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TÓM TẮT
Thí nghiệm được tiến hành nhằm đánh giá ảnh hưởng protein thủy phân cá ngừ (VTH) bổ sung trong 

thức ăn lên sinh trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn và thành phần sinh hóa của chim giai đoạn giống. Thức ăn 
thí nghiệm được triển khai với 5 loại thức ăn (protein thô: 46,5%, lipid: 10%) tương ứng bổ sung 0; 3; 6; 9 và 
12% nội tạng cá ngừ thủy phân. Cá chim (5,48 g/con) được bố trí ngẫu nhiên vào trong 15 bể composit và cho 
ăn tới khi thỏa mãn trong 8 tuần. Kết quả nghiên cứu cho thấy, tốc độ tăng trưởng và hiệu quả sử dụng thức ăn 
của cá chim đạt cao nhất khi cho ăn thức ăn có 6% dịch thủy phân cá ngừ. Không có sai khác về tỷ lệ sống của 
cá chim ở các nghiệm thức khác nhau. Tăng mức bổ sung VTH từ 0 lên 12% không làm ảnh hưởng đến hàm 
lượng protein thô, lipid thô và tro của cá chim. Không có sự sai khác ý nghĩa về các chỉ số huyết học trong máu 
cá chim ở các nghiệm thức khác nhau, ngoại trừ hàm lượng protein trong máu cá chim cho ăn thức ăn có 9% 
VTH thấp hơn so với nghiệm thức đối chứng. Tóm lại, bổ sung VTH ở mức 6% trong thức ăn là tối ưu cho sinh 
trưởng của cá chim giai đoạn giống.

Từ khóa: cá chim, protein thủy phân, bôt cá

ABSTRACT
A feeding trial was conducted to evaluate the effects of dietary viscera tuna hydrolysate (VTH) inclusion 

in diets on growth performance, feed effi ciency and proximate composition of juvenile snubnose pompano. 
Five isonitrogenous (crude protein 46.5 %, lipid 10 %) diets were formulated in which VTH were added at 
levels of 0 (control), 3, 6, 9 and 12 %. Juvenile pompano (mean weight 5.48g/fi sh) was randomly distributed 
into 15 fi berglass tanks and fed to satiation in eight weeks. The results showed that the fi nal body weight and 
specifi c growth rate were highest in fi sh fed diets containing 6% of tuna hydrolysate. There was no signifi cant 
difference in survival rate among treatments. Increasing the supplemental levels of VTH from 0 to 12% did 
not signifi cantly affect on crude protein, crude lipid and ash contents in the whole-body of pompano. There 
were no signifi cant differences on haematological and biochemical parameters of juvenile pompano among 
treatment, except total protein showed signifi cantly lower in fi sh fed diet containing 9% VTH compared to 
that in the control group. In conclusion, the optimum VTH in diet for juvenile pompano was 6% for maximum 
growth performances.

Keywords: snubnose pompano, fi sh protein hydrolysate, fi shmeal

I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Cá chim được nuôi rộng rãi ở nhiều nước 

châu Á và Việt Nam vì chúng có tốc độ tăng 
trưởng nhanh, giá trị kinh tế cao và khả năng 
thích nghi tốt với cả nuôi lồng và nuôi ao trong 

các vùng nước lợ, mặn. Tuy nhiên, sự phụ thuộc 
vào bột cá như là nguồn cung cấp protein chính 
trong thức ăn thủy sản là một trong những 
thách thức lớn cho sự phát triển nuôi trồng thủy 
sản bền vững cá chim và các loài cá biển khác 



Tạp chí Khoa học - Công nghệ Thủy sản  Số 3/2020

TRƯỜNG ĐẠI HỌC NHA TRANG • 53

[1]. Mặc dù, bột cá có hàm lượng protein cao, 
cân bằng về thành phần các amino acid thiết 
yếu, độ tiêu hóa cao để đáp ứng nhu cầu dinh 
dưỡng cho cá [2, 3]. Nguồn cung thiếu ổn định, 
giá bán cao và tác động xấu đến môi trường 
khi sử dụng bột cá đang đặt ra những áp lực 
cho ngành sản xuất thức ăn thủy sản, đòi hỏi 
phải giảm việc sử dụng bột cá trong thức ăn 
[3, 4]. Bên cạnh đó, việc mở rộng các mô hình 
nuôi thâm canh cá chim với mật độ cao có thể 
gây ra sự bùng phát dịch bệnh, đặc biệt là các 
bệnh do vi khuẩn, như đã được ghi nhận ở cá 
chim nuôi lồng tại Khánh Hòa, Vũng Tàu, Kiên 
Giang. Do đó, tìm kiếm các nguồn protein có 
chất lượng cao để vừa thay thế bột cá, đồng 
thời tăng cường hệ miễn dịch không đặc hiệu 
của cá qua đó cải thiện sức khỏe vật nuôi là cần 
thiết để phát triển bền vững nghề nuôi cá chim. 

Ngành công nghiệp chế biến thủy sản tạo ra 
khoảng 60% phụ phẩm bao gồm da, vảy, đầu, 
nội tạng và xương, những phần này có thể gây 
ra nhiều vấn để về ô nhiễm và xử lý chất thải 
ở cả những nước phát triển và đang phát triển. 
Những phụ phẩm này chứa hàm lượng tương 
đối cao protein và các chất dinh dưỡng cần thiết 
và có thể sử dụng để chế biến thức ăn, bột cá 
hay phân bón [5]. Nhiều kỹ thuật sinh học đã 
được phát triển để thu hồi các chất dinh dưỡng 
cần thiết và các chất với hoạt tính sinh học cao 
trong các sản phẩm phụ từ chế biến để sản xuất 
protein thủy phân chất lượng cao [6]. Quá trình 
thủy phân enzyme giúp chuyển các protein trong 
các phần phụ của cá thành các peptide nhỏ với 
2-20 amino acid, có khối lượng phân tử nhỏ và 
thích hợp cho sự tiêu hóa trong ruột [7].

Việc sử dụng protein thủy phân như là nguồn 
protein thay thế cho bột cá đã được nghiên cứu 
trên một số loài cá biển. Siddik, Howieson (8) 
chỉ ra rằng, thay thế 10% bột cá bằng cá ngừ 
thủy phân (VTH) trong thức ăn cho cá chẽm 
(Lates calcarifer) giúp cải thiện tăng trưởng, 
đáp ứng miễn dịch, cấu trúc ruột và khả năng 
chống lại vi khuẩn Streptococcus iniae. Sự hiệu 
quả của việc bổ sung protein thủy phân từ cá 
cũng được ghi nhận trên cá bơn (Scophthalmus 
maximus), cá đù vàng (Larimichthys polyactis) 
và cá hồi Đại Tây Dương (Salmon salar) [9, 
10]. Những kết quả từ các nghiên cứu này cho 
thấy sinh trưởng, tiêu hóa và chức năng miễn 
dịch ở cá có thể được cải thiện thông qua việc 
bổ sung một lượng VTH thích hợp trong thức 
ăn. Trên cơ sở đó, có thể cho rằng sinh trưởng, 
hiệu quả sử dụng thức ăn và đáp ứng sinh lý ở 
cá chim có thể được tăng cường bằng cách bổ 
sung lượng VTH hợp lý trong thức ăn.  
II. ĐỐI TƯỢNG, VẬT LIỆU VÀ 
PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
1. Thức ăn thí nghiệm

Một thức ăn chuẩn (protein thô 46,5%; lipid 
thô 11%) được thiết lập. Dịch thủy phân từ nội 
tạng cá ngừ (VTH) được bổ sung vào thức ăn 
chuẩn ở mức 0 (đối chứng); 3 % (VTH03); 6 
% (VTH06); 9% (VTH09) và 12 % (VTH12). 
Các nguyên liệu được xay mịn sau đó trộn đều 
trước khi được ép viên quá máy ép. Thức ăn 
được sấy đến độ ẩm khoảng 90 g/kg, sau đó 
được đóng gói và bảo quản ở -15ºC cho đến khi 
sử dụng. Thành phần nguyên liệu và sinh hóa 
của thức ăn được trình bày trong bảng 1.

Bảng 1. Thành phần nguyên liệu và sinh hóa của thức ăn thí nghiệm

Nguyên liệu (g/kg)
 

Thức ăn thí nghiệm 
Đối chứng VTH03 VTH06 VTH09 VTH12

Bột cá 630 598.5 567 535.5 504
VTH 0 30 60 90 120
Bã đậu nành 90 90 90 90 90
Gluten bột mì 50 50 50 50 50
Dầu cá 50 51 52 53 54
Cellulose 2 2.5 3 3.5 4
Vitamin tổng hợp 2 2 2 2 2
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2. Cá thí nghiệm
Cá chim giống (trung bình 5,48 g/con) 

được bố trí ngẫu nhiên vào 15 bể composite 
(500 L/bể) với mật độ thả 20 con/bể. Mỗi 
nghiệm thức thức ăn được phân bố ngẫu 
nhiên vào 3 bể. Tất cả các bể được kết nối 
với hệ thống cấp nước mặn để duy trì dòng 
chảy liên tục ở mức 5 L/phút. Cá được cho ăn 
bằng tay, 2 lần/ngày vào lúc 8h00 và 16h00 
cho đến khi thỏa mãn. Thức ăn thừa được 
siphon sau khi cho ăn 30 phút và bảo quản 
trong tủ đông để tính toán hiệu quả sử dụng 
thức ăn. Thời gian thí nghiệm sinh trưởng 
kéo dài 8 tuần.
3. Thu và phân tích mẫu

Sau 8 tuần thí nghiệm, tất cả cá được cân 
và đo riêng từng con. Số cá thể (3 con) từ 
mỗi bể được thu để phân tích thành phần 
sinh hóa. Mẫu máu từ 03 cá thể trong mỗi bể 
được hút từ tĩnh mạch đuôi bằng kim tiêm 
và chuyển vào trong các tuýp đựng mẫu có 
chứa chất chống đông để phân tích công 
thức máu.

Thành phần sinh hóa như protein, lipid, 
tro, độ ẩm của thức ăn, mẫu cá được phân tích 
theo phương pháp mô tả bởi AOAC (1990). 
Protein thô theo phương pháp Kjeldahl, lipid 
thô theo phương pháp Blind & Dyer, tro được 
xác định bằng sấy mẫu ở 105ºC đến khối 
lượng không đổi, tro được xác định bằng nung 
mẫu ở 550ºC đến khối lượng không đổi. Công 
thức máu được phân tích tự động bằng máy 
phân tích huyết học (Sysmex XT-162 1800i, 
Kobe, Japan).

4. Phương pháp xử lý số liệu

Tỷ lệ sống:
        

Trong đó: Nt: là số cá tại thời điểm t; N0: Số 
cá thả ban đầu

Tốc độ tăng trưởng đặc trưng (SGR%/ngày)

 
Trong đó:
W1, W2 là khối lượng cá lúc bắt đầu và kết 

thúc thí nghiệm
t: là thời gian thí nghiệm (ngày)
Hệ số chuyển hoá thức ăn (FCR)

 
 Trong đó:
 Wtasd: là khối lượng thức ăn sử dụng (g, 

theo khối lượng khô)
WG: là khối lượng cá tăng thêm (g, theo 

khối lượng tươi)
Chỉ số gan (HSI) = 100 × khối lượng gan/

khối lượng cá
Chỉ số nội tạng (VSI) = 100 × khối lượng 

nội tạng/khối lượng cá
Số liệu trình bày ở dạng trung bình ± sai 

số chuẩn (SE). Số liệu được phân tích bằng 
phương pháp phân tích phương sai một nhân tố 
One-way ANOVA. Sự sai khác (nếu có) giữa 
các nghiệm thức được xác định bằng phép thử 
Turkey’s HSD multiple comparison post hoc 
tests (SPSS version 22, IBM, USA). Tương 
quan hồi quy sẽ được sử dụng để biểu thị mối 
liên hệ giữa hàm lượng protein thủy phân trong 

Nguyên liệu (g/kg) Thức ăn thí nghiệm 
Đối chứng VTH03 VTH06 VTH09 VTH12

CaCO3 2 2 2 2 2
Dicalcium phosphate 3 3 3 3 3
NaCl 5 5 5 5 5
Proximate compositions 
Vật chất khô 911.08 913.40 897.10 882.90 904.40
Protein thô 465.60 466.40 468.50 462.40 467.10
Lipid thô 114.20 119.40 113.50 110.70 109.70
Tro 81.00 70.90 64.60 57.20 45.30
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thức ăn lên sinh trưởng của cá chim giống. Sự 
sai khác được xem xét ở mức ý nghĩa P < 0,05. 
III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO 
LUẬN
1. Sinh trưởng và hiệu quả sử dụng thức ăn

Sinh trưởng và hiệu quả sử dụng thức ăn của 
cá chim cho ăn thức ăn có bổ sung VTH được 

trình bày trong Bảng 2. Tất cả cá thí nghiệm 
đều thích nghi nhanh với thức ăn thí nghiệm. 
Tỷ lệ sống của cá chim dao động từ 93,33 đến 
96,67% và không có sự sai khác ý nghĩa ở các 
nghiệm thức khác nhau (P > 0,05). 

Sau 8 tuần thí nghiệm, khối lượng cuối và 
SGR của cá chim đạt cao nhất ở nghiệm thức 
cho ăn thức ăn có bổ sung 6% VTH và có sai 

Bảng 2. Sinh trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn của cá chim thí nghiệm

Chỉ tiêu
Thức ăn thí nghiệm

Đối chứng VTH03 VTH06 VTH09 VTH12
Khối lượng cuối (g)  34,90 ± 0,27a 29,42 ± 0,42ab 40,49 ± 1,87b 37,76 ± 0,30ab 36,68 ± 0,61ab

SGR (%/day) 3,31 ± 0,02a 3,52 ± 0,06ab 3057 ± 0,08b 3,45 ± 0,01ab 3,39 ± 0,03ab

FCR 1,22 ± 0,02 1,17 ± 0,05 1,16 ± 0,07 1,13 ± 0,07 1,15 ± 0,02
HSI (%) 1,09 ± 0,08 0,98 ± 0,05 1,12 ± 0,03 1,03 ± 0,08 1,00 ± 0,04
VSI (%) 8,14 ± 0,26 8,24 ± 0,40 7,92. ± 0,28 8,05 ± 0,18 7,64 ± 0,43
Tỷ lệ sống 93,33 ± 1,67 93,33 ± 1,67 96,67 ± 3,33 96,67 ± 3,33 93,33 ± 3,33

Số liệu trình bày trung bình ± sai số chuẩn. Các ký tự khác nhau trong cùng hàng thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức P < 0,05.

khác ý nghĩa với khối lượng cuối của cá chim 
ở nghiệm thức đối chứng (P < 0,05). Không 
có sai khác về khối lượng cuối và SGR của cá 
chim ở nghiệm thức đối chứng và nghiệm thức 
VTH03, VTH09 và VTH12 (P > 0,05). Tăng 

Hình 1. Hồi quy tương quan giữa hàm lượng VTH trong thức ăn với khối lượng cuối của cá chim.

mức bổ sung VTH trong thức ăn từ 0 lên 12% 
không làm ảnh hưởng đến hệ số chuyển hóa 
thức ăn (FCR), chỉ số gan (HSI) và chỉ số nội 
tạng (VSI) của cá chim giai đoạn giống (P > 
0,05). 

Dựa trên kết quả phân tích hồi quy tương 
quan bậc hai giữa hàm lượng VTH bổ sung 
trong thức ăn và khối lượng cuối của cá chim 
(Hình 1) cho thấy mức tối ưu VTH trong thức 
ăn là 6% để đạt tối đa tốc độ sinh trưởng của cá 
chim giai đoạn giống. Siddik, Howieson (8) chỉ 
ra rằng, thay thế 10% bột cá bằng cá ngừ thủy 

phân trong thức ăn cho cá chẽm giúp cải thiện 
tăng trưởng và hiệu quả sử dụng thức ăn của cá 
chẽm giống. Sự cải thiện khả năng tiêu hóa và 
tăng trưởng cũng đã được ghi nhận trên cá hồi 
Đại Tây Dương [11], cá tráp đỏ (Pagrus major), 
cá bơn Nhật Bản (Paralichthys olivaceus) [9, 
12] cho ăn thức ăn có bổ sung protein thủy 
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phân từ cá biển. Điều này có thể là do sự thích 
hợp của các amino acid tự do và các peptide 
được tạo ra trong quá trình thủy phân enzyme 
[8]. Các peptide nhỏ này dễ tiêu hóa và hấp thụ 
qua gờ bàn chải của tế bào ruột hơn các protein 
chưa thủy phân, qua đó cải thiện tiêu hóa ở cá. 
Những kết quả từ các nghiên cứu này cho thấy 
sinh trưởng, tiêu hóa, chức năng miễn dịch và 
khả năng chống lại các tác nhân gây bệnh ở cá 
có thể được cải thiện thông qua việc bổ sung 
một lượng FPH thích hợp trong thức ăn.
2. Thành phần sinh hóa

Thành phần sinh hóa của cá chim được trình 
bày trong Bảng 3. Hàm lương protein thô, lipid 
thô và tro của cá chim không bị ảnh hưởng bởi 
việc bổ sung VTH trong thức ăn (P > 0,05). 

Tuy nhiên độ ẩm của cá chim cho ăn thức ăn 
đối chứng thấp hơn có ý nghĩa so với độ ẩm 
của cá chim cho ăn thức ăn có bổ sung VTH 
(P < 0,05). Theo Bui, Khosravi [13], bổ sung 
các nguồn protein thủy phân từ tôm biển, cá 
rô phi ở mức 42g/kg thức ăn không làm ảnh 
hưởng đến thành phần sinh hóa của cá tráp đỏ. 
Những kết quả tương tự cũng được ghi nhận 
trên cá chẽm, cá bơn khi cho ăn thức ăn có bổ 
sung lượng nhỏ protein thủy phân từ cá biển 
[14]. Dịch thủy phân cá biển thường có hàm 
lượng protein tương đương với bột cá và chỉ 
được sử dụng một lượng nhỏ trong thức ăn để 
kích thích bắt mồi, tăng sức đề kháng của đối 
tượng nuôi, do đó ít có tác động lên thành phần 
sinh hóa của đối tượng nuôi.

Bảng 3. Thành phần sinh hóa của cá chim thí nghiệm

Chỉ tiêu
Thức ăn thí nghiệm

Đối chứng VTH03 VTH06 VTH09 VTH12
Độ ẩm 66,20 ± 0,43a 68,05 ± 0,28b 66,95 ± 0,80b 68,42 ± 0,17b 66,90 ± 0,34b

Protein thô 17,35 ± 0,13 17,16 ± 0,18 17,81 ± 0,40 16,87 ± 0,18 16,91 ± 0,33
Lipid thô 11,22 ± 0,05 10,62 ± 0,32 10,50 ± 0,38 9,86 ± 0,723 11,12 ± 0,18
Tro 4,30 ± 0,08 4,20 ± 0,09 4,29 ± 0,12 4,29 ± 0,03 4,27 ± 0,24

Số liệu trình bày trung bình ± sai số chuẩn. Các ký tự khác nhau trong cùng hàng thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức P < 0,05.

3. Công thức máu
Thức ăn có bổ sung VTH không làm ảnh 

hưởng đến công thức máu bao gồm: dung 
tích hồng cầu, huyết sắc tố, hồng cầu của cá 
chim giai đoạn giống (P > 0,05). Tương tự, 
hàm lượng glucose huyết tương và albumin 
của cá chim cũng không có sự sai khác giữa 
các nghiệm thức thí nghiệm (P > 0,05). Tuy 
nhiên, hàm lượng protein huyết tương giảm có 
ý nghĩa ở cá chim cho ăn thức ăn VTH09 so với 
cá chim ở nghiệm thức đối chứng (P < 0,05).  

Theo Siddik, Howieson (15), cá chẽm giống 
cho ăn thức ăn có bổ sung 12,2% VTH không 
có sự khác biệt về các chỉ tiêu huyết học và 
một số chỉ tiêu sinh hóa máu như (protein tổng 
số, albumin, globumin, glucose huyết tương). 
Vai trò quan trọng của các peptide có hoạt tính 
miễn dịch trong protein thủy phân từ cá (FPH) 
trong việc tăng cường hệ miễn dịch tự nhiên 
đã được ghi nhận ở một số loài. Những ảnh 
hưởng tích cực của FPH lên hệ miễn dịch có 

thể giúp cải thiện cơ chế phòng vệ chống lại 
các tác nhân gây hại, thúc đẩy hoạt tính của 
lysosomal enzyme, tăng hoạt hóa bổ thể qua 
con đường nhánh và cải thiện hoạt tính của các 
chất chống oxy hóa [8, 16]. 

Mặc dù những ảnh hưởng tích cực lên sinh 
trưởng và chức năng miễn dịch đã được ghi 
nhận ở cá cho ăn thức ăn có bổ sung FPH, tuy 
nhiên một vài nghiên cứu cũng chỉ ra rằng sử 
dụng hàm lượng FPH cao trong thức ăn có thể 
gây ra những ảnh hưởng tiêu cực đến động vật 
thủy sản. Kim, Jung (17) cho biết sự giảm tăng 
trưởng và hiệu quả sử dụng thức ăn ở cá bơn 
giống khi cho ăn thức ăn có trên 30% VTH. 
Thức ăn có hàm lượng VTH cao cũng làm 
giảm tăng trưởng, sử dụng thức ăn, tiêu hóa, 
tăng sự tích lũy lipid và hoại tử mô gan ở cá 
chẽm giống [14]. Các VTH thường chứa nhiều 
các peptide mạch ngắn và các amino acid tự 
do, dẫn đến có thể gây ra sự bão hòa trong cơ 
chế vận chuyển peptide, đồng thời làm mất cân 
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bằng sự hấp thụ amino acid và các chất dinh 
dưỡng khác, từ đó làm bão hòa hệ thống vận 
chuyển peptide ở cá, làm giảm tăng trưởng và 
hiệu quả sử dụng thức ăn [18]. Trong khi đó, 
khả năng tiêu hóa thấp ở cá cho ăn nhiều VTH 
có thể do sự ngăn cản quá trình tiêu hóa và hấp 
thụ bình thường các chất dinh dưỡng [14]. Bởi 
vì sự thay đổi ảnh hưởng của FPH ở mức thấp 
hay cao, cùng với sự khác biệt về đáp ứng sinh 
lý và miễn dịch giữa các loài, do đó hàm lượng 

tối ưu VTH trong thức ăn có thể cần phải được 
đánh giá ở riêng cho từng loài, qua đó tăng hiệu 
quả sử dụng VTH trong thức ăn thủy sản.
IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

Kết quả nghiên cứu cho thấy bổ sung tới 
12% VTH trong thức ăn không làm ảnh hưởng 
đến sinh trưởng, tỷ lệ sống và thành phần sinh 
hóa của cá chim giai đoạn giống. Mức thay thế 
tối ưu được xác định ở mức 6% dựa trên tương 

Hình 2. Ảnh hưởng của VTH bổ sung trong thức ăn lên chỉ tiêu huyết học của cá chim giống.
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quan hồi quy bậc hai giữa SGR và mức VTH 
trong thức ăn. Các nghiên cứu tiếp theo cần xác 
định ảnh hưởng của việc bổ sung protein thủy 
phân lên miễn dịch và khả năng kháng bệnh 
của cá chim.
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