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TÓM TẮT
Nghiên cứu này nhằm mục đích đánh giá ảnh hưởng của tần suất cho ăn đến tốc độ tăng trưởng, tỷ lệ 

sống và hiệu quả sử dụng thức ăn của cá khế vằn giai đoạn giống. Thí nghiệm một nhân tố được thiết kế theo 
kiểu ngẫu nhiên hoàn toàn với 4 nghiệm thức cho ăn gồm 2, 4, 6 và 8 lần/ngày. Cá khế vằn, kích thước ban 
đầu là 2,64 ± 0,07 cm và 0,41 ± 0,03 g/con, được ương trong các bể composite 70 lít với mật độ 1 con/lít. Mỗi 
nghiệm thức được thực hiện với 3 lần lặp trong khoảng thời gian 28 ngày. Kết quả cho thấy các chỉ tiêu sinh 
trưởng (chiều dài, khối lượng, sinh khối) của cá đạt được cao nhất ở chế độ cho ăn 6 và 8 lần/ngày, tiếp theo 
là 4 lần/ngày và thấp nhất ở nghiệm thức cho ăn 2 lần/ngày (P<0,05). Không có sự khác biệt có ý nghĩa thống 
kê về các chỉ tiêu tăng trưởng và sinh khối của cá giữa hai nghiệm thức cho ăn 6 lần/ngày và 8 lần/ngày (P > 
0,05). Tần suất cho ăn có ảnh hưởng đến hệ số phân đàn khối lượng (P<0,05) nhưng không ảnh hưởng đến 
hệ số phân đàn chiều dài, hệ số điều kiện, tỷ lệ sống và tỷ lệ dị hình của cá (P > 0,05). Hệ số chuyển đổi thức 
ăn (FCR) ở các nghiệm thức cho ăn 4, 6 và 8 lần/ngày thấp hơn so với nghiệm thức cho ăn 2 lần/ngày (P < 
0,05). Kết quả phân tích tương quan cho thấy tốc độ tăng trưởng chiều dài đạt giá trị cực đại tại tần suất cho 
ăn 6,5 lần/ngày. Từ các kết quả trên, có thể thấy tần suất cho ăn 6 lần/ngày là thích hợp cho ương cá khế vằn 
giai đoạn giống.

Từ khóa: Cá khế vằn giống, tần suất cho ăn, sinh trưởng, tỷ lệ sống, hệ số chuyển hóa thức ăn.

ABSTRACT
This study aimed to investigate the eff ects of feeding frequency on growth, survival, and feed ultilization 

effi  ciency of juvenile golden trevally fi sh. The experiment was designed as a completely randomized one-factor 
design with four treatments (2, 4, 6, and 8 times/day). The golden trevally fi sh, with an initial size of 2.64 ± 
0.07 cm and weight of 0.41 ± 0.03 g/fi sh, were reared in 70 liter composite tanks at a density of 1 fi sh/L. Each 
treatment was performed with three replicates over a 28-day period. The results indicated that the growth 
parameters (length, weight, and biomass) were highest at the feeding frequencies of 6 and 8 times/day, followed 
by 4 times/day, and lowest at the feeding of 2 times/day (P < 0.05). There was no signifi cant diff erence between 
the growth parameters of fi sh fed 6 times/day and 8 times/day (P > 0.05). Feeding frequency aff ected the 
coeffi  cient of variation of body weight (P < 0.05) but did not signifi cantly aff ect the coeffi  cient of variation of 
total length, condition factor, survival rate, or deformation rate of the fi sh. The treatments that fed 4 to 8 times/
day had signifi cantly lower feed conversion ratios (FCR) compared to the treatment that fed 2 times/day (P < 
0.05). Correlation analysis revealed that the maximum length growth rate was achieved at the feeding of 6.5 
times/day. From the above results, it can be seen that the feeding frequency of 6 times/day is suitable for rearing 
juvenile of golden trevally fi sh.

Keywords: Golden trevally juvenile, feeding frequency, growth, survival, feed conversion ratio.

I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Cá khế vằn hay còn gọi là cá bè vàng 

(Gnathanodon speciosus) là một loài cá biển 
phân bố rộng rãi ở khu vực Ấn Độ Dương - 

Thái Bình Dương, từ Biển Đỏ đến bờ biển phía 
đông của Châu Phi, Ấn Độ Dương và Tây Thái 
Bình Dương [4]. Đây là một trong những loài 
cá biển có giá trị kinh tế cao, thịt thơm ngon, 
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được thị trường trong và ngoài nước ưa chuộng 
[13]. Cá khế vằn không chỉ có vai trò quan 
trọng trong việc cung cấp thực phẩm giàu dinh 
dưỡng, tương tự như các loài cá biển khác, mà 
còn được sử dụng cho mục đích nuôi làm cảnh 
bởi màu sắc đẹp và tập tính bơi theo đàn độc 
đáo [7, 17]. Cá khế vằn thuộc nhóm có kích 
cỡ trung bình, chiều dài và khối lượng tối đa 
được biết đến lần lượt là 1 mét và 8 kg [4]. 
Loài cá này đã được sản xuất giống thành công 
và đang được nuôi thương mại tại một số quốc 
gia thuộc khu vực Đông Nam Á như Indonesia, 
Malaysia, Thái Lan và Việt Nam [1, 27]. Ngoài 
ra, đặc điểm sinh trưởng nhanh, sức sinh sản 
lớn, thời gian thế hệ ngắn... khiến cá khế vằn 
trở đối tượng cá biển nuôi đầy tiềm năng, cho 
cả hai mục đích làm thực phẩm và giải trí [13]. 
Tuy nhiên, so với các loài cá biển khác, nhiều 
chỉ tiêu kỹ thuật trong quá trình ương nuôi loài 
cá này vẫn chưa được nghiên cứu đầy đủ, trong 
đó, có việc thiết lập chế độ cho ăn tối ưu.

Hình 1. Hình thái ngoài cá khế vằn
Tần suất hay số lần cho ăn là một trong 

những chỉ tiêu quan trọng nhất của kỹ thuật 
quản lý thức ăn và có ảnh hưởng đến tăng 
trưởng, tỷ lệ sống, hiệu quả sử dụng thức ăn 
cũng như nhiều chỉ tiêu sức khỏe khác của cá 
[16]. Nghiên cứu về ảnh hưởng của tần suất 
cho ăn đã được thực hiện trên một số loài cá 
biển nuôi phổ biến, ví dụ cá chẽm, cá mú, cá 
chim... [8, 18, 19]. Kết quả cho thấy số lần 
cho ăn ảnh hưởng đến tốc độ tăng trưởng, tỷ 
lệ sống, hiệu quả sử dụng thức ăn, thành phần 
sinh hóa, enzyme và cấu trúc mô học ruột cá 
[16]. Nhìn chung, tần suất cho ăn được khuyến 
cao dao động phổ biến từ 2 – 8 lần/ngày và 
có sự khác biệt nhất định tùy theo loài, giai 
đoạn phát triển, loại thức ăn sử dụng cũng như 
các điều kiện ương nuôi khác [5, 12, 16, 25]. 

Trong một phạm vi nhất định, sinh trưởng, tỷ 
lệ sống và hiệu quả sử dụng thức ăn của cá có 
sự gia tăng tỷ lệ thuận với tần suất cho ăn [24, 
38]. Mặc dù vậy, một số nghiên cứu lại không 
nhận thấy sự tác động của yếu tố này lên kết 
quả ương nuôi cá, ví dụ trên loài Atractosteus 
tropicus hay loài Sander lucioperca [22, 37]. 
Cho đến nay, các nghiên cứu về ảnh hưởng của 
tần suất cho ăn lên cá khế vằn vẫn chưa được 
đề cập. Việc áp dụng chế độ cho ăn của loài 
cá này cho loài cá khác có thể không phù hợp 
do những khác biệt về tập tính sống, đặc điểm 
sinh dưỡng, giai đoạn phát triển và mục đích 
nuôi [2]. Do đó, mục đích của nghiên cứu này 
là đánh giá ảnh hưởng của tần suất cho ăn đến 
tốc độ tăng trưởng, tỷ lệ sống và hiệu quả sử 
dụng thức ăn của cá khế vằn giai đoạn giống. 
Kết quả thu được có thể cung cấp thông tin có 
giá trị cho người nuôi nhằm tối ưu hóa chế độ 
cho ăn và chăm sóc, quản lý trong ương giống 
cá khế vằn; qua đó, góp phần phát triển hiệu 
quả, bền vững nghề nuôi loài cá này ở nước ta.
II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NG-
HIÊN CỨU

1. Bố trí thí nghiệm
Nghiên cứu được thực hiện tại Trại sản 

xuất giống cá biển Đường Đệ, phường Vĩnh 
Hòa, thành phố Nha Trang, tỉnh Khánh Hòa. 
Cá khế vằn giống, kích cỡ ban đầu 2,64 ± 0,07 
cm, 0,41 ± 0,03 g/con, tổng cộng 840 con từ 
nguồn sản xuất nhân tạo tại trại, được bố trí 
vào các nghiệm thức thí nghiệm. Cá giống đảm 
bảo khỏe mạnh, vận động linh hoạt, màu sắc tự 
nhiên, không có biểu hiện bệnh. Cá được ương 
với mật độ 1 con/L, tương đương 70 con/bể. 

Cá được ương trong các bể composite hình 
trụ tròn, đáy nón, chiều cao 80 cm. Mỗi bể có 
sức chứa tối đa 100 lít, cấp nước ở mức 70 lít. 
Mặt trong bể được sơn màu trắng để thuận lợi 
cho việc cho ăn, vệ sinh và quan sát hoạt động 
của cá. Toàn bộ các bể ương được lắp sục khí, 
mỗi bể một vòi, và duy trì liên tục trong suốt 
thời gian thí nghiệm. Hệ thống bể được đặt 
dưới mái che để ổn định các yếu tố môi trường, 
nhất là ánh sáng và nhiệt độ.

Cá được cho ăn bằng thức ăn công 
nghiệp, loại NRD (INVE, Thái Lan), cỡ hạt 
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từ 500 – 1.200 µm. Thành phần dinh dưỡng 
của thức ăn theo công bố của nhà sản xuất 
gồm protein 55,0%, lipid 9,0%, tro/xơ thô 
1,9%, và độ ẩm 8,0%. Cá được cho ăn với 
khẩu phần từ 5 – 7% khối lượng thân. Để 
tính tỷ lệ cho ăn, khối lượng cá ban đầu và 
thời điểm ngày thứ 14 được xác định làm cơ 
sở cho việc tính toán thức ăn cho thời gian 
2 tuần sau đó. Khẩu phần thức ăn được chia 
đều thành 2, 4, 6 và 8 lần/ngày nhằm đánh 
giá ảnh hưởng của tần suất cho ăn lên cá khế 
vằn. Các nghiệm thức và thời gian cho ăn cụ 
thể được bố trí như sau:

Nghiệm thức 1: Cá được cho ăn 2 lần/ngày, 
vào các thời điểm 7h00 và 14h00.

Nghiệm thức 2: Cá được cho ăn 4 lần/
ngày, vào các thời điểm 7h00, 10h00, 14h00 
và 17h00.

Nghiệm thức 3: Cá được cho ăn 6 lần/ngày, 
vào các thời điểm 07h00, 09h00, 11h00, 13h00, 
15h00, và 17h00.

Nghiệm thức 4: Cá được cho ăn 8 lần/ngày, 
vào các thời điểm 07h00, 08h30, 10h00, 11h30, 
13h00, 14h30, 16h00, và 17h30.

Mỗi nghiệm thức được thực hiện với 03 lần 
lặp trong thời gian 28 ngày.

Chăm sóc, quản lý: Khi cho ăn, tiến hành 
quan sát và điều chỉnh lượng thức ăn cho cá 
theo nhu cầu nhằm giảm thiểu dư thừa. Lượng 
thức ăn thừa mỗi lần cho ăn (nếu có), sau 
30 phút được siphon thu lại và lưu trữ trong 
ngăn đông tủ lạnh. Chúng được sấy khô về độ 
ẩm 8,0% vào thời điểm kết thúc thí nghiệm. 
Lượng thức ăn này kết hợp với lượng thức ăn 
ban đầu dùng để tính toán hệ số chuyển đổi 
thức ăn của cá (FCR). Bể ương được siphon 
loại bỏ phân, chất thải, kết hợp với thay nước 2 
lần/ngày (7h00 và 17h00). Mỗi lần thay, 50% 
lượng nước được rút ra và cấp mới. Các yếu tố 
môi trường nước được kiểm tra và duy trì trong 
phạm vi thích hợp với sinh trưởng của cá khế 
vằn: nhiệt độ từ 28 – 30oC, pH 7,8 – 8,2, oxy 
hòa tan 5,0 – 6,0 mg/L và hàm lượng ammonia 
tổng số - TAN < 0,5 mg/L. Hệ thống bể nuôi 
và hoạt động của cá được quan sát, ghi chép 
hàng ngày và tổng hợp vào thời điểm kết thúc 
thí nghiệm.

2. Phương pháp xác định, tính toán và 
phân tích số liệu 

2.1. Phương pháp xác định một số chỉ tiêu
Vào thời điểm bắt đầu và kết thúc thí 

nghiệm (ngày thứ 28), cá được thu mẫu để 
xác định chiều dài và khối lượng bằng cách đo 
ngẫu nhiên 30 con mỗi bể. Chiều dài toàn thân 
(TL) được đo từ mõm cá tới cuối vây đuôi bằng 
thước kẻ có độ chính xác 1,0 mm. Khối lượng 
toàn thân (BW) được xác định bằng cân điện tử 
Việt Nhật có độ chính xác 0,01 g.

Tỷ lệ sống được xác định vào thời điểm kết 
thúc thí nghiệm, là tỷ lệ phần trăm của số cá 
còn sống tại thời điểm kết thúc chia cho số cá 
thả ban đầu. 

Hệ số chuyển hóa thức ăn được xác định căn 
cứ vào lượng thức ăn cá ăn vào và khối lượng 
cá tăng lên. Trong đó, lượng thức ăn cá ăn vào 
được tính toán dựa trên lượng thức ăn ban đầu 
tính theo % khối lượng thân trừ đi lượng thức 
ăn dư siphon lại sau mỗi lần cho ăn và sấy khô 
vào thời điểm kết thúc thí nghiệm.

Tỷ lệ dị hình được xác định bằng tỷ lệ phần 
trăm của số cá bị dị hình trên tổng số cá kiểm 
tra áp dụng với toàn bộ số cá còn lại trong bể 
vào thời điểm kết thúc thí nghiệm. Cá được xác 
định là dị hình nếu mang các đặc điểm gồm 
vẹo hàm, cong thân, mất xương nắp mang. Đặc 
điểm dị hình xương của cá được xác định theo 
phương pháp nhuộm xương bằng Alizarin red 
S [28].

2.2. Phương pháp tính toán một số chỉ tiêu
+ Chiều dài tăng lên: LG (cm/con) = L2 - L1
+ Khối lượng tăng lên: WG (g/con) = W2 

- W1
+ Tốc độ tăng trưởng đặc trưng về chiều 

dài: SGRL (%/ngày) = [(LnL2 - LnL1) / t] × 100
+ Tốc độ tăng trưởng đặc trưng về khối 

lượng: SGRW (%/ngày) = [(LnW2 - LnW1) / t] 
× 100

+ Hệ số phân đàn chiều dài: CVL (%) = SDL 
/ Mean × 100

+ Hệ số phân đàn khối lượng: CVW (%) = 
SDW / Mean × 100

+ Hệ số điều kiện: CF = 100 × W/L3

+ Tỷ lệ sống: TLS (%) = (N2 / N1) × 100
+ Tỷ lệ dị hình: DFR (%) = Ndf / Nnf × 100%
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+ Sinh khối cá: BM (g/L) = TBW / V × 100%
+ Hệ số chuyển hóa thức ăn: FCR = FI / 

WG
Trong đó: L1, L2 là chiều dài toàn thân của 

cá tại thời điểm đầu, cuối thí nghiệm; W1, W2 là 
khối lượng toàn thân của cá tại thời điểm đầu, 
cuối thí nghiệm. T là thời gian thí nghiệm (28 
ngày). SD là độ lệch chuẩn về chiều dài của 
cá. FI là lượng thức ăn cá ăn vào; WG là khối 
lượng cá tăng lên. N1, N2 là số lượng cá thả ban 
đầu và số cá còn lại tại thời điểm kết thúc thí 
nghiệm. Ndf là số lượng cá bị dị hình, Nnf là số 
lượng cá bình thường. TBW là tổng khối lượng 
cá ở thời điểm kết thúc thí nghiệm. V là thể tích 
bể ương (lít). 

2.3. Phương pháp xử lý số liệu
Các số liệu sau khi thu được xử lý, phân 

tích bằng phần mềm SPSS 22.0. Phương pháp 
phân tích phương sai một yếu tố và kiểm định 
Duncan được sử dụng. Mức ý nghĩa của nghiên 
cứu là p < 0,05. Số liệu được trình bày dưới 
dạng Trung bình (Mean) ± Sai số chuẩn (SE).
III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

1. Tăng trưởng về chiều dài, khối lượng 
của cá khế vằn

Ảnh hưởng của tần suất cho ăn lên các chỉ 
tiêu tăng trưởng về chiều dài của cá khế vằn 
giai đoạn giống được trình bày trong Bảng 
1. Có thể nhận thấy, tần suất cho ăn có ảnh 
hưởng rõ rệt đến các chỉ tiêu tăng trưởng 
chiều dài của cá. Trong đó, cá được cho ăn ở 
chế độ 6 lần/ngày và 8 lần/ngày đạt chiều dài 
lớn nhất, tiếp theo là cá được cho ăn ở chế độ 
4 lần/ngày và thấp nhất ở chế độ 2 lần/ngày, 
lần lượt là 7,31 ± 0,07 cm, 7,26 ± 0,03 cm, 
6,98 ± 0,08 cm và 5,15 ± 0,03 cm (P < 0,05). 
Tuy nhiên, không có sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê về chiều dài của cá giữa hai nghiệm 
thức cho ăn với tần suất 6 lần/ngày và 8 lần/
ngày (P > 0,05). Ở hai chỉ tiêu đánh giá tốc độ 
tăng trưởng, chiều dài tăng lên (LG) và tốc độ 
tăng trưởng đặc trưng về chiều dài (SGRL), xu 
hướng kết quả tương tự cũng được ghi nhận. 
Cả hai chỉ tiêu LG và SGRL đều đạt cao nhất 
ở nghiệm thức cho ăn 6 và 8 lần/ngày, và giữa 
chúng không có sự khác biệt thống kê (P > 
0,05). Trong khi đó, các chỉ tiêu LG và SGRL 
đạt được thấp nhất ở nghiệm thức được cho ăn 
2 lần/ngày (P < 0,05; Bảng 1).

Bảng 1. Các chỉ tiêu tăng trưởng chiều dài của cá khế vằn ở các tần suất cho ăn
Chỉ tiêu 2 lần/ngày 4 lần/ngày 6 lần/ngày 8 lần/ngày
L1 (cm) 2,64 ± 0,07 2,64 ± 0,07 2,64 ± 0,07 2,64 ± 0,07
L2 (cm) 5,15 ± 0,03a 6,89 ± 0,08b 7,31 ± 0,07c 7,26 ± 0,03c

LG (cm) 2,51 ± 0,03a 4,25 ± 0,08b 4,67 ± 0,07c 4,62 ± 0,03c

SGRL (%/ngày) 2,39 ± 0,02a 3,42 ± 0,04b 3,64 ± 0,04c 3,61 ± 0,02c

Trong cùng hàng, các số liệu mang các ký tự chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê, P < 0,05.

Ở các chỉ tiêu đánh giá tốc độ tăng trưởng 
khối lượng. Cá khế vằn được cho ăn ở tần suất 
6 và 8 lần/ngày cũng đạt khối lượng cuối, khối 
lượng tăng lên, và tốc độ tăng trưởng đặc trưng 
cao nhất, lần lượt là 5,21 ± 0,03 g, 4,78 ± 0,03 g, 

8,99 ± 0,02 %/ngày và 5,12 ± 0,02 g, 4,70 ± 0,02 
g, 8,93 ± 0,02 %/ngày. Trong khi đó, các chỉ tiêu 
này đạt được thấp nhất ở nghiệm thức cho ăn 2 
lần/ngày, lần lượt là 2,05 ± 0,19 g, 1,63 ± 0,19 g, 
5,64 ± 0,32 %/ngày (P < 0,05; Bảng 2).

Bảng 2. Các chỉ tiêu tăng trưởng khối lượng của cá khế vằn ở các tần suất cho ăn
Chỉ tiêu 2 lần/ngày 4 lần/ngày 6 lần/ngày 8 lần/ngày
W1 (g/con) 0,41 ± 0,03 0,41 ± 0,03 0,41 ± 0,03 0,41 ± 0,03
W2 (g/con) 2,05 ± 0,19a 4,20 ± 0,06b 5,21 ± 0,03c 5,12 ± 0,02c

WG (g/con) 1,63 ± 0,19a 3,78 ± 0,06b 4,78 ± 0,03c 4,70 ± 0,02c

SGRW (%/ngày) 5,64 ± 0,32a 8,22 ± 0,0b 8,99 ± 0,02c 8,93 ± 0,02c

Trong cùng hàng, các số liệu mang các ký tự chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê, P < 0,05.
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Từ các kết quả ở trên, có thể thấy rằng, tần 
suất cho ăn có ảnh hưởng đến các chỉ tiêu tăng 
trưởng của cá, trong đó, chế độ cho ăn 6 và 
8 lần/ngày được xác định là phù hợp với cá 
khế vằn giai đoạn giống. Việc gia tăng tần suất 
cho ăn, trong một phạm vi nhất định, ví dụ 2 
– 8 lần/ngày trong nghiên cứu này, cho thấy 
tác động tích cực lên các chỉ tiêu tăng trưởng 
chiều dài và khối lượng của cá khế vằn. Kết 
quả này tương tự với một số báo cáo trước đây, 
ghi nhận trên loài Clarias gariepinus, 1 – 6 lần/
ngày [26], Hippoglossus hippoglossus, 1 – 5 
lần/ngày [31] hay Centropomus undecimalis, 
2 – 6 lần/ngày [11]. Khi tỷ lệ hay khẩu phần 
cho ăn trong ngày được xác định, dựa trên phần 
trăm khối lượng thân, việc chia nhỏ lượng thức 
ăn này sẽ có tác động, cả tích cực và tiêu cực, 
đến kết quả ương nuôi cá [14]. Một số nghiên 
cứu nhận thấy, nếu số lần cho ăn quá thấp, dưới 
2 lần/ngày, lượng thức ăn cá ăn vào mỗi lần 
quá lớn làm giảm hiệu quả tiêu hóa và hấp thu. 
Bên cạnh đó, một lượng thức ăn nhất định sẽ 
không được sử dụng, tích tụ trên nền đáy sẽ 
phân hủy gây suy giảm chất lượng nước (tiêu 
hao oxy, tạo khí độc) và ảnh hưởng đến sức 
khỏe của cá [6, 14]. Hơn nữa, tần suất cho ăn 
quá ít cũng được cho là nguyên nhân làm tăng 
hiện tượng cạnh tranh thức ăn và mức độ phân 
đàn của cá trong hệ thống nuôi. Điều này làm 
trầm trọng hơn các hiện tượng cá tấn công, ăn 
thịt lẫn nhau, gây hao hụt, nhất là trong giai 
đoạn ương ở các loài cá dữ [5].

Mặc dù vậy, việc tiếp tục tăng tần suất cho 
ăn ở một mức độ nào đó cũng không giúp cải 
thiện tốc độ tăng trưởng của cá. Trong nghiên 
cứu hiện tại, việc tăng từ 6 lên 8 lần cho ăn/
ngày cho thấy các chỉ tiêu tăng trưởng của 

cá không được cải thiện, thậm chí thấp hơn 
mặc dù giữa chúng không có sự khác biệt có 
ý nghĩa thống kê (P > 0,05; Bảng 1, 2). Điều 
này cũng được báo báo trên một số nghiên cứu 
trước đây. Trên cá chim vây vàng (Trachinotus 
blochii), việc tăng từ 3 lên 6 lần ăn/ngày không 
giúp cải thiện tốc độ tăng trưởng [18]. Tương 
tự, trên cá rô phi (Oreochromis niloticus), cá 
được cho ăn 6 lần/ngày không khác biệt với 
4 và 5 lần/ngày [30]. Nguyên nhân của hiện 
tượng này được cho là có liên quan đến khả 
năng tiêu hóa thức ăn của cá. Khi được cho ăn 
nhiều lần trong ngày, ví dụ 8 – 12 lần/ngày, 
lượng thức ăn trong cơ quan tiêu hóa của cá 
tăng lên dẫn đến thời gian và hiệu quả tiêu hóa 
cũng như hấp thu thức ăn của cá bị giảm [16, 
29, 30]. Việc cho ăn với tần suất cao hơn mức 
cần thiết không chỉ gây lãng phí thức ăn, nhân 
công và chi phí sản xuất nói chung, mà còn gây 
suy giảm chất lượng nước và tác động tiêu cực 
đến sức khỏe của cá [33]. 

2. Hệ số phân đàn, điều kiện, tỷ lệ sống, tỷ 
lệ dị hình và sinh khối của cá khế vằn

Ảnh hưởng của tần suất cho ăn lên hệ số 
phân đàn, điều kiện, tỷ lệ sống, tỷ lệ dị hình và 
sinh khối của cá được thể hiện trong Bảng 3. 
Cá được cho ăn 6 lần/ngày đạt hệ số phân đàn 
khối lượng thấp hơn so với cá được cho ăn 2 
lần/ngày, lần lượt là 8,27 ± 0,42% và 10,75 ± 
0,69% (P < 0,05). Tuy nhiên, hệ số phân đàn 
khối lượng ở cả hai tần suất cho ăn này đều 
không khác biệt với các tần suất cho ăn 4 và 
8 lần/ngày, lần lượt là 9,30 ± 0,92% và 9,48 ± 
0,63% (P > 0,05). Đáng chú ý, số lần cho ăn 
trong ngày không ảnh hưởng đến hệ số phân 
đàn chiều dài của cá, dao động từ 4,81 – 5,30% 
(P > 0,05).

Bảng 3. Hệ số phân đàn, điều kiện, tỷ lệ sống, tỷ lệ dị hình và sinh khối của cá
Chỉ tiêu 2 lần/ngày 4 lần/ngày 6 lần/ngày 8 lần/ngày
CVL (%) 5,30 ± 0,74a 4,84 ± 0,16a 4,81 ± 0,55a 4,93 ± 0,52a

CVW (%) 10,75 ± 0,69b 9,30 ± 0,92ab 8,27 ± 0,42a 9,48 ± 0,63ab

CF 1,50 ± 0,15a 1,29 ± 0,02a 1,43 ± 0,01a 1,27 ± 0,02a

TLS (%) 90,00 ± 1,65a 88,57 ± 0,83a 90,71 ± 2,89a 89,29 ± 0,41a

DFR (%) 5,83 ± 1,06a 6,97 ± 1,03a 5,29 ± 0,69a 5,32 ± 1,38a

BM (g/L) 1,26 ± 0,04a 2,56 ± 0,01a 3,07 ± 0,01a 3,08 ± 0,14a

Trong cùng hàng, các số liệu mang các ký tự chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê, P < 0,05.
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Tần suất cho ăn cũng không ảnh hưởng đến 
hệ số điều kiện (1,27 – 1,50; P > 0,05), tỷ lệ 
sống (88,57 – 90,71%; P > 0,05) và tỷ lệ dị 
hình của cá khế vằn (5,29 – 6,97%; P > 0,05). 
Tuy nhiên, số lần cho ăn ảnh hưởng đến sinh 
khối của cá thu được. Trong đó, cá được cho ăn 
ở chế độ 6 lần/ngày và 8 lần/ngày đạt sinh khối 
lớn nhất, lần lượt là 3,07 ± 0,01 g/L và 2,08 ± 
0,14 g/L, tiếp theo là cá được cho ăn ở chế độ 
4 lần/ngày, đạt 2,56 ± 0,01 g/L, và thấp nhất ở 
cá được cho ăn 2 lần/ngày, chỉ 1,26 ± 0,04 g/L 
(P < 0,05; Bảng 3). 

Từ các phân tích kể trên, có thể kết luận 
rằng, tần suất cho ăn có ảnh hưởng đến hệ số 
phân đàn và sinh khối của cá, và chế độ cho 
ăn 6 lần/ngày được xác định là tốt nhất. Ở giai 
đoạn cá giống, tần suất cho ăn cũng được báo 
cáo ít hoặc không ảnh hưởng đến các chỉ tiêu 
hệ số phân đàn, điều kiện, tỷ lệ sống và tỷ lệ dị 
hình của cá. Trên cá khoang cổ cam, Nguyễn 
Thị Lê Nghi và cộng sự (2022) cũng nhận thấy 
tần suất cho ăn từ 2 – 10 lần/ngày không ảnh 
hưởng đến hệ số phân đàn, điều kiện và tỷ lệ 
sống ở cá [2]. Điều này có thể là do tần suất cho 
ăn từ 2 lần/ngày có thể đáp ứng được tương đối 

đầy đủ nhu cầu cho hoạt động sống của cá. Một 
số nghiên cứu sâu hơn nhận thấy, thời gian tiêu 
hóa thức ăn ở cá nói chung dao động từ 4 – 36 
giờ, và con số này có sự gia tăng tỷ lệ thuận với 
kích cỡ cá [20, 21]. Hơn nữa, so với giai đoạn 
cá bột – cá hương, giai đoạn giống, cá đã có 
sự phát triển đầy đủ và hoàn thiện các cơ quan 
trong cơ thể, đồng thời, khả năng thích ứng với 
môi trường và điều kiện nuôi cũng được cải 
thiện hơn. Các yếu tố nghiên cứu như chế độ 
cho ăn (thời điểm, khẩu phần, tần suất) có ảnh 
hưởng đến sinh trưởng và hiệu quả sử dụng 
thức ăn nhiều hơn là tỷ lệ sống của cá giống 
[2, 24].

3. Hiệu quả sử dụng thức ăn của cá khế 
vằn

Tần suất cho ăn có ảnh hưởng đến hệ số 
chuyển hóa thức ăn (FCR) của cá. Trong đó, 
cá được cho ăn ở chế độ 4, 6 và 8 lần/ngày đạt 
hệ số FCR thấp hơn so với cá được cho ăn ở 
chế độ 2 lần/ngày, lần lượt là 1,17 ± 0,04, 1,09 
± 0,02 và 1,13 ± 0,02 so với 1,58 ± 0,09 (P < 
0,05). Không có sự khác biệt có ý nghĩa thống 
kê về hệ số FCR giữa các tần suất cho ăn 4 – 8 
lần/ngày (P > 0,05; Hình 2). 

Hình 2. Hệ số chuyển hóa thức ăn của cá khế vằn ở các tần suất cho ăn
Các số liệu mang các ký tự chữ cái khác nhau trên các cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê, P < 0,05.

Việc tăng số lần cho ăn giúp cải thiện hệ số 
FCR cũng được ghi nhận ở một số loài cá. Các 
thử nghiệm với tần suất cho ăn từ 1 – 5 lần trên 
các loài Lepomis cyanellus × L. Macrochirus 
và Betta splendens cũng cho thấy hệ số FCR 
đạt được ở các tần suất cho ăn cao hơn, 2 – 5 
lần, là tương tự nhau và thấp hơn so với nghiệm 
thức chỉ cho ăn 1 lần/ngày [24, 35]. Trong khi 

đó, một số nghiên cứu lại nhận thấy việc tăng 
tần suất cho ăn tới một mức nào đó không 
giúp cải thiện được hệ số FCR, báo cáo trên cá 
khoang cổ cam (Amphiprion percula) ở mức 6 
lần so với 8 và 10 lần [2], trên cá chẽm Lates 
calcarifer, 3 so với 4 lần/ngày [19] hay trên 
cá trê lai Clarias gariepinus × Heterobranchus 
longifi lis, 2 - 3 so với 4 - 5 [23]. Đáng chú ý, 
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trên một số loài, ví dụ cá bơn Đại Tây Dương 
(Hippoglossus hippoglossus) hay cá hồi vân 
(Oncorhynchus mykiss), các thử nghiệm cho ăn 
ở tần suất khác nhau, 1 – 6 lần, không ghi nhận 
bất kỳ sự khác biệt nào về hệ số FCR [31, 32]. 
Điều này khẳng định thêm rằng tác động của 
tần suất cho ăn lên hiệu quả sử dụng thức ăn có 
sự khác biệt theo loài, giai đoạn phát triển. Và 
với cá khế vằn giai đoạn giống, chế độ cho ăn 
4 - 8 lần/ngày là thích hợp xét cả về mặt kinh 
tế và kỹ thuật.

4. Tương quan giữa tần suất cho ăn và 
tốc độ tăng trưởng của cá khế vằn

Để xác định chính xác tần suất cho ăn tối 
ưu, đồ thị tương quan giữa tần suất cho ăn và 

tốc độ tăng trưởng đặc trưng về chiều dài của 
cá được thiết lập và minh họa trên Hình 3. Có 
thể nhận thấy, giá trị tối ưu của tốc độ tăng 
trưởng SGRL đạt được là 3,74%/ngày tại tần 
suất cho ăn là 6,5 lần/ngày. Tuy nhiên, nghiên 
cứu thử nghiệm với các chế độ cho ăn là 2, 4, 
6 và 8 lần/ngày, và khi kết hợp với các kết quả 
phân tích kể trên, có thể kết luận rằng tần suất 
cho ăn 6 lần/ngày là tối ưu đối với cá khế vằn 
giai đoạn giống. Ngoài đạt các chỉ tiêu sinh 
trưởng, hệ số phân đàn, sinh khối và hệ số 
chuyển hóa thức ăn tốt, chế độ cho ăn 6 lần/
ngày còn giúp giảm chi phí về nhân công khi 
ương cá khế vằn so với chế độ cho ăn 8 lần/
ngày.

Hình 3. Tương quan giữa tần suất cho ăn và tốc độ tăng trưởng đặc trưng về chiều dài.

Trong nuôi trồng thủy sản thâm canh, thức 
ăn là yếu tố chiếm tỷ lệ lớn nhất trong cơ cấu 
chi phí sản xuất, ước tính từ 50 - 60% [15, 33]. 
Thông số này có sự khác biệt theo loài (tập 
tính dinh dưỡng), giai đoạn phát triển, hệ thống 
ương, nuôi, loại thức ăn sử dụng, chế độ chăm 
sóc, quản lý... [38]. Chế độ cho ăn không chỉ 
ảnh hưởng đến sinh trưởng, hiệu quả sử dụng 
thức ăn của cá, mà về mặt quản lý, chúng còn 
ảnh hưởng đến hiệu quả kinh tế, kỹ thuật và 
môi trường [16]. Do đó, việc nghiên cứu về tần 
suất cho ăn ở các loài khác nhau, thậm chí với 
từng giai đoạn cụ thể là cần thiết nhằm tối ưu 
hóa hiệu quả ương nuôi. Trong nghiên cứu hiện 
tại, tần suất cho ăn ở mức 6 lần/ngày được xác 
định là thích hợp. Về cơ bản, tần suất này cao 
hơn so với một số báo cáo trước đây. Điều này 
có thể là do sự khác biệt về loài và giai đoạn 

phát triển của cá trong các nghiên cứu. Nhìn 
chung, giai đoạn còn nhỏ, cá thường ăn nhiều 
hơn để thỏa mãn nhu cầu sinh trưởng, phát 
triển; do đó, khẩu phần cũng như tần suất cho 
ăn cũng cần cao hơn so với các giai đoạn về sau 
[36]. Giai đoạn giống tần suất cho ăn thường 
cao hơn so với giai đoạn nuôi thương phẩm, 
4 – 8 lần so với 1 – 3 lần/ngày, ghi nhận trên 
các loài Salmo salar [34], Trachinotus blochii 
[18] hay Centropomus undecimalis [11]. Tuy 
nhiên, một số loài lại đạt kết quả tốt hơn ở tần 
suất cho ăn thấp, ví dụ trên cá mú Epinephelus 
tauvina, chế độ cho ăn 2 ngày/lần tốt hơn so 
với các chế độ cho ăn 1 – 3 lần/ngày [8]. Trong 
khi đó, tần suất cho ăn khác nhau được báo cáo 
là không ảnh hưởng đến kết quả ương nuôi, 
ghi nhận trên loài Epinephelus polyphekadion 
[3] và Betta splendens [23] với 1 – 4 lần/
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ngày, Heterobranchus bidorsalis từ 2 - 5 lần/
ngày và liên tục 24 giờ [10] hay Rachycentron 
canadum từ 1 – 6 lần/ngày [9]. Như vậy, có 
thể nhận thấy, tần suất cho ăn tối ưu ở cá có sự 
khác biệt theo loài, giai đoạn phát triển cũng 
như các điều kiện ương nuôi khác.  
IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

Tầ n suất cho ăn có ảnh hưởng lớn đến các 
chỉ tiêu tăng trưởng (chiều dài, khối lượng), 
hệ số phân đàn khối lượng, sinh khối và hệ 
số chuyển hóa thức ăn của cá khế vằn. Trong 
đó, chế độ cho ăn 6 lần/ngày được xác định là 
tối ưu. Tuy nhiên, tần suất cho ăn không ảnh 
hưởng đến hệ số phân đàn chiều dài, hệ số điều 
kiện, tỷ lệ sống và tỷ lệ dị hình của cá.

Nghiên cứu hiện tại mới chỉ đánh giá được 

ảnh hưởng của tần suất cho ăn, 2 – 8 lần/ngày, 
lên sinh trưởng, tỷ lệ sống và hệ số chuyển hóa 
thức ăn của cá khế vằn. Các nghiên cứu tiếp 
theo nên đánh giá sâu hơn ảnh hưởng của yếu 
tố này lên các chỉ tiêu sinh hóa, thành phần, 
hoạt tính enzyme và sự biến đổi mô học ống 
tiêu hóa của loài cá này.
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