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TÓM TẮT
Mục tiêu của nghiên cứu này là nhằm đánh giá ảnh hưởng của việc sử dụng nhộng ruồi lính đen (Hermetia 

illucens) (RLĐ) tươi như chất bổ sung trong thức ăn lên tăng trưởng, tỷ lệ sống và hiệu quả sử dụng thức ăn 
(FCR) của cá chẽm (Lates calcarifer). Cá chẽm giống (khối lượng trung bình 20,2 ± 0,3 g/con) được thả nuôi 
trong bể composite 1,5 m3 với mật độ 30 con/bể và nuôi trong 90 ngày. Thức ăn viên thương mại với hàm lượng 
protein 44% được dùng trong thí nghiệm. Các nghiệm thức thí nghiệm gồm các khẩu phần thức ăn có bổ sung 
một lượng nhỏ RLĐ tươi: NT1: không bổ sung RLĐ; NT2: bổ sung 0,5% RLĐ; NT3: bổ sung 1% RLĐ và NT4: 
bổ sung 2% RLĐ. Độ tiêu hóa protein trong thức ăn được đánh giá bằng phương pháp gián tiếp dùng ôxýt 
crôm như chất đánh dấu trơ. Kết quả sau 90 ngày nuôi cho thấy tỷ lệ sống của cá chẽm đạt cao nhất ở NT2 
(93,3 ± 3,3%) và thấp nhất ở NT3 (81,1 ± 11,7%). Nghiệm thức NT3 ghi nhận khối lượng cá cuối thí nghiệm 
và tốc độ tăng trưởng chuyên biệt đạt cao nhất, trong khi FCR thấp nhất. Độ tiêu hóa protein trung bình dao 
động trong khoảng từ 85,8 đến 88,2%. Sự khác biệt về độ tiêu hóa protein giữa các nghiệm thức không có ý 
nghĩa thống kê (P>0,05).

Từ khóa: bổ sung thức ăn, cá chẽm Lates calcarifer, độ tiêu hóa protein, nhộng ruồi lính đen Hermetia 
illucens.

ABSTRACT
The objectives of this study were to evaluate the eff ects of the use of black soldier fl y (Hermetia illucens) 

larvae (BSFL) as feed additive on growth performance, survival rate, and feed utilization effi  ciency of Asian 
seabass (Lates calcarifer). Seabass juveniles (average weight of 20.2 ± 0.3 g/fi sh) were stocked into 1.5 
m3 composite tanks at a density of 30 individuals per tank and reared over a 90-day period. The commercial 
feed formulated to contain 44% crude protein was used. Experimental treatments included the addition of low 
levels of BSFL homogenate to the diets of seabass: without BSFL (T1), 0.5% BSFL (T2), 1% BSFL (T3), and 
2% BSFL (T4). Feed›s protein digestibility was evaluated using the indirect method with chromic oxide as an 
inert marker. At the end of 90 days of the fi sh feeding trial, the survival rate of T2 (93.3 ± 3.3%) was highest, 
while T3 (81.1 ± 11.7%) was lowest. The highest fi nal weight and specifi c growth rate, and the lowest feed 
conversion ratio were recorded in treatment T3. The result showed that the average protein digestibility ranged 
from 85.8 to 88.2%. The diff erences in protein digestibility between treatments were not statistically signifi cant 
(P>0.05).

Keywords: feed additive, Asian seabass Lates calcarifer, protein digestibility, black soldier fl y larvae 
Hermetia illucens.

I. MỞ ĐẦU
Ở Việ t Nam, cá chẽm (Lates calcarifer 

Bloch, 1790) là đối tượng nuôi có nhiều tiềm 

năng vì có giá trị kinh tế cao, dễ nuôi, ít bị bệnh 
(tỉ lệ sống đạt 70 - 80%), nhanh lớn, chất lượng 
thịt thơm ngon (giàu protein và acid béo thuộc 
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họ omega 3) [7, 20]. Do đó, nghề nuôi cá chẽm 
ngày càng phát triển nhằm đáp ứng nhu cầu 
thị trường, gia tăng hiệu quả kinh tế cho người 
nuôi và góp phần đa dạng đối tượng nuôi của 
ngành thủy sản.

Trong nuôi thủy sản nói chung và nuôi cá 
chẽm nói riêng, ngoài việc kiểm soát chặt chẽ 
sự biến động của các yếu tố môi trường, việc 
cung cấp nguồ n thức ăn có  khả  năng hấ p thụ  
dinh dưỡ ng cao có ảnh hưởng rất lớn đến tốc 
độ sinh trưởng và hệ số chuyển đổi thức ăn 
(FCR) của cá, từ đó ảnh hưởng đến giá thành 
nuôi cá. Cá chẽm được nuôi bằng cách sử dụng 
thứ c ăn cá tạp (FCR 4 - 8) hoặ c thức ăn công 
nghiệp dạ ng viên nổ i (FCR 1,4 – 1,7) làm cho 
giá thành nuôi cá cao, giảm lợi nhuận của 
người nuôi cá [9, 20]. Hơn nữa, khi nghề nuôi 
cá chẽm trở nên phổ biến, sản lượng cá cung 
cấp cho thị trường nhiều, giá cá chẽm trên thị 
trường và lợ i nhuậ n củ a ngườ i nuôi chắc chắn 
sẽ giảm. Vấn đề đặt ra là cần tăng hiệu quả 
sử  dụ ng thứ c ăn củ a cá  chẽ m (qua việc giảm 
FCR), từ đó có thể hạ giá thành sản xuất, tăng 
hiệu quả kinh tế cho người nuôi.

Côn trùng được xem là nguồn thức ăn tiềm 
năng có thể cung cấp hàm lượng cao các chất 
dinh dưỡng và là một loại thức ăn bền vững 
cho ngành chăn nuôi và nuôi trồng thủy sản. 
Hàm lượng protein và các acid amin thiết yếu 
(methionine, leucine) trong nhộng của một số 
loài côn trùng tương đương với nguồn protein 
bột cá. Các nghiên cứu cho thấy bột côn trùng 
có thể thay thế 25 – 100% bột đậu nành hoặc 
bột cá trong khẩu phần thức ăn của các loài vật 
nuôi [4, 18, 24]. Ngoài ra, côn trùng cũng là một 
nguồn chứa các nhóm chất có hoạt tính sinh học 
có giá trị cao có khả năng tăng cường đáp ứng 
miễn dịch, kháng virus và kháng khuẩn ở người, 
gia súc, gia cầm và thủy sản nuôi như các peptid 
(attacin, cecropin, defensin, diptericin,…), axít 
lauric, polysaccharide,…. Bên cạnh đó, chitin và 
các dẫn xuất của chitin có trong vỏ côn trùng có 
khả năng kích thích miễn dịch [14, 16, 22].  Ido 
và cộng sự (2015) [14] đã nghiên cứu bổ sung 
nhộng ruồi nhà (Musca domestica, NRN) tươi 
vào khẩu phần ăn của cá tráp đỏ (Pagrus major) 
với các nghiệm thức không bổ sung NRN, bổ 

sung 0,05%, 0,5%, và 5% NRN. Kết quả cho 
thấy sau 24 ngày nuôi, tốc độ tăng trưởng về 
khối lượng (KL) của cá tráp đỏ ở nghiệm thức 
bổ sung 5% NRN cao hơn có ý nghĩa thống kê 
so với không bổ sung. Đặc biệt, hệ số FCR ở 
các nghiệm thức có bổ sung NRN thấp hơn gần 
hai lần so với lô không bổ sung [14]. Tạ i Việ t 
Nam, nhộng ruồ i lí nh đen (Hermetia illucen) 
(RLĐ) đã  đượ c nghiên cứ u và á p dụ ng trong xử  
lý  chấ t thả i sinh hoạt, sản xuất nông nghiệp cho 
kế t quả  bước đầu khả quan và  tạ o ra sả n lượ ng 
nhộ ng RLĐ khá  lớ n có  thể  cung cấ p cho ngườ i 
nuôi cá  chẽ m. Tương tự như NRN, nhộng RLĐ 
có chứa các chất có hoạt tính sinh học như: 
các peptid kháng khuẩn, chất kích thích tăng 
trưởng, tăng đáp ứng miễn dịch,…[18]. Do đó, 
mục tiêu của nghiên cứu này là nhằm đánh giá 
ảnh hưởng của việc sử dụng nhộng RLĐ tươi 
như một chất bổ sung trong thức ăn lên tăng 
trưởng, tỷ lệ sống và hiệu quả sử dụng thức ăn 
của cá chẽm.
II. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Đối tượng và vật liệu nghiên cứu
Nghiên cứu này được tiến hành tại Trại 

Giống Thủy Sản Tân Thành, Trung Tâm Giống 
Nông Nghiệp tỉnh Tiền Giang. Cá chẽm giống 
được nhập về từ trại sản xuất giống ở huyện 
Long Thành, tỉnh Đồng Nai. Cá được nuôi 
trong bể composite 5 m3 để thích nghi với điều 
kiện thí nghiệm trong một tuần và được cho 
ăn thức ăn viên công nghiệp chuyên dùng cho 
cá chẽm (Công ty UP) có hàm lượng protein 
44% hai lần/ngày (6 giờ và 18 giờ), với lượng 
ăn thỏa mãn nhu cầu. Khi cá đạt khối lượng 
khoảng 20 g/con, tiến hành bố trí thí nghiệm. 
Nhộng RLĐ tươi có nguồn gốc từ khu thí 
nghiệm thuộc Phòng Độc chất học Môi trường, 
Viện Nghiên cứu Công nghệ sinh học và Môi 
trường, Trường Đại Học Nông Lâm TP. HCM. 
Nhộng RLĐ tươi 3 tuần tuổi với kích cỡ 1,7 – 2 
cm được sử dụng trong thí nghiệm.

2.2. Chuẩn bị thức ăn và bố trí thí nghiệm
Thí nghiệm gồm bốn nghiệm thức: 
Nghiệm thức 1 (NT1): chỉ dùng thức ăn viên 

công nghiệp của cá chẽm, hoàn toàn không bổ 
sung nhộng RLĐ (đối chứng).

Nghiệm thức 2 (NT2): dùng thức ăn viên 
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công nghiệp của cá chẽm có bổ sung 0,5% 
nhộng RLĐ.

Nghiệm thức 3 (NT3): dùng thức ăn viên 
công nghiệp của cá chẽm có bổ sung 1% nhộng 
RLĐ.

Nghiệm thức 4 (NT4): dùng thức ăn viên 
công nghiệp của cá chẽm có bổ sung 2% nhộng 
RLĐ.

Thức ăn sử dụng trong thí nghiệm là thức ăn 
viên công nghiệp (Công ty UP) có hàm lượng 
protein 44% chuyên dùng cho cá chẽm. Thức 
ăn số 2 (kích thước 2-2,5 mm) được sử dụng từ 
khi bắt đầu thí nghiệm cho đến khi cá đạt khối 
lượng 60 g. Sau đó chuyển sang sử dụng thức 
ăn số 3 (kích thước 3-4 mm) đến khi kết thúc 
thí nghiệm (cá đạt kích cỡ 100 g).

Nhộng RLĐ tươi bổ sung vào thức ăn thí 
nghiệm được chuẩn bị theo phương pháp của Ido 
và cộng sự [14] cho NRN. Sau khi thu hoạch, 
nhộng RLĐ được rửa sạch, luộc trong nước 
sôi 30 phút và trữ đông -20oC đến khi sử dụng. 
Mỗi lần sử dụng, nhộng RLĐ (với các tỉ lệ bổ 
sung 0,5%, 1% và 2%) được rã đông và cho vào 
máy xay sinh tố xay nhuyễn với 100 mL nước 
thành dạng dung dịch lỏng và trộn đều với 1 kg 
thức ăn viên. Sau đó, thức ăn được để khô trong 
không khí khoảng 15 phút, bao bọc thức ăn bằng 
dung dịch chất kết dính (hiệu Binder, Công ty 
TNHH Công nghệ Sinh học Dược Nanogen) với 
liều lượng 20 mL/kg thức ăn, trộn đều thật kỹ và 
để khô trong không khí khoảng 20 phút. Tất cả 
các mẫu thức ăn (kể cả đối chứng) đều được bao 
bọc bằng chất kết dính. Thức ăn được bảo quản 
lạnh trong suốt thời gian thí nghiệm. Hàm lượng 
(%) của protein, béo, xơ, tro và vật chất khô của 
nhộng RLĐ bổ sung trong thức ăn thí nghiệm 
lần lượt là 39,7 ± 1,2, 26,6 ± 0,7, 8,7 ± 0,5, 13,5 
± 0,8 và 21,0 ± 1,1.

Thí nghiệm được bố trí theo kiểu hoàn 
toàn ngẫu nhiên gồm bốn nghiệm thức với 
mỗi nghiệm thức được lặp lại ba lần. Cá chẽm 
giống (khối lượng trung bình 20,2 ± 0,3 g/con) 
được thả nuôi trong bể composite 1,5 m3 với 
mật độ 30 con/bể. Các bể thí nghiệm được bố 
trí trong nhà có mái che, mỗi bể được bố trí bốn 
vòi khí và được sục khí liên tục 24/24 giờ. Chế 
độ chiếu sáng theo tự nhiên. Mỗi ngày siphon 
và thay 10-20% lượng nước trong bể. Cá được 
cho ăn thỏa mãn, ngày hai lần (6 giờ và 18 
giờ). Để ước tính lượng thức ăn tiêu thụ, thức 
ăn thừa trong sàng cho ăn sẽ được thu, sấy khô 
và cân khối lượng. 

Thí nghiệm được tiến hành trong 90 ngày. 
Cá được kiểm tra khối lượng định kỳ 45 ngày/
lần. Khi kết thúc thí nghiệm, tiến hành thu, 
đếm số cá và cân tổng khối lượng cá trong từng 
bể cá để đánh giá tỉ lệ sống, tăng trọng và hiệu 
quả sử dụng thức ăn. Tất cả cá ở thí nghiệm này 
được giữ lại để tiến hành thí nghiệm thu phân 
đánh giá độ tiêu hóa protein.

Trong thời gian thí nghiệm, các thông số 
chất lượng nước như nhiệt độ, pH và ôxy hòa 
tan (DO) được kiểm tra hàng ngày, trong khi 
độ mặn, độ kiềm, tổng nitơ ammonia (TAN) 
và nitrít được đo hàng tuần và luôn được duy 
trì trong ngưỡng thích hợp cho sự tăng trưởng 
và phát triển của cá chẽm: nhiệt độ 25 – 30oC, 
pH 7,0 – 8,0, DO > 5 mg/L, độ mặn 15 – 20‰, 
TAN và nitrít và < 0,10 mg/L.

2.3. Thí nghiệm thu phân đánh giá độ 
tiêu hóa protein

Thức ăn sử dụng trong thí nghiệm là thức ăn 
viên cho cá chẽm (Công ty UP) có hàm lượng 
protein là 44% và bổ sung nhộng RLĐ tươi 
thành các nghiệm thức (NT) thức ăn thí nghiệm 
như trong Bảng 1.

Bảng 1. Các mẫu thức ăn thí nghiệm đánh giá độ tiêu hóa protein
NT1

(không bổ sung)
NT2

(0,5% nhộng RLĐ)
NT3

(1% nhộng RLĐ)
NT4

(2% nhộng RLĐ)
Thức ăn UP (%) 97 96,5 96 95
Nhộng RLĐ tươi (%) 0 0,5 1 2
Cr2O3 (%) 1 1 1 1
CMC (%) 2 2 2 2
Tổng cộng (%) 100 100 100 100
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Tất cả các thức ăn thí nghiệm được chuẩn 
bị tại Trại thực nghiệm Thủy Sản, Khoa Thủy 
sản, Trường Đại học Nông Lâm Thành phố 
Hồ Chí Minh với các bước như sau: thức ăn 
viên được nghiền thành dạng bột mịn và rây 
qua lưới mịn. Tiếp đến, cho từ từ bột ôxýt 
crôm (đã nghiền mịn) vào trong thức ăn đã qua 
rây và trộn đều bằng tay. Tiếp tục cho từ từ 
chất kết dính (CMC) vào và trộn đều. Đối với 
các nghiệm thức bổ sung nhộng RLĐ, nhộng 
RLĐ (đã được luộc trong nước sôi 30 phút, 
trữ động -20oC trước khi sử dụng) được xay 
nhuyễn bằng máy xay sinh tố và trộn đều vào 

khối nguyên liệu bằng tay. Cuối cùng cho từ từ 
nước sôi vào hỗn hợp, trộn đều và nhồi khối 
nguyên liệu thành dạng bột nhão. Sau đó, hỗn 
hợp thức ăn được cho vào máy ép sợi có đường 
kính lỗ khuôn 5-7 mm và được sấy ở nhiệt độ 
45oC trong 16–24 giờ. Thức ăn sau khi sấy khô 
được cắt khúc thành từng đoạn 5-7 mm để vừa 
kích cỡ miệng của cá thí nghiệm và bảo quản 
lạnh ở Trại giống thủy sản Tân Thành để cho 
cá ăn trong suốt thời gian thí nghiệm. Thức ăn 
sử dụng trong quá trình thí nghiệm được phân 
tích thành phần dinh dưỡng và hàm lượng ôxýt 
crôm (Bảng 2).

Bảng 2. Thành phần dinh dưỡng và Cr2O3
 (%) (trung bình ± độ lệch chuẩn)

trong các mẫu thức ăn thí nghiệm (n = 3) (tính theo vật chất khô)

Nghiệm thức Độ ẩm Tro Xơ thô Béo Protein Cr2O3

Thức ăn# (không trộn Cr2O3) 6,60 ± 0,09 14,1 ± 0,1 1,56 ± 0,14 7,68 ± 0,02 44,4 ± 0,7 0,0
NT1 (không bổ sung nhộng) 8,37 ± 0,07 14,7 ± 0,0 1,95 ± 0,17 8,24 ± 0,12 43,7 ± 1,5 1,03 ± 0,00
NT2 (0,5% nhộng RLĐ) 7,99 ± 0,10 14,7 ± 0,0 1,91 ± 0,12 8,40 ± 0,04 43,5 ± 0,9 0,99 ± 0,00
NT3 (1% nhộng RLĐ) 7,59 ± 0,04 14,8 ± 0,1 1,67 ± 0,10 8,51 ± 0,03 43,7 ± 0,4 1,00 ± 0,00
NT4 (2% nhộng RLĐ) 8,28 ± 0,13 14,5 ± 0,5 1,84 ± 0,21 8,45 ± 0,01 44,6 ± 1,2 0,97 ± 0,00

# thức ăn cá chẽm của Công ty UP.

Thí nghiệm thu phân được thực hiện theo 
qui trình đã được công bố [11, 19]. Cá sau khi 
kết thúc thí nghiệm thức ăn được giữ lại và tập 
cho ăn thức ăn thí nghiệm có bổ sung Cr2O3 
làm chất đánh dấu trong 1 tuần. Để tiến hành 
thu phân, cá chẽm được cho ăn các thức ăn thí 
nghiệm một lần/ngày ở mức gần thỏa mãn vào 
lúc 18 – 19 giờ. Phân cá được thu vào sáng hôm 
sau (8 – 9 giờ) từ mỗi cá trong bể dùng phương 
pháp vuốt phân. Cá được gây mê bằng AQUI-
STM (Bayer) với nồng độ 0,02 ml/L. Ngay khi 
cá mất thăng bằng, lấy cá ra khỏi nước và dùng 
tay ấn nhẹ đoạn ruột cuối để thu phân. Bể cá 
đã thu phân hôm nay sẽ không được lấy ở ngày 
tiếp theo. Mỗi ngày sẽ thu phân trong bốn bể 
(tương ứng một bể/nghiệm thức). Mỗi bể được 
tiến hành thu phân 3 – 4 lần trong vòng hai 
tuần để đủ lượng mẫu dùng cho phân tích. Mẫu 
phân thu từ các ngày khác nhau trong cùng một 
bể được trộn lại và trữ đông ở -20oC. Sau khi 
thu xong, phân được giữ lạnh ở nhiệt độ -20oC, 
sau đó sấy khô ở 60oC trong 48 giờ, rồi đem 
phân tích hàm lượng protein và Cr2O3.

2.4. Phương pháp phân tích
Mẫu thức ăn và phân cá được lưu giữ trong 

tủ đông đến khi tiến hành phân tích độ ẩm, tro, 
béo và protein theo các phương pháp chuẩn của 
AOAC[3]. Độ ẩm được xác định bằng cách sấy 
mẫu ở 105oC trong 24 giờ. Hàm lượng tro, béo 
và protein được xác định tương ứng bằng cách 
nung ở 550oC/6 giờ, chiết bằng Soxhlet với 
dung môi ether và phương pháp Kjeldahl. Ôxýt 
crôm (Cr2O3) trong thức ăn và phân cá được 
xác định theo phương pháp của Divakaran và 
ctv[8].

2.5. Các chỉ tiêu theo dõi
2.5.1. Tăng trưởng, tỷ lệ sống và hiệu quả 

sử dụng thức ăn
Tốc độ tăng trưởng tuyệt đối về khối lượng 

(WG, g/con): 

trong đó: W0: trọng lượng trung bình cá ban 
đầu (g/con),

Wt: trọng lượng trung bình cá cuối (g/con),
t: thời gian thí nghiệm (90 ngày).
Tốc độ tăng trưởng chuyên biệt về khối 



52 • TRƯỜNG ĐẠI HỌC NHA TRANG

Tạp chí Khoa học - Công nghệ Thủy sản, Số 2/2023

lượng (SGR, %/ngày):

Tỉ lệ sống (SR, %): 

trong đó: IF: số lượng cá ban đầu (con),
FF: số lượng cá cuối thí nghiệm (con).
Hệ số chuyển đổi thức ăn (feed conversion 

ratio, FCR):

trong đó: Fs: tổng khối lượng thức ăn 
cung cấp (g) tính theo vật chất khô,

Mi: tổng khối lượng cá ban đầu (g),
Mf : tổng khối lượng cá cuối thí nghiệm (g),
Md : tổng khối lượng cá chết (g).
2.5.2. Độ tiêu hóa protein (Apparent 

digestibility coeffi  cient (ADC)):
Sử dụng phương pháp đo gián tiếp độ tiêu 

hóa protein thông qua việc sử dụng chất đánh 
dấu Cr2O3 trộn vào thức ăn. Chất đánh dấu 
(marker) không thể tiêu hóa và hấp thụ qua 
màng ruột, nên tỷ lệ nồng độ chất đánh dấu 
trong phân và thức ăn chính là độ tiêu hóa thức 
ăn.

 
trong đó: F: hàm lượng protein có trong 

phân (%),
D: hàm lượng chất protein có trong thức ăn 

(%),
DCr: hàm lượng Cr2O3 có trong thức ăn (%),
FCr: hàm lượng Cr2O3 có trong phân.
2.6. Phương pháp xử lý số liệu

Các phân tích thống kê thực hiện theo hướng 
dẫn của Bhujel [5]. Tỷ lệ sống (%) được chuyển 
hóa bằng arcsin trước khi tiến hành phân tích 
thống kê, nhưng số liệu chưa chuyển hóa được 
thể hiện trong bảng. Phân tích phương sai một 
yếu tố (One way ANOVA) được sử dụng để so 
sánh sự khác biệt giữa các nghiệm thức về các số 
liệu tăng trưởng, SR, FCR và độ tiêu hóa protein. 
Kiểm định Duncan được dùng để so sánh sự khác 
biệt giữa các mức của yếu tố thí nghiệm. Mức 
xác suất P < 0,05 được chấp nhận như tiêu chuẩn 
đánh giá sự khác biệt có ý nghĩa thống kê. Tất cả 
các phân tích thống kê được thực hiện bằng phần 
mềm IBM SPSS Statistics for Windows, Version 
19.0 (Armonk, NY: IBM Corp).
III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO 
LUẬN

3.1. Ảnh hưởng của việc bổ sung nhộng 
ruồi lính đen lên hiệu quả tăng trưởng, sử 
dụng thức ăn và tỷ lệ sống

Hiệu quả tăng trưởng, sử dụng thức ăn và 
SR của cá trong thời gian thí nghiệm được trình 
bày ở Bảng 4. Kết quả phân tích thống kê cho 
thấy việc tăng tỷ lệ bổ sung nhộng RLĐ tươi vào 
khẩu phần thức ăn của cá chẽm có ảnh hưởng 
đến KL cuối, tốc độ tăng trưởng tuyệt đối (WG) 
và chuyên biệt (SGR) và hệ số chuyển đổi thức 
ăn (FCR) của cá chẽm (P < 0,05), nhưng không 
ảnh hưởng đến SR của cá thí nghiệm (P > 0,05). 
Nhìn chung, tăng tỷ lệ bổ sung giúp cải thiện tốc 
độ tăng trưởng và giảm hệ số FCR ở cá chẽm thí 
nghiệm. Tốc độ tăng trưởng (KL cuối, WG và 
SGR) và FCR đạt tốt nhất ở NT3 (bổ sung 1% 
nhộng RLĐ) và đạt thấp nhất ở NT1 (đối chứng, 
không bổ sung) (Bảng 3).

Bảng 3. Hiệu quả tăng trưởng, sử dụng thức ăn và tỷ lệ sống của cá cá chẽm thí nghiệm

Chỉ tiêu theo dõi Nghiệm thức
NT1 NT2 NT3 NT4

KL đầu (g/con) 20,4 ± 0,4a 20,1 ± 0,2a 20,2 ± 0,2a 19,9± 0,2a

KL cá ở ngày thứ 45 (g/con) 56,5 ± 2,0a 62,0 ± 2,3a 61,4 ± 7,8a 57,5 ± 5,9a

KL cá ở ngày thứ 90 (g/con) 80,5 ± 5,2a 81,7 ± 3,1a 114,5 ± 9,1b 105,9 ± 11,6b

WG (g/con) 60,0 ± 5,1a 61,6 ± 3,3a 94,3 ± 9,0b 86,0 ± 11,4b

SGR (%/ngày) 1,52 ± 0,07a 1,56 ± 0,05a 1,92 ± 0,09b 1,85 ± 0,12b

FCR 1,68 ± 0,03b 1,62 ± 0,03ab 1,59 ± 0,03a 1,65 ± 0,02ab

SR (%) 83,3 ± 5,8a 93,3 ± 3,3a 81,1 ± 11,7a 91,1 ± 1,9a

trung bình ± độ lệch chuẩn (n=3). Các giá trị trung bình của các nghiệm thức trên cùng một hàng nếu cùng ký tự chỉ sự 
sai khác không có ý nghĩa thống kê (P > 0,05).
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Kết quả này cũng tương tự như báo cáo của 
Ido và cộng sự [14] khi nghiên cứu bổ sung 
NRN tươi vào khẩu phần ăn của cá tráp đỏ với 
các tỷ lệ lần lượt là 0%, 0,05%, 0,5% và 5%. 
Các tác giả này nhận thấy khi tăng tỷ lệ bổ sung 
NRN đã làm tăng tốc độ tăng trưởng và giảm 
hệ số FCR của cá tráp đỏ nuôi, nhưng không 
ảnh hưởng đến SR của cá. Đặc biệt, FCR ở các 
nghiệm thức có bổ sung 0,5% và 5% NRN tươi 
(dao động trong khoảng 2,36 – 2,63) thấp hơn 
gần hai lần so với lô nghiệm thức không bổ 
sung (4,78) [14]. Theo các tác giả này khi bổ 
sung nhộng ruồi vào thức ăn cá thí nghiệm đã 
làm tăng mùi vị của thức ăn, kích thích cá bắt 
mồi nhiều hơn nên cá tăng trọng tốt hơn [14]. 
Ngoài ra, thức ăn có chứa nhộng ruồi sẽ làm 
tăng độ tiêu hóa các chất dinh dưỡng có trong 
thức ăn, nhất là protein có nguồn gốc từ thực 
vật (bã nành, bột gluten ngô). Hơn nữa, khẩu 
phần ăn chứa nhộng ruồi sẽ kích thích tuyến 
tụy của cá tiết ra các enzyme như protease, 
lypase làm tăng khả năng hấp thu dinh dưỡng 
[14].

Kết quả của nghiên cứu này được so sánh 
với các nghiên cứu khác. Tỷ lệ sống của cá 
chẽm trong thử nghiệm này đạt cao hơn (81,1 
– 93,3%) và hệ số FCR đạt thấp hơn (1,59 – 
1,68) so với của Hajirezaee và cộng sự [12] với 
SR (66%) và FCR (2,5). So với kết quả của 

Đinh Thế Nhân [1] và Nhan và cộng sự [20], 
SR và FCR của cá chẽm trong nghiên cứu này 
tương tự, nhưng tốc độ tăng trưởng thấp hơn. 
Cá thả ban đầu có KL tương đương nhau (20,8 
– 22,1 g/con), nhưng tốc độ tăng trưởng của cá 
chẽm trong nghiên cứu này thấp hơn của các 
tác giả trên có lẽ là do mật độ nuôi cao hơn 
(30 con/bể 1,5 m3 tương đương 20 con/m3) so 
với 1-5 con/m3 của Đinh Thế Nhân [1] và 6-10 
con/m3 của Nhan và cộng sự [20]. Theo các tác 
giả này, KL cá cuối thí nghiệm sẽ giảm khi mật 
độ nuôi tăng [1, 20]. Ngoài ra, các nghiên cứu 
trước đây cũng ghi nhận việc giảm tăng trưởng 
của cá chẽm khi tăng hàm lượng nhộng RLĐ 
bổ sung trong khẩu phần ăn [15, 25]. Theo các 
tác giả này nguyên nhân là do hàm lượng chitin 
cao và sự thiếu hụt các axít amin thiết yếu như 
cystein và lysin có trong nhộng RLĐ.

3.2. Độ tiêu hóa protein khi bổ sung 
nhộng ruồi lính đen

Kết quả độ tiêu hóa protein của các mẫu 
thức ăn thí nghiệm được thể hiện trong Bảng 4. 
Độ tiêu hóa protein trung bình dao động trong 
khoảng giá trị từ 85,8 đến 88,2%. Độ tiêu hóa 
protein thấp nhất ở nghiệm thức NT1 (85,8 ± 
2,4%) và cao nhất ở nghiệm thức NT2 (88,2 ± 
1,8%). Tuy nhiên, sự khác biệt về độ tiêu hóa 
protein giữa các nghiệm thức không có ý nghĩa 
thống kê (P > 0,05).

Bảng 4. Độ tiêu hóa protein (%) của các nghiệm thức thức ăn
NT1

(không bổ sung nhộng)
NT2

(0,5% nhộng)
NT3

(1% nhộng)
NT4

(2% nhộng)
85,8 ± 2,4†a 88,2 ± 1,8a 86,1 ± 2,6a 87,7 ± 2,3a

(82,3 − 87,4)‡ (86,1 − 89,7) (83,1 − 89,3) (84,6 − 89,9)
†trung bình ± độ lệch chuẩn (n=3); ‡khoảng biến thiên. Các giá trị trung bình của các nghiệm thức trên cùng một hàng 
nếu cùng ký tự chỉ sự sai khác không có ý nghĩa thống kê (P>0,05).

Độ tiêu hóa là một trong những chỉ tiêu 
chính trong việc đánh giá sự thích hợp của 
một loại thức ăn cho một đối tượng nuôi. Tuy 
nhiên, việc đánh giá độ tiêu hóa thức ăn cho vật 
nuôi thủy sản rất biến động và độ tiêu hóa thức 
ăn cũng thay đổi theo phương pháp sử dụng. 
Thu phân có liên đới đến quá trình tính toán 
độ tiêu hóa và quá trình thu phân có ảnh hưởng 
rất lớn đến việc xác định độ tiêu hóa của các 
khẩu phần. Blyth và cộng sự [6] đã đánh giá 
ảnh hưởng của hai phương pháp thu phân (vuốt 

phân – stripping và tự lắng - settlement) cũng 
như thời gian thích nghi (số ngày cho ăn trước 
khi thu phân) lên độ tiêu hóa vật chất khô, 
protein và năng lượng ở cá chẽm L. calcarifer. 
Kết quả cho thấy phương pháp thu bằng cách 
vuốt phân cho kết quả độ tiêu hóa ổn định hơn 
và giá trị độ tiêu hóa tính toán thường biến 
động trong 3 ngày đầu tiên. Vì vậy, các tác giả 
này đề nghị đối với cá chẽm thời gian thích 
nghi đối với thức ăn tối thiểu là bốn ngày trước 
khi thu phân và phương pháp thu phân bằng 
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cách vuốt cho kết quả có độ tin cậy hơn.
Độ tiêu hóa protein của các thức ăn cho cá 

chẽm thường rất cao, đặc biệt là các khẩu phần 
protein có nguồn gốc thực vật. Glencross [10] 
báo cáo độ tiêu hóa protein của bột thịt và bột 
gia cầm cho cá chẽm dao động trong khoảng 54 
– 79%; trong khi đó báo cáo độ tiêu hóa protein 
của các khẩu phần có nguồn gốc thực vật có giá 
trị từ 85% (bột đậu nành) đến 102% (gluten lúa 
mì). Độ tiêu hóa protein của các nghiệm thức 
thức ăn thu được trong nghiên cứu này cũng 
tương tự như kết quả của Glencross và cộng 
sự [11] và Ngo và cộng sự [19]. Trong nghiên 
cứu đánh giá bột ngũ cốc và các nguồn tinh bột 
khác trong thức ăn cá chẽm, Glencross và cộng 
sự [11] ghi nhận độ tiêu hóa protein của các 
loại thức ăn rất cao và dao động trong khoảng 
89 – 92%, thấp nhất là 89% (tiểu hắc mạch) 
và cao nhất là 92% (bắp). Tương tự, Ngo và 
cộng sự [19] báo cáo giá trị độ tiêu hóa protein 
của các loại thức ăn từ bột dầu cải (đã được 
chiết với dung môi) cho cá chẽm có giá trị từ 
82,0 đến 83,8%. Từ các kết quả này cho thấy 
phương pháp thu phân và tính toán độ tiêu hóa 
protein trong các mẫu thức ăn thí nghiệm dùng 
trong nghiên cứu này là hoàn toàn phù hợp.

Mặc dù, bột nhộng/nhộng của RLĐ nói 
riêng và các loại côn trùng khác nói chung đã 
được dùng thay thế bột cá (một phần/toàn bộ) 
và/hoặc bổ sung vào thức ăn dùng trong nuôi 
trồng thủy sản cách đây gần 30 năm, nhưng các 
nghiên cứu về ảnh hưởng của bột nhộng/nhộng 
lên độ tiêu hóa protein của các loài thủy sản 
rất ít. Độ tiêu hóa protein của các nghiệm thức 
thức ăn thu được trong nghiên cứu này cũng 
tương tự như kết quả của Lopez [23]. Trong 
một nghiên cứu về khả năng thay thế bột cá 
bằng bột nhộng RLĐ lên tăng trưởng và độ 
tiêu hóa của cá vược châu Âu (Dicentrarchus 
labrax), Lopez [23] nhận thấy độ tiêu hóa 
protein của bốn khẩu phần thức ăn (ĐC – 
không có bột nhộng và ba khẩu phần thay 
thế bột cá bằng 6,5; 13 và 19,5% bột nhộng 
RLĐ) dao động trong khoảng 91–93%. Trong 
nghiên cứu thực hiện trên cá bơn giống Psetta 
maxima, Kroeckel và cộng sự [17] ghi nhận độ 
tiêu hóa protein của thức ăn thay thế bằng bột 

nhộng RLĐ là 63,1%. Trong khi đó, khi nghiên 
cứu thay thế bột cá bằng bột nhộng RLĐ trên 
cá da trơn Pelteobagrus fulvidraco, Hu và 
cộng sự [13] nhận thấy độ tiêu hóa protein dao 
động trong khoảng 88,3–90,2% và độ tiêu hóa 
protein giảm khi tăng tỷ lệ thay thế bột cá bằng 
nhộng RLĐ.

Theo Makkar và cộng sự [18], thành phần 
hóa học của bột côn trùng rất biến động và phụ 
thuộc nhiều vào kỹ thuật sản xuất và thành phần 
dinh dưỡng của côn trùng, vì vậy nó sẽ có ảnh 
hưởng đến độ tiêu hóa thức ăn của cá. Giá trị 
dinh dưỡng và thành phần dinh dưỡng bột côn 
trùng bị ảnh hưởng nhiều bởi loại côn trùng 
được dùng. Nhìn chung, khi thay thế/bổ sung 
càng nhiều bột côn trùng trong thức ăn thủy 
sản sẽ làm giảm độ tiêu hóa của thức ăn [2]. 
Độ tiêu hóa protein thấp có liên quan đến hàm 
lượng chất béo cao trong nhộng RLĐ. Traksele 
và cộng sự [26] báo cáo rằng khi hàm lượng 
béo tăng thì độ tiêu hóa protein của nhộng RLĐ 
sẽ giảm. Theo các tác giả này nguyên nhân là 
do các sản phẩm tạo ra trong quá trình sự ôxy 
hóa chất béo sẽ đông kết protein hạn chế sự 
xâm nhập của các enzyme protease vào trong 
các phực hợp protein trong nhộng RLĐ.

Ngoài đánh giá độ tiêu hóa protein của bột 
côn trùng, nhiều nghiên cứu cũng đánh giá độ 
tiêu hóa vật chất khô, béo và năng lượng của 
loại bột này. Lopez [23] báo cáo độ tiêu hóa chất 
béo và năng lượng của các loại thức ăn thay thế 
bột cá bằng bột nhộng RLĐ trên cá vược châu 
Âu (D. labrax) lần lượt là 89 – 92% và 88 – 
90%. Trái lại, trong nghiên cứu bột NRN trong 
thức ăn của cá chép Cyprinus carpio, Ogunji và 
cộng sự [21] đã báo cáo giá trị độ tiêu hóa rất 
cao: béo 96,8%, protein 84,9% và năng lượng 
74,9%. Tuy nhiên, trong cùng nghiên cứu đó, 
họ cũng đã xác định độ tiêu hóa trên cá rô phi 
và ghi nhận độ tiêu hóa thấp hơn trên cá chép 
với các giá trị là béo 86,1%, protein 57,7% và 
năng lượng 58,1%. Điều này có thể được giải 
thích là do sự hiện diện của chitin. Kroeckel 
và cộng sự [17] báo cáo rằng khi tỷ lệ thay thế 
bằng bột nhộng RLĐ tăng thì chất béo được 
sử dụng ít và chỉ tiêu tích lũy chất béo (lipid 
retention) thấp và nguyên nhân là do sự hiện 
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diện của chitin và nó có ảnh hưởng tiêu cực lên 
sự tiêu hóa chất béo. Lớp vỏ của nhộng RLĐ 
có chứa một lượng chitin xấp xỉ 87 g/kg khối 
lượng khô và nó có ảnh hưởng đến độ tiêu hóa 
và sử dụng các chất dinh dưỡng khác. Enzyme 
chitinase đã được phát hiện trong máu, huyết 
tương và ruột của cá, nhưng người ta vẫn chưa 
chứng minh được khả năng phân hủy chitin ở 
sáu loài cá biển và cá hồi vân. Nhưng có báo 
cáo cho thấy cá bớp Rachycentron canadum có 
khả năng tiêu hóa chitin từ bột tôm/cua do hoạt 
độ enzyme thủy phân chitin cao trong dạ dày 
của cá [17].

IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Kết quả nghiên cứu cho thấy việc tăng tỷ lệ 

bổ sung nhộng RLĐ tươi vào khẩu phần thức ăn 
của cá chẽm giúp cải thiện tốc độ tăng trưởng 
và giảm hệ số FCR của cá, nhưng không ảnh 
hưởng đến tỷ lệ sống của cá. Sự khác biệt về độ 
tiêu hóa protein giữa các nghiệm thức không có 
ý nghĩa thống kê. Các nghiên cứu tiếp theo cần 
được thực hiện để đánh giá ảnh hưởng của việc 
thay thế/bổ sung nhộng tươi/bột nhộng của 
RLĐ lên tăng trưởng, hiệu quả sử dụng thức 
ăn, đáp ứng miễn dịch,… của cá chẽm và các 
đối tượng thủy sản nuôi khác.
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