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TÓM TẮT

Tần suất cho ăn là một trong những yếu tố kỹ thuật quan trọng quyết định hiệu quả ương nuôi cá biển, 
song thông tin về cá hồng Mỹ (Sciaenops ocellatus) giai đoạn giống ở Việt Nam còn hạn chế. Nghiên cứu này 
được thực hiện nhằm xác định tần suất cho ăn phù hợp cho cá hồng Mỹ giai đoạn giống. Cá giống (kích cỡ 
ban đầu 3,91 ± 0,13 cm và 0,76 ± 0,09 g) được bố trí ngẫu nhiên theo năm nghiệm thức tương ứng với các 
tần suất cho ăn 2, 3, 4, 5 và 6 lần/ngày, mỗi nghiệm thức lặp lại ba lần, và được nuôi trong thời gian 42 ngày. 
Kết quả cho thấy tần suất cho ăn ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê đến sinh trưởng, độ đồng đều đàn cá và hệ 
số chuyển hóa thức ăn (P < 0,05), nhưng không tác động đến tỷ lệ sống, tỷ lệ dị hình và hệ số điều kiện (P > 
0,05). Sinh trưởng và độ đồng đều tăng dần khi nâng tần suất từ 2 lên 5 lần/ngày, sau đó suy giảm ở mức 6 
lần/ngày. Phân tích hồi quy bậc hai xác định tần suất tối ưu cho sinh trưởng đạt khoảng 5,2 lần/ngày, trong 
khi hệ số chuyển hóa thức ăn tối ưu ở mức thấp hơn (khoảng 4,4 lần/ngày). Cân bằng giữa sinh trưởng, độ 
đồng đều và hiệu quả sử dụng thức ăn, nghiên cứu khuyến nghị áp dụng tần suất cho ăn 4–5 lần/ngày cho 
cá hồng Mỹ giai đoạn giống nhằm nâng cao hiệu quả kỹ thuật và kinh tế trong sản xuất giống.

Từ khóa: Độ đồng đều, hiệu quả sử dụng thức ăn, hệ số chuyển hóa thức ăn, ương nuôi cá biển, sản 
xuất giống.

ABSTRACT

Feeding frequency is an important husbandry factor governing the rearing efficiency of marine fish; 
however, information on juvenile red drum (Sciaenops ocellatus) in Vietnam remains scarce. This study 
was conducted to determine the appropriate feeding frequency for juvenile red drum. Juveniles (initial size 
of 3.91 ± 0.13 cm and 0.76 ± 0.09 g) were randomly allocated to five treatments corresponding to feeding 
frequencies of 2, 3, 4, 5 and 6 times per day, each with three replicates, and reared for 42 days. The results 
showed that feeding frequency significantly affected growth performance, size uniformity and feed conver-
sion ratio (P < 0.05), but did not significantly affect survival, deformity rate and condition factor (P > 0.05). 
Growth and uniformity increased progressively as feeding frequency rose from 2 to 5 times per day and then 
declined at 6 times per day. Second-order polynomial regression identified an optimal feeding frequency of 
approximately 5.2 times per day for growth. In contrast, the optimal feed conversion ratio occurred at a 
lower level (approximately 4.4 times per day). Balancing growth, uniformity and feed utilization, this study 
recommends a feeding frequency of 4–5 times per day for juvenile red drum to enhance technical and eco-
nomic efficiency in seed production.

Keywords: Size uniformity, feed utilization, feed conversion ratio, marine fish rearing, seed production.
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Nuôi trồng hải sản đang được xem là một 
trong những hướng phát triển chiến lược 
nhằm đáp ứng nhu cầu protein động vật 
ngày càng tăng của nhân loại trong bối cảnh 
nguồn lợi khai thác tự nhiên đã đạt hoặc vượt 
ngưỡng khai thác bền vững [1, 2]. Trong số 
các đối tượng cá biển có giá trị kinh tế, cá 
hồng Mỹ (Sciaenops ocellatus) được xem là 
một đối tượng nuôi tiềm năng nhờ tốc độ sinh 
trưởng nhanh, khả năng thích nghi rộng với 
biến động độ mặn và nhiệt độ, chất lượng thịt 
thơm ngon và thị trường tiêu thụ ổn định [3 - 
5]. Loài cá này đã được du nhập và phát triển 
nuôi thương phẩm ở nhiều quốc gia thuộc khu 
vực châu Á – Thái Bình Dương, trong đó có 
Việt Nam, dưới nhiều hình thức như nuôi lồng 
trên biển, nuôi ao và nuôi trong hệ thống tuần 
hoàn [6 - 8]. Sự mở rộng nhanh chóng của 
nghề nuôi đã kéo theo nhu cầu cấp thiết về 
nguồn con giống chất lượng cao, đồng đều và 
ổn định.

Giai đoạn giống được công nhận rộng rãi 
là giai đoạn nhạy cảm và mang tính quyết 
định trong toàn bộ chu trình sản xuất, bởi 
đây là thời điểm cá có tốc độ sinh trưởng cao 
nhưng đồng thời cũng dễ bị tổn thương trước 
các điều kiện môi trường và chế độ chăm sóc 
bất lợi [9, 10]. Hiệu quả ương nuôi ở giai đoạn 
này không chỉ ảnh hưởng trực tiếp đến tỷ lệ 
sống và sinh trưởng, mà còn tác động lâu dài 
đến chất lượng đàn cá ở các giai đoạn nuôi 
tiếp theo. Trong các yếu tố kỹ thuật quản lý 
ương giống, chế độ cho ăn, bao gồm loại thức 
ăn, khẩu phần và đặc biệt là tần suất cho ăn, 
giữ vai trò thiết yếu, vừa quyết định hiệu quả 
sinh trưởng và sử dụng thức ăn, vừa chi phối 
chất lượng nước và chi phí sản xuất [11].

Tần suất cho ăn ảnh hưởng đến sinh trưởng 
của cá thông qua nhiều cơ chế sinh lý liên 
quan đến dung tích dạ dày, tốc độ làm rỗng 
ống tiêu hóa và khả năng hấp thu dưỡng chất 
[12, 13]. Đối với cá ở giai đoạn nhỏ, do kích 

thước dạ dày hạn chế và nhu cầu năng lượng 
trên đơn vị khối lượng cao, việc cung cấp thức 
ăn nhiều lần trong ngày thường giúp duy trì 
khẩu phần ổn định, hạn chế đói cục bộ và cải 
thiện hiệu quả chuyển hóa thức ăn [11, 14, 
15]. Tuy nhiên, tần suất cho ăn quá cao không 
phải lúc nào cũng mang lại lợi ích tương ứng: 
khi vượt qua một ngưỡng nhất định, sinh 
trưởng có xu hướng chững lại hoặc suy giảm, 
trong khi lượng thức ăn dư thừa làm tăng hệ 
số chuyển hóa thức ăn, suy giảm chất lượng 
nước và gia tăng chi phí lao động [11, 13]. 
Bên cạnh đó, tần suất cho ăn còn được ghi 
nhận có liên quan đến mức độ đồng đều của 
đàn cá thông qua hệ số phân đàn. Đây là một 
trong những chỉ tiêu có ý nghĩa kinh tế quan 
trọng nhưng thường bị bỏ qua do ảnh hưởng 
đến khả năng tiếp cận thức ăn giữa các cá thể 
và cường độ cạnh tranh trong đàn [11, 16]. Vì 
vậy, việc xác định một tần suất cho ăn tối ưu, 
cân bằng giữa sinh trưởng, độ đồng đều và 
hiệu quả sử dụng thức ăn, là yêu cầu thực tiễn 
đặt ra cho từng đối tượng và từng giai đoạn 
nuôi cụ thể.

Cho đến nay, ảnh hưởng của tần suất cho 
ăn đã được nghiên cứu trên nhiều loài cá nuôi 
quan trọng và cho thấy kết quả mang tính đặc 
thù theo loài, kích cỡ cá và điều kiện nuôi [13, 
17]. Một số loài đạt sinh trưởng tốt nhất với 
tần suất cho ăn thấp, trong khi nhiều loài khác, 
đặc biệt là cá ở giai đoạn ấu niên và giống, lại 
yêu cầu tần suất cho ăn cao hơn [11, 18, 19]. 
Sự khác biệt này cho thấy không thể áp dụng 
trực tiếp kết quả từ loài này sang loài khác, 
mà cần có nghiên cứu chuyên biệt cho từng 
đối tượng. Đối với cá hồng Mỹ, mặc dù đã 
có những công bố về dinh dưỡng và nhu cầu 
thức ăn ở giai đoạn thương phẩm [12], nhưng 
thông tin khoa học về tần suất cho ăn phù hợp 
cho giai đoạn giống, đặc biệt trong điều kiện 
hệ thống nuôi tuần hoàn (RAS) vốn ngày càng 
phổ biến tại Việt Nam, vẫn còn rất hạn chế 
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và chưa được hệ thống hóa. Những hạn chế 
này gây khó khăn cho việc xây dựng quy trình 
ương giống chuẩn hóa, dẫn đến tình trạng cho 
ăn theo kinh nghiệm, thiếu cơ sở khoa học và 
làm giảm hiệu quả sản xuất.

Xuất phát từ những vấn đề nêu trên, nghiên 
cứu này được thực hiện nhằm đánh giá ảnh 
hưởng của các tần suất cho ăn khác nhau (2, 3, 
4, 5 và 6 lần/ngày) lên sinh trưởng, hệ số phân 
đàn, hiệu quả sử dụng thức ăn và tỷ lệ sống 
của cá hồng Mỹ giai đoạn giống nuôi trong hệ 
thống tuần hoàn. Kết quả của nghiên cứu kỳ 
vọng sẽ cung cấp dẫn liệu khoa học làm cơ sở 
xác định tần suất cho ăn tối ưu, góp phần hoàn 
thiện quy trình kỹ thuật ương giống cá hồng 
Mỹ theo hướng nâng cao hiệu quả kỹ thuật, 
kinh tế và tính bền vững trong sản xuất.
II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU
1. Đối tượng, thời gian và địa điểm 

nghiên cứu
Nghiên cứu được thực hiện trên cá hồng 

Mỹ (Sciaenops ocellatus Linnaeus, 1766) giai 
đoạn giống từ tháng 6 đến tháng 8 năm 2025 
tại Trại thực nghiệm Sản xuất giống cá cảnh 
biển, phường Bắc Nha Trang, tỉnh Khánh Hòa. 
Đây là nghiên cứu thứ hai trong khuôn khổ một 
đề tài về tối ưu hóa chế độ cho ăn cho cá hồng 
Mỹ giai đoạn giống. Nghiên cứu thứ nhất đã 
xác định khẩu phần ăn tối ưu là 7% khối lượng 
thân/ngày [20] và mức khẩu phần này được sử 
dụng làm cơ sở cho nghiên cứu hiện tại.

2. Nguồn cá và thuần hóa
Cá hồng Mỹ giống được lựa chọn đồng đều 

về kích cỡ, khỏe mạnh, vận động linh hoạt, 
không dị hình và không có biểu hiện bệnh lý. 
Quần thể cá ban đầu có chiều dài toàn thân 
trung bình 3,91 ± 0,13 cm và khối lượng thân 
trung bình 0,76 ± 0,09 g/con (trung bình ± độ 
lệch chuẩn, n = 30), đảm bảo mức độ đồng đều 
cao tại thời điểm xuất phát - một trong những 
điều kiện tiên quyết cho việc đánh giá khách 
quan hệ số phân đàn ở cuối thí nghiệm. Trước 

khi bố trí, cá được thuần hóa trong hệ thống bể 
thí nghiệm trong 7 ngày để thích nghi với điều 
kiện nuôi, trong thời gian này cá được cho ăn 
cùng loại thức ăn thí nghiệm.

3. Hệ thống thí nghiệm
Thí nghiệm được tiến hành trong hệ thống 

tuần hoàn, gồm các bể kính hình chữ nhật (55 
× 35 × 38 cm; dung tích 65 L; thể tích nước 
duy trì 60 L). Mặt ngoài các bể được dán decal 
màu xanh lục nhằm giảm phản xạ và hạn chế 
stress quang học cho cá. Toàn bộ bể nuôi được 
kết nối với một hệ thống lọc sinh học tuần 
hoàn trung tâm để duy trì sự ổn định và đồng 
nhất của chất lượng nước giữa các đơn vị thí 
nghiệm. Mỗi bể được sục khí liên tục 24/24 
giờ qua đá bọt nhằm duy trì hàm lượng oxy 
hòa tan và đảo trộn nước. Hệ thống được đặt 
dưới mái che nhằm hạn chế biến động của ánh 
sáng và nhiệt độ môi trường, đồng thời duy trì 
chế độ chiếu sáng tự nhiên đồng nhất giữa các 
nghiệm thức.

Nước biển tự nhiên đã qua xử lý đạt tiêu 
chuẩn được lưu trong bồn lắng trong nhà 
có mái che trước khi cấp vào hệ thống, đảm 
bảo nguồn nước ổn định trong suốt thời gian 
nghiên cứu.

4. Bố trí thí nghiệm
Thí nghiệm một nhân tố được bố trí theo 

kiểu hoàn toàn ngẫu nhiên (CRD) với năm 
nghiệm thức tần suất cho ăn (2, 3, 4, 5 và 6 
lần/ngày), mỗi nghiệm thức lặp lại ba lần, tạo 
thành 15 đơn vị thí nghiệm. Cá được bố trí 
ngẫu nhiên vào các bể với mật độ 1 con/2 L 
(tương đương 30 con/bể; 60 L nước/bể). Thí 
nghiệm kéo dài 42 ngày.

Trong tất cả các nghiệm thức, tổng lượng 
thức ăn hằng ngày là như nhau (7% khối lượng 
thân/ngày, xem mục 5) và chỉ khác nhau về số 
lần chia khẩu phần trong ngày. Các thời điểm 
cho ăn được phân bố nhằm duy trì khoảng cách 
tương đối đều giữa các lần ăn trong khung thời 
gian hoạt động bắt mồi tích cực của cá (Bảng 
1).
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Bảng 1. Bố trí các nghiệm thức tần suất cho ăn và thời điểm cho ăn trong ngày

Nghiệm thức Tần suất cho ăn 
(lần/ngày) Thời điểm cho ăn Số lần lặp

NT1 2 10:00 – 16:00 3
NT2 3 08:00 – 12:00 – 16:00 3
NT3 4 08:00 – 10:00 – 14:00 – 16:00 3
NT4 5 08:00 – 10:00 – 12:00 – 14:00 – 16:00 3
NT5 6 08:00 – 10:00 – 12:00 – 14:00 – 16:00 – 18:00 3

Tổng khẩu phần ăn hằng ngày ở tất cả các nghiệm thức được cố định ở mức 7% BW/ngày và được chia đều cho các lần 
cho ăn trong ngày.

5. Thức ăn và chế độ cho ăn
Thức ăn công nghiệp dạng viên dành cho 

ương cá biển (NRD, INVE Aquaculture, Thái 
Lan) được sử dụng trong suốt thí nghiệm, với 
thành phần dinh dưỡng theo công bố của nhà 
sản xuất gồm protein thô 55%, lipid thô > 9%, 
tro/xơ thô < 1,9% và độ ẩm < 8%. Cá được cho 
ăn viên cỡ 0,8 mm trong ba tuần đầu và chuyển 
sang viên cỡ 1,2 mm cho đến khi kết thúc thí 
nghiệm, phù hợp với sự gia tăng kích cỡ miệng 
của cá.

Khẩu phần ăn hằng ngày được ấn định ở 
mức 7% khối lượng thân/ngày (BW/ngày). Đây 
là mức tối ưu đã được xác định trong nghiên 
cứu trước của nhóm tác giả [20] và được hiệu 
chỉnh hằng tuần dựa trên khối lượng thân trung 
bình của cá được cân định kỳ. Tổng lượng thức 
ăn mỗi ngày được chia đều theo số lần cho ăn 
của từng nghiệm thức (Bảng 1). Thức ăn được 
cho ăn thủ công bằng tay tại từng thời điểm 
(Bảng 1). Ở mỗi lần cho ăn, lượng thức ăn (đã 
được tính theo khẩu phần 7% khối lượng thân/
ngày và chia đều cho số lần ăn) được rải từ từ 
trên mặt bể để đảm bảo tất cả cá đều tiếp cận 
được thức ăn. Trong quá trình cho ăn, mức độ 
bắt mồi của cá được quan sát trực tiếp nhằm 
điều chỉnh tốc độ rải thức ăn và hạn chế tối đa 
lượng thức ăn dư thừa. Việc cho ăn được thực 
hiện bởi cùng một người trong suốt thí nghiệm 
để đảm bảo tính nhất quán.

Lượng thức ăn thực tế cá tiêu thụ được xác 
định bằng phương pháp thu hồi thức ăn thừa. 

Sau mỗi lần cho ăn 30 phút, thức ăn thừa (nếu 
có) được thu bằng siphon kết hợp vợt và pipet 
nhựa, bảo quản ở –20 °C, sau đó sấy ở 60 °C 
trong 24 giờ về độ ẩm tương đương thức ăn ban 
đầu (≈ 8%) và cân lại. Lượng thức ăn tiêu thụ 
thực tế được tính bằng hiệu giữa lượng thức ăn 
cung cấp và lượng thức ăn thừa thu hồi (đã quy 
về khối lượng khô).

6. Chăm sóc và quản lý chất lượng nước
Hằng ngày, chất thải, thức ăn thừa và cá chết 

(nếu có) được loại bỏ bằng siphon vào hai thời 
điểm (06:30 và 17:30), kết hợp thay 30–50% 
lượng nước mỗi tuần. Hoạt động và tình trạng 
của cá được theo dõi và ghi chép hằng ngày; cá 
chết được ghi nhận ngay khi phát hiện để tính 
tỷ lệ sống.

Nhờ hệ thống lọc sinh học tuần hoàn, sục 
khí liên tục và thay nước hằng ngày, các thông 
số môi trường nước được duy trì ổn định trong 
ngưỡng thích hợp cho sinh trưởng của cá hồng 
Mỹ trong suốt thí nghiệm (Bảng 2). Nhiệt 
độ được đo bằng nhiệt kế thủy ngân hai lần/
ngày (06:00 và 14:00); độ mặn được đo bằng 
khúc xạ kế (ATAGO, Nhật Bản) một lần/ngày 
(14:00); oxy hòa tan và pH được đo bằng máy 
đo đa chỉ tiêu (LAQUA WQ-310, HORIBA, 
Nhật Bản) 2 lần/tuần; tổng đạm amoni (TAN) 
được xác định bằng bộ test so màu (Sera, Đức) 
2 lần/tuần. Do hệ thống vận hành theo nguyên 
lý tuần hoàn chung, các thông số môi trường 
được đo tại bể lọc trung tâm trước khi cấp vào 
các bể nuôi.
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Bảng 2. Các yếu tố môi trường nước trong quá trình thí nghiệm

Yếu tố Trung bình ± SD Khoảng dao động
Nhiệt độ (°C) 29,0 ± 1,0 27 – 31
Độ mặn (‰) 33 ± 1 32 – 35
pH 8,0 ± 0,1 7,8 – 8,2
Oxy hòa tan (mg/L) 5,5 ± 0,3 5,0 – 6,0
TAN (mg/L) < 0,5 < 1,0

Giá trị trung bình pH được tính từ trung bình nồng độ ion H⁺ rồi chuyển đổi ngược về thang pH.

7. Thu thập và tính toán số liệu
Chiều dài toàn thân (TL, cm) và khối lượng 

thân (BW, g) được xác định tại thời điểm bắt đầu 
và kết thúc thí nghiệm. Tại thời điểm đầu, 30 cá 
thể được lấy ngẫu nhiên từ quần thể chung để 
đo trước khi bố trí; tại thời điểm kết thúc, toàn 
bộ cá còn sống trong từng bể được đo. Để loại 
trừ sai số do khối lượng thức ăn trong đường 
tiêu hóa, cá được nhịn ăn 24 giờ trước khi cân, 
đo vào ngày cuối. Chiều dài toàn thân được đo 
từ mút mõm (khi cá khép miệng) đến cuối vây 
đuôi bằng thước đo kỹ thuật (độ chính xác 1,0 
mm); khối lượng thân được xác định bằng cân 
điện tử (VNS LED-A, Việt Nhật; độ chính xác 
0,01 g).

Các chỉ tiêu được tính theo các công thức 
sau:

Tốc độ sinh trưởng đặc trưng theo chiều dài: 
SGRL (%/ngày) = [(LnL2 - LnL1) / t] × 100

Tốc độ sinh trưởng đặc trưng theo khối 
lượng: SGRW (%/ngày) = [(LnW2 - LnW1)/t] × 
100

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

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

Hệ số điều kiện: K (g/cm3) = 100 × W/L3

Sinh khối cá cuối thí nghiệm: BM (g/L) = 
(W2 × N2) / V

Tỷ lệ sống: SR (%) = N2 / N1 × 100
Tỷ lệ dị hình: cá được xác định là dị hình khi 

mang ≥ 1 đặc điểm hình thái bất thường thông 
qua quan sát toàn bộ số lượng cá còn sống vào 

thời điểm kết thúc thí nghiệm, các dấu hiệu bao 
gồm vẹo hàm, cong thân hoặc mất xương nắp 
mang, chi tiết được mô tả trong Ngô Văn Mạnh 
và cộng sự [21].

DFR (%) = Nd / Nn × 100
Tỷ lệ tiêu thụ thức ăn hàng ngày: FR (%BW/

ngày) = 100 × FI / [(W1 + W2)/2] / t
Hệ số chuyển hóa thức ăn: FCR = FI / WG 
Tỷ lệ hiệu quả sử dụng protein thức ăn: PER 

= WG / (FI × P)
Trong đó: L1, L2 và W1, W2​ lần lượt là chiều 

dài (cm) và khối lượng (g) trung bình tại thời 
điểm đầu và cuối thí nghiệm; t là thời gian thí 
nghiệm (ngày); SDL, SDW là độ lệch chuẩn 
chiều dài và khối lượng cuối thí nghiệm; L, W 
là giá trị trung bình tương ứng; N1​, N2​ là số cá 
đầu và cuối thí nghiệm; Nd​, Nn​ là số cá dị hình 
và số cá kiểm tra; V là thể tích nước bể (L); FI 
là tổng lượng thức ăn thực tế tiêu thụ (g/con); 
WG = W2−W1 là khối lượng tăng (g/con); và P 
là tỷ lệ protein trong thức ăn (0,55).

8. Xử lý thống kê
Số liệu được kiểm tra giả định phân phối 

chuẩn (Shapiro–Wilk) và đồng nhất phương sai 
(Levene) trước khi phân tích. Ảnh hưởng của 
tần suất cho ăn được đánh giá bằng phân tích 
phương sai một nhân tố (one-way ANOVA); 
khi ANOVA cho thấy khác biệt có ý nghĩa, 
kiểm định Tukey HSD được sử dụng để so sánh 
các nghiệm thức ở mức ý nghĩa P < 0,05. Các 
số liệu tỷ lệ (CVL, CVW, SR, DFR) được chuyển 
dạng arcsin căn bậc hai trước khi phân tích. Để 
xác định tần suất cho ăn tối ưu, mối quan hệ 
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giữa tần suất cho ăn và các chỉ tiêu sinh trưởng 
chính được mô tả bằng phân tích hồi quy. Toàn 
bộ phân tích được thực hiện trên phần mềm 
SPSS phiên bản 26.0 (IBM Corp., Hoa Kỳ); kết 
quả được trình bày dưới dạng trung bình ± sai 
số chuẩn (Mean ± SE).
III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

1. Kết quả

1.1. Sinh trưởng, độ đồng đều và thể trạng
Khi kết thúc thí nghiệm, tần suất cho ăn có 

ảnh hưởng rõ rệt đến sinh trưởng của cá hồng 
Mỹ giai đoạn giống (Bảng 3). Cá ở các nghiệm 
thức xuất phát từ cùng kích cỡ ban đầu đồng 
nhất (L₁ = 3,91 ± 0,13 cm; W₁ = 0,76 ± 0,09 g/
con), do đó các khác biệt ghi nhận khi thu hoạch 
phản ánh trực tiếp tác động của chế độ cho ăn.

Bảng 3: Sinh trưởng, độ đồng đều, thể trạng và sinh khối của cá hồng Mỹ được ương ở các tần suất 
cho ăn khác nhau

Chỉ tiêu
Tần suất cho ăn (lần/ngày)

2 3 4 5 6
L₁ (cm) 3,91 ± 0,13 3,91 ± 0,13 3,91 ± 0,13 3,91 ± 0,13 3,91 ± 0,13
W₁ (g/con) 0,76 ± 0,09 0,76 ± 0,09 0,76 ± 0,09 0,76 ± 0,09 0,76 ± 0,09
L₂ (cm) 6,28 ± 0,09a 6,92 ± 0,06b 7,54 ± 0,06c 7,90 ± 0,07d 7,78 ± 0,09cd

W₂ (g/con) 2,18 ± 0,06a 2,95 ± 0,07b 3,74 ± 0,05c 4,06 ± 0,07d 3,87 ± 0,07cd

SGRL (%/ngày) 1,13 ± 0,03a 1,36 ± 0,02b 1,56 ± 0,02c 1,68 ± 0,02c 1,64 ± 0,03c

SGRW (%/ngày) 2,51 ± 0,06a 3,23 ± 0,06b 3,79 ± 0,03c 3,99 ± 0,04c 3,88 ± 0,04c

CVL (%) 10,76 ± 0,51b 9,17 ± 0,53ab 7,59 ± 0,31a 7,24 ± 0,33a 7,44 ± 0,55a

CVW (%) 25,69 ± 1,25b 22,74 ± 1,78ab 19,50 ± 1,70a 18,43 ± 0,55a 19,00 ± 1,11a

K (g/cm³) 0,88 ± 0,01 0,89 ± 0,03 0,87 ± 0,01 0,83 ± 0,01 0,82 ± 0,02
BM (g/L) 0,95 ± 0,03a 1,32 ± 0,03b 1,69 ± 0,01c 1,83 ± 0,06c 1,73 ± 0,03c

Ghi chú: L1, L2, chiều dài toàn thân ban đầu, kết thúc; W1, W2, khối lượng toàn thân ban đầu, kết thúc; SGRL, SGRW, tốc 
độ sinh trưởng chiều dài, khối lượng đặc trưng; CVL, CVW, hệ số phân đàn chiều dài, khối lượng; K, hệ số điều kiện; BM 
sinh khối cá thu hoạch. Số liệu được trình bày dưới dạng Mean ± SE. 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.

Chiều dài và khối lượng cuối tăng dần theo 
tần suất cho ăn và đạt giá trị cao nhất ở mức 
5 lần/ngày (L₂ = 7,90 ± 0,07cm; W₂ = 4,06 
± 0,07g/con), khác biệt có ý nghĩa so với các 
nghiệm thức 2, 3 và 4 lần/ngày (P < 0,05). 
Đáng chú ý, khi nâng tần suất lên 6 lần/ngày, cả 
L₂ (7,78 ± 0,09 cm) và W₂ (3,87 ± 0,07 g/con) 
đều có xu hướng giảm nhẹ và không còn khác 
biệt so với mức 4 lần/ngày (P > 0,05; Bảng 3), 
cho thấy lợi ích của việc tăng tần suất cho ăn 
không kéo dài liên tục mà có dấu hiệu chững 
lại, thậm chí đảo chiều ở tần suất cao nhất.

Diễn biến tương tự được quan sát ở tốc độ 
sinh trưởng đặc trưng. SGRL và SGRW tăng từ 

mức thấp nhất ở nghiệm thức 2 lần/ngày (1,13 
± 0,03 %/ngày và 2,51 ± 0,06 %/ngày) lên mức 
cao nhất ở nghiệm thức 5 lần/ngày (1,68 ± 0,02 
%/ngày và 3,99 ± 0,04 %/ngày). Tuy nhiên, 
ba nghiệm thức 4, 5 và 6 lần/ngày không khác 
biệt thống kê với nhau ở cả hai chỉ tiêu (P > 
0,05; Bảng 3), phản ánh hiện tượng bão hòa 
sinh trưởng khi tần suất cho ăn vượt 4 lần/ngày.

Độ đồng đều của đàn cá được cải thiện đáng 
kể khi tăng tần suất cho ăn. Hệ số phân đàn 
theo chiều dài (CVL) và theo khối lượng (CVW) 
giảm dần từ giá trị cao nhất ở nghiệm thức 2 
lần/ngày (10,76 ± 0,51% và 25,69 ± 1,25%) 
xuống mức thấp nhất ở nghiệm thức 5 lần/ngày 
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(7,24 ± 0,33% và 18,43 ± 0,55%). Các nghiệm 
thức 4, 5 và 6 lần/ngày có CVL và CVW thấp 
hơn có ý nghĩa so với nghiệm thức 2 lần/ngày 
(P < 0,05; Bảng 3) nhưng không khác biệt với 
nhau, cho thấy việc cho ăn từ 4 lần/ngày trở lên 
giúp hạn chế phân hóa kích cỡ trong quần đàn. 
Điều này có ý nghĩa thực tiễn quan trọng trong 
việc giảm phân đàn và hành vi ăn lẫn nhau ở 
giai đoạn ương giống.

Hệ số điều kiện (K) dao động trong khoảng 
hẹp (0,82–0,89 g/cm³) và không khác biệt có ý 
nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức (P > 0,05; 
Bảng 3), cho thấy thể trạng cá được duy trì ổn 
định, không bị ảnh hưởng tiêu cực bởi tần suất 

cho ăn trong phạm vi khảo sát.
1.2. Hiệu quả sử dụng thức ăn và tỷ lệ sống
Lượng thức ăn sử dụng (FI) tăng tuyến tính 

theo tần suất cho ăn, từ 1,85 ± 0,09 g/con ở 
nghiệm thức 2 lần/ngày lên 3,44 ± 0,13 g/con 
ở nghiệm thức 6 lần/ngày (P < 0,05) (Bảng 4). 
Tỷ lệ ăn vào trên khối lượng thân (FR) duy trì 
tương đối ổn định ở các nghiệm thức 2–5 lần/
ngày (2,99–3,12 %BW) và chỉ tăng có ý nghĩa 
ở nghiệm thức 6 lần/ngày (3,54 ± 0,09 %BW; 
P < 0,05), gợi ý rằng ở tần suất cao nhất, cá tiêu 
thụ lượng thức ăn lớn hơn nhưng không chuyển 
hóa được tương xứng thành tăng trưởng.

Bảng 4: Hiệu quả sử dụng thức ăn và tỷ lệ sống của cá hồng Mỹ được ương ở các tần suất cho ăn khác nhau

Chỉ tiêu
Tần suất cho ăn (lần/ngày)

2 3 4 5 6
FI (g/con) 1,85 ± 0,09a 2,33 ± 0,13a 2,89 ± 0,10b 3,15 ± 0,08bc 3,44 ± 0,13c

FR (%BW) 3,01 ± 0,09a 2,99 ± 0,11a 3,05 ± 0,07a 3,12 ± 0,12ab 3,54 ± 0,09b

FCR 1,31 ± 0,02c 1,06 ± 0,03ab 0,97 ± 0,01a 0,96 ± 0,04a 1,10 ± 0,02b

PER 1,39 ± 0,03a 1,71 ± 0,04bc 1,88 ± 0,03c 1,91 ± 0,09c 1,64 ± 0,03b

SR (%) 94,43 ± 1,13 96,67 ± 1,93 97,80 ± 1,10 97,77 ± 2,23 96,67 ± 1,93
DFR (%) 3,33 ± 1,93 4,44 ± 1,11 2,22 ± 1,11 2,22 ± 1,11 3,33 ± 1,93

Ghi chú: Cá được cho ăn thức ăn công nghiệp có hàm lượng protein thô 55%. FI, lượng thức ăn sử dụng; FR, tỷ lệ tiêu 
thụ thức ăn hàng ngày; FCR, hệ số chuyển hóa thức ăn, PER, hiệu quả sử dụng protein thức ăn; SR, tỷ lệ sống của cá 
cuối thí nghiệm; DFR, tỷ lệ dị hình. Số liệu được trình bày dưới dạng Mean ± SE. 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.

Điều này được phản ánh rõ qua hệ số 
chuyển hóa thức ăn (FCR). FCR đạt giá trị tốt 
nhất (thấp nhất) ở các nghiệm thức 4 và 5 lần/
ngày (0,97 ± 0,01 và 0,96 ± 0,04), không khác 
biệt thống kê với nhau (P > 0,05) nhưng thấp 
hơn có ý nghĩa so với các nghiệm thức còn lại. 
Đáng lưu ý, FCR ở nghiệm thức 6 lần/ngày 
tăng trở lại (1,10 ± 0,02) và cao hơn có ý nghĩa 
so với mức 4–5 lần/ngày (P < 0,05), trong khi 
nghiệm thức 2 lần/ngày có FCR kém nhất (1,31 
± 0,02). Diễn biến này cho thấy hiệu quả sử 
dụng thức ăn tuân theo quy luật phi tuyến rõ 
rệt, với khoảng tối ưu nằm ở 4–5 lần/ngày 
(Bảng 4).

Hiệu quả sử dụng protein (PER) cũng cho 
kết quả tương tự, đạt cao nhất ở nghiệm thức 
4 và 5 lần/ngày (1,88 ± 0,03 và 1,91 ± 0,09), 
khác biệt có ý nghĩa so với nghiệm thức 2 lần/
ngày (1,39 ± 0,03) và 6 lần/ngày (1,64 ± 0,03) 
(P < 0,05; Bảng 4). Sự suy giảm PER ở nghiệm 
thức 6 lần/ngày củng cố nhận định rằng tần 
suất cho ăn vượt ngưỡng tối ưu có thể làm giảm 
hiệu quả sử dụng dưỡng chất.

Tỷ lệ sống (SR) duy trì ở mức cao (94,43–
97,80%) và tỷ lệ dị hình (DFR) ở mức thấp 
(2,22–4,44%) ở tất cả các nghiệm thức, không 
có khác biệt thống kê (P > 0,05; Bảng 4). Kết 
quả này cho thấy tần suất cho ăn trong phạm vi 
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2–6 lần/ngày không ảnh hưởng đến khả năng 
sống sót và sự phát triển hình thái bình thường 
của cá, mà chỉ tác động đến tốc độ sinh trưởng 
và hiệu quả chuyển hóa thức ăn.

1.3. Phân tích hồi quy và xác định tần suất 
cho ăn tối ưu

Để mô tả định lượng mối quan hệ giữa tần 

suất cho ăn (x, lần/ngày) và các chỉ tiêu chính, 
hai mô hình hồi quy (tuyến tính và bậc hai) 
đã được xây dựng cho khối lượng cuối (W₂), 
tốc độ sinh trưởng đặc trưng theo khối lượng 
(SGRW) và hệ số chuyển hóa thức ăn (FCR) 
(Bảng 5).

Bảng 5: Phân tích hồi quy ảnh hưởng của tần suất cho ăn (x, lần/ngày) đến khối lượng cuối (W₂), tốc 
độ tăng trưởng đặc trưng theo khối lượng (SGRW) và hệ số chuyển hóa thức ăn (FCR) của cá hồng Mỹ 

giai đoạn giống

Chỉ tiêu Mô hình Phương trình hồi quy R² R²hc F P
W₂ (g) Tuyến tính y = 1,559 + 0,451x 0,808 0,794 54,86 <0,001

Bậc hai y = −0,841 + 1,822x − 0,171x2 0,972 0,968 209,88 <0,001
SGRW (%/ngày) Tuyến tính y = 2,077 + 0,351x 0,793 0,777 49,85 <0,001

Bậc hai y = 0,044 + 1,513x − 0,145x2 0,984 0,981 361,02 <0,001
FCR Tuyến tính y = 1,285 − 0,051x 0,301 0,247 5,60 0,034

Bậc hai y = 2,151 − 0,547x + 0,062x2 0,914 0,899 63,47 <0,001

Ghi chú: R²hc = R² hiệu chỉnh (adjusted R²); x = tần suất cho ăn (lần/ngày). Đối với cả ba chỉ tiêu, số hạng bậc hai có ý 
nghĩa thống kê (P < 0,001), cho thấy mối quan hệ phi tuyến dạng vòm (W₂, SGRW) và dạng chữ U (FCR). Dựa trên điểm 
cực trị của phương trình bậc hai (X=−b1/2b2), W2 và SGRW cực đại tương ứng ở tần suất ≈ 5,3 và ≈ 5,2 lần/ngày, trong 
khi FCR đạt cực tiểu ở ≈ 4,4 lần/ngày.

Mặc dù mô hình tuyến tính đạt ý nghĩa 
thống kê đối với W₂ và SGRW (P < 0,001), mô 
hình bậc hai mô tả dữ liệu vượt trội ở cả ba chỉ 
tiêu, thể hiện qua mức tăng rõ rệt của hệ số 
xác định. Đối với W₂, R² tăng từ 0,808 (tuyến 
tính) lên 0,972 (bậc hai); đối với SGRW, R² 
tăng từ 0,793 lên 0,984. Khác biệt rõ nét nhất 
ghi nhận ở FCR: mô hình tuyến tính chỉ giải 
thích được 30,1% biến thiên (R² = 0,301; P = 
0,034), trong khi mô hình bậc hai giải thích 
tới 91,4% (R² = 0,914; P < 0,001). Trong cả 
ba trường hợp, số hạng bậc hai đều có ý nghĩa 
thống kê (P < 0,001), khẳng định bản chất phi 
tuyến của mối quan hệ giữa tần suất cho ăn và 
các chỉ tiêu khảo sát.

Hệ số dương của số hạng bậc hai ở phương 
trình FCR (+0,062) tạo nên đường cong dạng 
chữ U, trong khi hệ số âm ở phương trình W₂ 
(−0,171) và SGRW (−0,145) tạo nên các đường 

cong dạng vòm. Dựa trên điểm cực trị của 
phương trình bậc hai (X = −b₁/2b₂), W₂ và 
SGRW đạt cực đại tương ứng ở tần suất khoảng 
5,3 và 5,2 lần/ngày, trong khi FCR đạt cực tiểu 
ở khoảng 4,4 lần/ngày. Như vậy, kết quả hồi 
quy hội tụ với phân tích phương sai ở mục 1.1 
và 1.2, xác định tần suất cho ăn tối ưu cho cá 
hồng Mỹ giai đoạn giống nằm trong khoảng 
4–5 lần/ngày, tùy theo mục tiêu ưu tiên tối đa 
hóa sinh trưởng (≈ 5 lần/ngày) hay tối ưu hiệu 
quả sử dụng thức ăn (≈ 4 lần/ngày).

2. Thảo luận
2.1. Ảnh hưởng của tần suất cho ăn đến 

sinh trưởng
Kết quả nghiên cứu này khẳng định rằng tần 

suất cho ăn là một yếu tố kỹ thuật quan trọng 
chi phối sinh trưởng của cá hồng Mỹ giai đoạn 
giống. Sinh trưởng về chiều dài và khối lượng 
cải thiện rõ rệt khi tăng tần suất cho ăn từ 2 
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lên 5 lần/ngày, nhưng không tiếp tục tăng, thậm 
chí có xu hướng suy giảm, khi nâng lên 6 lần/
ngày. Mô hình đáp ứng dạng vòm này phù hợp 
với quy luật chung đã được ghi nhận rộng rãi ở 
nhiều loài cá biển và cá nước ngọt nuôi, theo đó 
sinh trưởng tăng cùng tần suất cho ăn cho đến 
một ngưỡng tối ưu rồi đạt trạng thái bão hòa 
hoặc đảo chiều [22 – 24].

Cơ sở sinh lý của hiện tượng này có thể được 
lý giải từ đặc điểm của hệ tiêu hóa cá giống. Ở 
giai đoạn này, cá có dung tích dạ dày nhỏ và 
tốc độ thoát thức ăn nhanh, do đó việc chia nhỏ 
khẩu phần thành nhiều lần cho ăn trong ngày 
giúp duy trì lượng thức ăn ổn định trong ống 
tiêu hóa, nâng cao hiệu suất tiêu hóa và hấp 
thu dưỡng chất, từ đó thúc đẩy sinh trưởng [12, 
15]. Tuy nhiên, khi tần suất vượt quá khả năng 
làm rỗng dạ dày và nhu cầu sinh lý, lợi ích cận 
biên của mỗi lần cho ăn bổ sung giảm dần. Ở 
mức 6 lần/ngày, khoảng cách giữa các lần cho 
ăn có thể trở nên quá ngắn so với thời gian cá 
làm rỗng dạ dày, khiến hiệu quả tiêu hóa không 
được cải thiện thêm; đồng thời, hoạt động bắt 
mồi lặp lại với tần suất cao làm gia tăng tiêu 
hao năng lượng cho vận động và bắt mồi, dẫn 
đến năng lượng ròng dành cho tăng trưởng bị 
thu hẹp [11, 13]. Điều này lý giải vì sao W₂ và 
SGRW ở nghiệm thức 6 lần/ngày giảm nhẹ so 
với 5 lần/ngày.

Phân tích hồi quy bậc hai trong nghiên cứu 
của chúng tôi củng cố cho các nhận định trên. 
Mô hình bậc hai mô tả dữ liệu vượt trội so 
với mô hình tuyến tính (R² tăng từ 0,808 lên 
0,972 đối với W₂, và từ 0,793 lên 0,984 đối với 
SGRW), với số hạng bậc hai có ý nghĩa thống kê 
cao (P < 0,001). Điểm cực đại của các đường 
cong xác định tần suất tối ưu cho sinh trưởng 
nằm ở khoảng 5,2–5,3 lần/ngày. Việc sử dụng 
mô hình hồi quy để xác định ngưỡng tối ưu, 
thay vì chỉ dựa vào so sánh trung bình giữa các 
nghiệm thức, cho phép xác định giá trị tối ưu 
chính xác hơn và cũng là cách tiếp cận được 
khuyến nghị trong các nghiên cứu xác định nhu 

cầu dinh dưỡng và chế độ cho ăn [25, 26].
2.2. Độ đồng đều và thể trạng cá
Một phát hiện có ý nghĩa thực tiễn của 

nghiên cứu này là sự cải thiện độ đồng đều đàn 
cá khi tăng tần suất cho ăn. Hệ số phân đàn 
theo chiều dài và khối lượng (CVL, CVW) giảm 
đáng kể ở các nghiệm thức từ 4 lần/ngày trở 
lên. Hiện tượng này có thể được giải thích bởi 
việc tăng tần suất cho ăn giúp phân bố thức ăn 
đồng đều hơn theo không gian và thời gian, qua 
đó làm giảm tính cạnh tranh thứ bậc và mức độ 
chi phối của những cá thể trội trong việc tiếp 
cận nguồn thức ăn [11, 16, 27]. Khi thức ăn chỉ 
được cung cấp 2 lần/ngày, các cá thể lớn hơn, 
hung hăng hơn có lợi thế áp đảo, dẫn đến phân 
hóa kích cỡ ngày càng rộng; ngược lại, cho ăn 
nhiều lần tạo cơ hội tiếp cận thức ăn công bằng 
hơn cho toàn đàn.

Kết quả này có ý nghĩa quan trọng đối với 
cá hồng Mỹ - một trong những loài có tập 
tính ăn và tấn công lẫn nhau ở giai đoạn ương 
giống. Đàn cá đồng đều hơn không chỉ thuận 
lợi cho công tác quản lý và phân cỡ trong sản 
xuất giống, mà còn trực tiếp làm giảm nguy cơ 
ăn lẫn nhau và tổn thất do phân đàn [11]. Như 
vậy, lợi ích của việc cho ăn 4–5 lần/ngày không 
chỉ giới hạn ở tốc độ sinh trưởng mà còn mở 
rộng sang chất lượng và tính đồng nhất của đàn 
giống.

Hệ số điều kiện (K) không khác biệt giữa 
các nghiệm thức, cho thấy tần suất cho ăn trong 
phạm vi khảo sát không làm thay đổi tương 
quan hình thái chiều dài - khối lượng, và cá 
ở tất cả các nghiệm thức đều duy trì thể trạng 
cân đối, khỏe mạnh. Kết quả này hàm ý rằng 
tác động của tần suất cho ăn chủ yếu thể hiện 
qua tốc độ tích lũy sinh khối hơn là qua sự thay 
đổi cấu trúc cơ thể, phù hợp với các quan sát ở 
nhiều loài cá trong các nghiên cứu trước đây 
[28].

2.3. Hiệu quả sử dụng thức ăn
Diễn biến của hệ số chuyển hóa thức ăn 

(FCR) và hiệu quả sử dụng protein (PER) trong 



TRƯỜNG ĐẠI HỌC NHA TRANG • 71

Tạp chí Khoa học - Công nghệ Thủy sản, Số 2-2026

nghiên cứu này cung cấp những thông tin có 
giá trị về mặt kinh tế - kỹ thuật. Đáng chú ý, 
trong khi sinh trưởng đạt cực đại ở khoảng 5 
lần/ngày, FCR lại đạt giá trị tối ưu (thấp nhất) ở 
mức thấp hơn - khoảng 4,4 lần/ngày theo phân 
tích hồi quy bậc hai. Sự không trùng khớp giữa 
ngưỡng tối ưu cho sinh trưởng và ngưỡng tối 
ưu cho hiệu quả sử dụng thức ăn là một hiện 
tượng đã được ghi nhận và mang ý nghĩa quản 
lý quan trọng [13, 24, 25].

Việc FCR và PER suy giảm rõ rệt ở nghiệm 
thức 6 lần/ngày đặc biệt đáng lưu tâm. Ở tần 
suất cao nhất, tỷ lệ ăn vào trên khối lượng 
thân (FR) tăng có ý nghĩa (3,54 %BW) trong 
khi sinh trưởng không cải thiện, dẫn đến FCR 
xấu đi. Điều này gợi ý rằng ở mức 6 lần/ngày, 
cá tiêu thụ lượng thức ăn vượt quá khả năng 
chuyển hóa hiệu quả, phần dưỡng chất dư thừa 
bị tiêu hao cho duy trì hoặc đào thải thay vì tích 
lũy thành sinh khối [13]. Bản chất phi tuyến 
dạng chữ U của mối quan hệ giữa tần suất cho 
ăn và FCR (số hạng bậc hai dương, P < 0,001; 
R² tăng vọt từ 0,301 lên 0,914 khi chuyển từ 
mô hình tuyến tính sang bậc hai) khẳng định 
rằng cho ăn quá thường xuyên không những 
không có lợi mà còn gây lãng phí thức ăn và 
làm gia tăng chi phí sản xuất.

Ngoài chi phí thức ăn, việc cho ăn vượt 
ngưỡng tối ưu còn kéo theo những hệ lụy về 
môi trường nuôi: lượng thức ăn dư thừa và chất 
thải tăng làm suy giảm chất lượng nước, đặc 
biệt trong các hệ thống ương mật độ cao [11, 
15]. Đây là một khía cạnh cần được cân nhắc 
khi xây dựng quy trình cho ăn trong thực tế 
sản xuất.

2.4. Tỷ lệ sống, dị hình và ý nghĩa thực 
tiễn

Tỷ lệ sống cao (94,4–97,8%) và tỷ lệ dị 
hình thấp (2,2–4,4%), không khác biệt giữa 
các nghiệm thức, cho thấy tần suất cho ăn 
trong khoảng 2–6 lần/ngày không phải là yếu 
tố giới hạn đối với khả năng sống sót và sự 
phát triển hình thái bình thường của cá hồng 

Mỹ giai đoạn giống. Kết quả này hàm ý rằng 
ngay cả ở tần suất thấp nhất (2 lần/ngày), cá 
vẫn nhận đủ thức ăn để duy trì sự sống, và tác 
động của tần suất cho ăn chủ yếu thể hiện ở 
khía cạnh tối ưu hóa sinh trưởng và hiệu quả 
sử dụng thức ăn chứ không phải ở khía cạnh 
tồn tại [17, 29, 30].

Tổng hợp các kết quả, nghiên cứu này cho 
thấy việc xác định tần suất cho ăn tối ưu cho 
cá hồng Mỹ giai đoạn giống cần dựa trên sự 
cân bằng giữa các mục tiêu kỹ thuật. Nếu ưu 
tiên tối đa hóa sinh trưởng và độ đồng đều đàn 
cá, tần suất 5 lần/ngày là phù hợp nhất. Tuy 
nhiên, nếu xét đến hiệu quả kinh tế thông qua 
tối ưu hóa chi phí thức ăn, mức 4 lần/ngày 
mang lại FCR và PER tốt nhất mà chênh lệch 
về sinh trưởng so với mức 5 lần/ngày là không 
lớn. Trên cơ sở cân bằng sinh trưởng, độ đồng 
đều và hiệu quả sử dụng thức ăn, chúng tôi 
khuyến nghị tần suất cho ăn 4–5 lần/ngày cho 
cá hồng Mỹ giai đoạn giống trong điều kiện 
ương tương tự nghiên cứu này. Việc đưa ra 
một khoảng khuyến nghị như trên thay vì một 
giá trị đơn lẻ phản ánh chính xác bản chất của 
dữ liệu và mang lại tính linh hoạt cho người 
sản xuất tùy theo điều kiện và mục tiêu cụ thể.
IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

1. Kết luận
Nghiên cứu này chứng minh rằng tần suất 

cho ăn ảnh hưởng rõ rệt đến sinh trưởng, độ 
đồng đều và hiệu quả sử dụng thức ăn của 
cá hồng Mỹ (Sciaenops ocellatus) giai đoạn 
giống, trong khi không tác động đến tỷ lệ sống, 
tỷ lệ dị hình và hệ số điều kiện. Sinh trưởng 
và độ đồng đều đàn cá cải thiện khi tăng tần 
suất từ 2 lên 5 lần/ngày rồi suy giảm ở mức 6 
lần/ngày. Phân tích hồi quy bậc hai xác định 
tần suất tối ưu cho sinh trưởng đạt khoảng 5,2 
lần/ngày, trong khi hệ số chuyển hóa thức ăn 
(FCR) tối ưu ở mức thấp hơn (≈4,4 lần/ngày), 
phản ánh sự không trùng khớp giữa mục tiêu 
tối đa hóa sinh trưởng và mục tiêu hiệu quả 
kinh tế.
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2. Kiến nghị
Trên cơ sở đánh giá tổng hợp các chỉ tiêu 

sinh trưởng, độ đồng đều và hiệu quả sử dụng 
thức ăn, chúng tôi khuyến nghị áp dụng tần 
suất cho ăn 4–5 lần/ngày cho cá hồng Mỹ giai 
đoạn giống. Các nghiên cứu tiếp theo nên phân 
tích sâu hơn ảnh hưởng của tần suất cho ăn 
lên các chỉ tiêu sinh hóa, enzyme tiêu hóa, cấu 
trúc mô học ruột cũng như hệ vi sinh đường 
ruột ở cá hồng Mỹ. Điều này giúp giải thích cơ 
chế chuyên sâu của các kết quả thu được trong 
nghiên cứu hiện tại. Bên cạnh đó, các chỉ tiêu 
kỹ thuật khác như mật độ ương, dinh dưỡng 
bổ sung, chất lượng nước và sức khỏe của cá 

cũng cần được nghiên cứu nhằm hoàn thiện 
quy trình ương nuôi loài cá có giá trị kinh tế 
cao này.
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