 186.0 183.6 187.2 440.4 441.6 456.0 450.0 446.4 436.8 

9 182.4 187.2 182.4 454.8 446.4 440.4 456.0 462.0 452.4 

10 187.2 182.4 178.8 453.6 468.0 453.6 460.8 459.6 456.0 

SD 3.70 9.11 6.92 

Mean 186.52 448.84 451.76 

 

2. HC (104 tế bào/ml) 

STT 
Đc Ph S3 

Bể 2 Bể 6 Bể 9 Bể 5 Bể 7 Bể 8 Bể1 Bể 3 Bể 4 

1 132.0 128.4 126.0 316.8 315.6 313.2 310.8 310.8 312.0 

2 126.0 130.8 124.8 325.2 308.4 306.0 314.4 304.8 309.6 

3 132.0 134.4 128.4 322.8 321.6 314.4 319.2 304.8 310.8 

4 127.2 132.0 129.6 324.0 325.2 331.2 313.2 321.6 313.2 

5 129.6 128.4 124.8 334.8 315.6 320.4 307.2 306.0 315.6 

6 129.6 129.6 130.8 310.8 316.8 327.6 304.8 309.6 319.2 

7 128.4 130.8 127.2 306.0 312.0 309.6 312.0 315.6 312.0 

8 127.2 124.8 130.8 312.0 312.0 324.0 312.0 308.4 301.2 

9 126.0 128.4 126.0 322.8 318.0 308.4 315.6 318.0 314.4 

10 127.2 126.0 123.6 321.6 337.2 324.0 318.0 316.8 315.6 

SD 2.63 8.20 4.97 

Mean 128.36 318.60 312.24 

 

3. GC (104 tế bào/ml) 

STT 
Đc Ph S3 

Bể 2 Bể 6 Bể 9 Bể 5 Bể 7 Bể 8 Bể1 Bể 3 Bể 4 

1 56.4 58.8 56.4 130.8 132.0 132.0 135.6 139.2 140.4 

2 55.2 60.0 56.4 130.8 127.2 128.4 135.6 136.8 139.2 

3 60.0 60.0 58.8 127.2 135.6 128.4 141.6 138.0 138.0 

4 58.8 56.4 55.2 129.6 132.0 133.2 144.0 141.6 139.2 

5 60.0 61.2 60.0 129.6 130.8 127.2 138.0 136.8 139.2 

6 61.2 60.0 60.0 130.8 132.0 130.8 139.2 138.0 144.0 

7 58.8 57.6 56.4 128.4 126.0 129.6 140.4 141.6 139.2 

8 58.8 58.8 56.4 128.4 129.6 132.0 138.0 138.0 135.6 

9 56.4 58.8 56.4 132.0 128.4 132.0 140.4 144.0 138.0 

10 60.0 56.4 55.2 132.0 130.8 129.6 142.8 142.8 140.4 

SD 1.88 2.11 2.46 

Mean 58.16 130.24 139.52 



 

 

4.3. Hoạt động enzyme miễn dịch sau 45 ngày thí nghiệm cho ăn 

1.  PO (OD 490 nm) 

STT 
Đc Ph S3 

Bể 2 Bể 6 Bể 9 Bể 5 Bể 7 Bể 8 Bể1 Bể 3 Bể 4 

1 0.302 0.309 0.326 0.534 0.552 0.536 0.641 0.648 0.644 

2 0.314 0.305 0.325 0.541 0.538 0.542 0.652 0.657 0.648 

3 0.325 0.322 0.318 0.532 0.541 0.557 0.663 0.653 0.657 

4 0.326 0.314 0.316 0.553 0.563 0.553 0.672 0.649 0.669 

5 0.331 0.331 0.322 0.552 0.561 0.536 0.654 0.647 0.675 

6 0.330 0.326 0.309 0.548 0.558 0.548 0.663 0.656 0.681 

7 0.318 0.319 0.332 0.535 0.544 0.560 0.671 0.673 0.670 

8 0.325 0.312 0.318 0.536 0.537 0.551 0.685 0.682 0.659 

9 0.327 0.321 0.325 0.544 0.543 0.547 0.670 0.658 0.665 

10 0.315 0.307 0.327 0.556 0.564 0.532 0.649 0.673 0.641 

SD 0.008 0.01 0.013 

Mean 0.32 0.55 0.66 

 

2.  RES (OD 630 nm) 

STT 
Đc Ph S3 

Bể 2 Bể 6 Bể 9 Bể 5 Bể 7 Bể 8 Bể1 Bể 3 Bể 4 

1 0.213 0.214 0.231 0.643 0.671 0.652 0.659 0.666 0.676 

2 0.215 0.226 0.233 0.651 0.678 0.669 0.667 0.657 0.682 

3 0.231 0.221 0.215 0.656 0.662 0.677 0.682 0.675 0.651 

4 0.224 0.234 0.217 0.663 0.659 0.661 0.661 0.671 0.653 

5 0.218 0.218 0.225 0.672 0.644 0.658 0.675 0.664 0.671 

6 0.217 0.211 0.228 0.653 0.645 0.649 0.687 0.659 0.675 

7 0.226 0.225 0.219 0.648 0.648 0.673 0.652 0.678 0.681 

8 0.223 0.223 0.220 0.646 0.659 0.666 0.669 0.651 0.659 

9 0.210 0.217 0.225 0.657 0.674 0.675 0.655 0.682 0.667 

10 0.216 0.212 0.227 0.670 0.641 0.654 0.681 0.685 0.660 

SD 0.007 0.011 0.011 

Mean 0.22 0.66 0.67 

 

3. SOD (OD 560 nm) 

STT 
Đc Ph S3 

Bể 2 Bể 6 Bể 9 Bể 5 Bể 7 Bể 8 Bể1 Bể 3 Bể 4 

1 1.240 1.452 1.705 3.687 3.672 3.458 3.422 3.562 3.670 

2 1.345 1.242 1.417 3.602 3.561 4.583 3.667 3.551 3.532 

3 1.521 1.456 1.643 3.467 3.783 3.560 3.563 3.674 3.449 

4 1.262 1.578 1.612 3.512 3.533 3.781 3.671 3.677 3.721 

5 1.374 1.603 1.211 3.461 3.569 3.720 3.712 3.541 3.693 

6 1.462 1.204 1.458 3.670 3.626 3.318 3.668 3.547 3.561 

7 1.671 1.315 1.340 3.541 3.628 3.482 3.756 3.643 3.467 

8 1.510 1.522 1.225 3.679 3.419 3.511 3.631 3.711 3.683 

9 1.251 1.456 1.234 3.728 3.511 3.412 3.690 3.685 3.665 

10 1.546 1.303 1.367 3.682 3.679 3.415 3.679 3.792 3.698 

SD 0.151 0.219 0.091 

Mean 1.42 3.61 3.63 



 

 

4.4. Phân tích thống kê 

Số liệu tăng trưởng 

Geneeral Linear Model: Wf versus Treatments  
 

Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       3  Control, Phytogenics, SCFP 

 

Analysis of Variance for Wf, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF     Seq SS     Adj SS     Adj MS     F      P 

Treatments   2  0.0004222  0.0004222  0.0002111  2.71  0.145 

Error        6  0.0004667  0.0004667  0.0000778 

Total        8  0.0008889 

S = 0.00881917   R-Sq = 47.50%   R-Sq(adj) = 30.00% 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments  N   Mean  Grouping 

SCFP        3  5.037  A 

Phytogenics  3  5.030  A 

Control     3  5.020  A 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

Geneeral Linear Model: Wg versus Treatments  
 

Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       3  Control, Phytogenics, SCFP 

 

Analysis of Variance for Wg, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF     Seq SS     Adj SS     Adj MS     F      P 

Treatments   2  0.0002000  0.0002000  0.0001000  1.00  0.422 

Error        6  0.0006000  0.0006000  0.0001000 

Total        8  0.0008000 

S = 0.01   R-Sq = 25.00%   R-Sq(adj) = 0.00% 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments  N   Mean  Grouping 

SCFP        3  3.510  A 

Phytogenics  3  3.510  A 

Control     3  3.500  A 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

Geneeral Linear Model: ADG versus Treatments  
 

Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       3  Control, Phytogenics, SCFP 

 

Analysis of Variance for ADG, using Adjusted SS for Tests 

Source       DF     Seq SS     Adj SS     Adj MS     F      P 

Treatments    2  0.0000092  0.0000092  0.0000046  0.63  0.534 

Error       267  0.0019572  0.0019572  0.0000073 

Total       269  0.0019664 

S = 0.00270745   R-Sq = 0.47%   R-Sq(adj) = 0.00% 

Unusual Observations for ADG 

Obs       ADG       Fit    SE Fit   Residual  St Resid 

110  0.083556  0.077970  0.000285   0.005585      2.07 R 

137  0.083556  0.077970  0.000285   0.005585      2.07 R 

148  0.084222  0.077970  0.000285   0.006252      2.32 R 

222  0.071778  0.077726  0.000285  -0.005948     -2.21 R 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments   N     Mean  Grouping 

SCFP        90  0.07818  A 

Phytogenics  90  0.07797  A 

Control     90  0.07773  A 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

Geneeral Linear Model: SGR versus Treatments  
 
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       3  Control, Phytogenics, SCFP 

 

Analysis of Variance for SGR, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF     Seq SS     Adj SS     Adj MS     F      P 

Treatments   2  0.0001309  0.0001309  0.0000654  4.53  0.063 

Error        6  0.0000867  0.0000867  0.0000144 

Total        8  0.0002176 

S = 0.00380058   R-Sq = 60.16%   R-Sq(adj) = 46.88% 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments  N   Mean  Grouping 

SCFP        3  2.662  A 

Phytogenics  3  2.658  A 

Control     3  2.653  A 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

Geneeral Linear Model: Survival rate (%) versus Treatments  
 
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       3  Control, Phytogenics, SCFP 

 

Analysis of Variance for Survival rate (%), using Adjusted SS for Tests 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 

Treatments   2  0.1808  0.1808  0.0904  0.19  0.835 

Error        6  2.9142  2.9142  0.4857 

Total        8  3.0950 

 

S = 0.696922   R-Sq = 5.84%   R-Sq(adj) = 0.00% 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments  N   Mean  Grouping 

Phytogenics  3  91.34  A 

Control     3  91.29  A 

SCFP        3  91.02  A 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Số liệu các chỉ tiêu miễn dịch 

Geneeral Linear Model: THC versus Treatments  
 

Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Control - tank 2, Control - tank 6, Control - tank 

                           9, Phytogenics - tank 5, Phytogenics - tank 7, 

                           Phytogenics - tank 8, SCFP - tank 1, SCFP - tank 3, 

                           SCFP - tank 4 

Analysis of Variance for THC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS  Adj MS        F      P 

Treatments   8  1391820  1391820  173977  3437.87  0.000 

Error       81     4099     4099      51 

Total       89  1395919 

S = 7.11381   R-Sq = 99.71%   R-Sq(adj) = 99.68% 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments            N   Mean  Grouping 

SCFP - tank 1        10  452.3  A 

SCFP - tank 4        10  451.7  A 

SCFP - tank 3        10  451.3  A 

Phytogenics - tank 5  10  449.6  A 

Phytogenics - tank 7  10  448.7  A 

Phytogenics - tank 8  10  448.2  A 

Control - tank 6     10  188.2    B 

Control - tank 2     10  187.1    B 

Control - tank 9     10  184.3    B 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

Geneeral Linear Model: GC versus Treatments  
 

Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Control - tank 2, Control - tank 6, Control - tank 

                           9, Phytogenics - tank 5, Phytogenics - tank 7, 

                           Phytogenics - tank 8, SCFP - tank 1, SCFP - tank 3, 

                           SCFP - tank 4 

 

Analysis of Variance for GC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS        F      P 

Treatments   8  119029  119029   14879  3099.72  0.000 

Error       81     389     389       5 

Total       89  119418 

 

S = 2.19089   R-Sq = 99.67%   R-Sq(adj) = 99.64% 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments            N    Mean  Grouping 

SCFP - tank 3        10  139.68  A 

SCFP - tank 1        10  139.56  A 

SCFP - tank 4        10  139.32  A 

Phytogenics - tank 7  10  130.44    B 

Phytogenics - tank 8  10  130.32    B 

Phytogenics - tank 5  10  129.96    B 

Control - tank 6     10   58.80      C 

Control - tank 2     10   58.56      C 

Control - tank 9     10   57.12      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 
Geneeral Linear Model: HC versus Treatments  
 

Factor      Type   Levels  Values 

 

Treatments  fixed       9  Control - tank 2, Control - tank 6, Control - tank 

                           9, Phytogenics - tank 5, Phytogenics - tank 7, 

                           Phytogenics - tank 8, SCFP - tank 1, SCFP - tank 3, 

                           SCFP - tank 4 

 

Analysis of Variance for HC, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS        F      P 

 

Treatments   8  700484  700484   87560  2518.03  0.000 

Error       81    2817    2817      35 

Total       89  703300 

S = 5.89689   R-Sq = 99.60%   R-Sq(adj) = 99.56% 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

 

Treatments            N   Mean  Grouping 

 

Phytogenics - tank 5  10  319.7  A 

Phytogenics - tank 7  10  318.2  A 

Phytogenics - tank 8  10  317.9  A 

SCFP - tank 1        10  312.7  A 

SCFP - tank 4        10  312.4  A 

SCFP - tank 3        10  311.6  A 

Control - tank 6     10  129.4    B 

Control - tank 2     10  128.5    B 

Control - tank 9     10  127.2    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 



 

 

Geneeral Linear Model: PO versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Control - tank 2, Control - tank 6, Control - tank 

                           9, Phytogenics - tank 5, Phytogenics - tank 7, 

                           Phytogenics - tank 8, SCFP - tank 1, SCFP - tank 3, 

                           SCFP - tank 4 

Analysis of Variance for PO, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS        F      P 

Treatments   8  1.80692  1.80692  0.22586  2069.85  0.000 

Error       81  0.00884  0.00884  0.00011 

Total       89  1.81576 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments            N    Mean  Grouping 

SCFP - tank 1        10  0.6620  A 

SCFP - tank 4        10  0.6609  A 

SCFP - tank 3        10  0.6596  A 

Phytogenics - tank 7  10  0.5501    B 

Phytogenics - tank 8  10  0.5462    B 

Phytogenics - tank 5  10  0.5431    B 

Control - tank 9     10  0.3218      C 

Control - tank 2     10  0.3213      C 

Control - tank 6     10  0.3166      C 

 

Geneeral Linear Model: RES versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Control - tank 2, Control - tank 6, Control - tank 

                           9, Phytogenics - tank 5, Phytogenics - tank 7, 

                           Phytogenics - tank 8, SCFP - tank 1, SCFP - tank 3, 

                           SCFP - tank 4 

Analysis of Variance for RES, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS        F      P 

Treatments   8  3.92002  3.92002  0.49000  4860.95  0.000 

Error       81  0.00817  0.00817  0.00010 

Total       89  3.92819 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments            N    Mean  Grouping 

SCFP - tank 3        10  0.6688  A 

SCFP - tank 1        10  0.6688  A 

SCFP - tank 4        10  0.6675  A 

Phytogenics - tank 8  10  0.6634  A 

Phytogenics - tank 7  10  0.6581  A 

Phytogenics - tank 5  10  0.6559  A 

Control - tank 9     10  0.2240    B 

Control - tank 6     10  0.2201    B 

Control - tank 2     10  0.2193    B 

 

Geneeral Linear Model: SOD versus Treatments  
Factor      Type   Levels  Values 

Treatments  fixed       9  Control - tank 2, Control - tank 6, Control - tank 

                           9, Phytogenics - tank 5, Phytogenics - tank 7, 

                           Phytogenics - tank 8, SCFP - tank 1, SCFP - tank 3, 

                           SCFP - tank 4 

Analysis of Variance for SOD, using Adjusted SS for Tests 

Source      DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F      P 

Treatments   8  97.084  97.084  12.136  430.41  0.000 

Error       81   2.284   2.284   0.028 

Total       89  99.368 

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence 

Treatments            N   Mean  Grouping 

SCFP - tank 1        10  3.646  A 

SCFP - tank 3        10  3.638  A 

Phytogenics - tank 8  10  3.624  A 

SCFP - tank 4        10  3.614  A 

Phytogenics - tank 5  10  3.603  A 

Phytogenics - tank 7  10  3.598  A 

Control - tank 9     10  1.421    B 

Control - tank 2     10  1.418    B 

Control - tank 6     10  1.413    B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 



 

 

MỘT SỐ HÌNH ẢNH HOẠT ĐỘNG THỰC HIỆN LUẬN ÁN 

 

 

Bố trí thí nghiệm xác định hàm lượng SCFP 

 

 

 

 

Bố trí thí nghiệm xác định giá trị LD50 

 



 

 

 

 

Bố trí thí nghiệm đáp ứng miễn dịch và khả năng kháng bệnh của tôm  

 

 

 

Bố trí thí nghiệm ở qui mô pilot 

 



 

 

 

Bổ sung SCFP vào thức ăn tôm 

 

 

 

Thu mẫu máu tôm 



 

 

 

 

 

 

Đếm tế bào máu 

 

 

 



 

 

 

Đo hoạt độ enzyme miễn dịch 

 

 

Thử hoạt tính sinh emzyme ngoại bào độc lực của các chủng V. parahaemolyticus 
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