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Effects of replacement of black soldier fly (Hermetia illucens) larvae meal in the diets
on growth performance of discus fish (Symphysodon sp.)
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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the replacement of fishmeal by
black soldier fly larvae (Hermetia illucens) (BSF) meal, frozen beefheart,
and commercial pellet on growth performance, survival rate, and feed
utilization of discus fish (Symphysodon sp.). Discus juveniles were graded
into small, medium and large size groups as block in a completely
randomized block design. Five trial diets included frozen beefheart (T1),
commercial feed for discus fish (T2) and three diets containing graded
levels of BSF as replacements for protein from fishmeal of 0% (T3), 25%
(T4), and 50% (T5). The results showed that TAN and nitrite levels
in the beefheart treatment were higher than those in the other ones.
Moreover, discus fish in treatment 1 had a higher growth rate and a lower
feed conversion ratio than those in the other treatments. On the other
hand, no statistically significant differences among the pellet treatments
were observed for growth rates of discus's weight, length and height
and feed conversion ratio (P > 0.05). Moreover, the results showed that
discus fish in the two BSF treatments did not suffer from diseases and
had higher survival rates than those in the other treatments.
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�nh h÷ðng cõa vi»c bê sung nhëng ruçi l½nh �en (Hermetia illucens) v o thùc «n l¶n
t«ng tr÷ðng cõa c¡ d¾a (Symphysodon sp.)

Nguy¹n Phóc C©m Tó1∗, Nguy¹n Ngåc H 2, Nguy¹n Thà Thòy Linh1 & Nguy¹n Nh÷ Tr½1

1Khoa Thõy S£n, Tr÷íng �¤i Håc Næng L¥m TP.HCM, TP. Hç Ch½ Minh
2Vi»n Nghi¶n Cùu Cæng Ngh» Sinh Håc v  Mæi Tr÷íng, Tr÷íng �¤i håc Næng L¥m TP.HCM,

TP. Hç Ch½ Minh

THÆNG TIN B�I B�O

B i b¡o khoa håc

Ng y nhªn: 23/03/2019
Ng y ch¿nh sûa: 12/09/2019
Ng y ch§p nhªn: 24/09/2019

Tø khâa

C¡ d¾a
Nhëng ruçi l½nh �en
T«ng tr÷ðng
Thùc «n vi¶n
Tim bá t÷ìi

∗T¡c gi£ li¶n h»

Nguy¹n Phóc C©m Tó
Email: npctu@hcmuaf.edu.vn

TÂM T�T

Nghi¶n cùu n y �÷ñc thüc hi»n nh¬m �¡nh gi¡ kh£ n«ng thay th¸ protein
bët c¡ b¬ng bët nhëng ruçi l½nh �en (Hermetia illucens) (RL�) công
nh÷ thùc «n tim bá t÷ìi v  thùc «n vi¶n th÷ìng m¤i l¶n t«ng tr÷ðng, t�
l» sèng v  hi»u qu£ sû döng thùc «n cõa c¡ d¾a (Symphysodon sp.). Th½
nghi»m �÷ñc bè tr½ theo kiºu khèi ho n to n ng¨u nhi¶n mët y¸u tè vîi
cï c¡ nh÷ l  khèi. Y¸u tè th½ nghi»m l  lo¤i thùc «n gçm 5 nghi»m thùc
(NT): tim bá t÷ìi xay nhuy¹n (NT1), thùc «n th÷ìng m¤i (NT2) v  3
NT thùc «n vi¶n câ t� l» thay th¸ protein bët c¡ b¬ng bët nhëng RL�
kh¡c nhau: 0% (NT3), 25% (NT4) v  50% (NT5). K¸t qu£ cho th§y h m
l÷ñng TAN v  nitrite ð NT1 cao hìn c¡c NT kh¡c. Ngo i ra, c¡ d¾a ð
NT1 câ tèc �ë t«ng tr÷ðng nhanh hìn v  h» sè FCR th§p hìn v  kh¡c
bi»t câ þ ngh¾a v· m°t thèng k¶ so vîi c¡c NT cán l¤i. Tr¡i l¤i, khi so
s¡nh giúa c¡c NT thùc «n vi¶n, tèc �ë t«ng tr÷ðng v· trång l÷ñng, chi·u
d i v  chi·u cao cõa c¡ v  FCR khæng câ sü kh¡c bi»t câ þ ngh¾a thèng
k¶ (P > 0,05). K¸t qu£ th½ nghi»m công cho th§y, ð hai NT bê sung
nhëng RL� c¡ ½t bà b»nh v  câ t� l» sèng cao hìn c¡c NT cán l¤i.

1. �°t V§n �·

C¡ d¾a (Symphysodon sp.) l  mët trong nhúng
lo i c¡ c£nh �µp. V¼ vªy, c¡ d¾a l  mët trong
nhúng lo i c¡ c£nh câ gi¡ trà th÷ìng m¤i cao
(Chong & ctv., 2000). Tuy nhi¶n, c¡c nghi¶n cùu
v· nhu c¦u dinh d÷ïng v  thùc «n cõa c¡ d¾a v¨n
cán t÷ìng �èi ½t. Theo Chong & ctv. (2000), c¡
d¾a câ nhu c¦u protein kh¡ cao (45%). Ng÷íi nuæi
c¡ d¾a chõ y¸u düa v o nguçn thùc «n t÷ìi �÷ñc
ch¸ bi¸n nh÷ tim bá, sá huy¸t, tæm v  c  rèt v 
c¡c lo¤i thùc «n t÷ìi sèng (live feed) nh÷ tròn ch¿,
Artemia v  §u tròng muéi (Chong & ctv., 2000).
C¡c nguçn thùc «n n y d¹ l¥y lan m¦m b»nh v 
l m æ nhi¹m mæi tr÷íng n÷îc nuæi. Thùc «n vi¶n
cho c¡ d¾a th÷íng �÷ñc thi¸t k¸ v  �âng gâi chõ
y¸u th½ch hñp cho ng÷íi chìi c¡ c£nh, khæng phò
hñp v· m°t kinh t¸ cho c¡c trang tr¤i s£n xu§t
c¡ c£nh lîn (Chong & ctv., 2003).

Nguçn protein tø bët c¡ dòng �º s£n xu§t thùc
«n thõy s£n �ang ng y c ng khan hi¸m v  gi¡
th nh cao. Vi»c t¼m ki¸m c¡c nguçn nguy¶n li»u
thay th¸ gi u protein l m thùc «n cho thõy s£n
�ang �÷ñc nhi·u nhâm nghi¶n cùu quan t¥m.
Trong bèi c£nh n y, mët gi£i ph¡p kh£ thi câ thº
dòng �º thay th¸ cho bët c¡ trong thùc «n thõy
s£n l  sû döng §u tròng cõa c¡c lo i cæn tròng
nh÷ s¥u g¤o Tenebrio molitor, ruçi nh Musca do-
mestica v  �°c bi»t l  ruçi l½nh �en, l  nhúng lo¤i
nguy¶n li»u s®n câ, gi¡ r´ v  câ gi¡ trà dinh d÷ïng
cao (Huis & ctv., 2013). Ruçi l½nh �en (Herme-
tia illucens) (RL�) câ s®n trong mæi tr÷íng tü
nhi¶n, khæng l¥y truy·n m¦m b»nh nh÷ c¡c lo i
ruçi kh¡c v¼ RL� tr÷ðng th nh khæng câ phö bë
mi»ng v  khæng «n, khæng cn ph¡ g¥y h¤i cho
ng÷íi, vªt nuæi. V¼ vªy, RL� �¢ �÷ñc sû döng
trong xû lþ ph¥n th£i ch«n nuæi gia sóc, gia c¦m
(Huis & ctv., 2013). Khi §u tròng RL� chuyºn
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hâa th nh ti·n nhëng/nhëng câ h m l÷ñng dinh
d÷ïng cao: 40% protein v  30% lipid (t½nh tr¶n
trång l÷ñng khæ) (Sheppard & ctv., 1994; Newton
& ctv., 2005), th½ch hñp �º l m thùc «n cho c¡c
lo i c¡ nuæi nh÷ c¡ nheo Mÿ Ictalurus punctatus
(Bondari & Sheppard, 1981; 1987), c¡ hçi v¥n
Oncorhynchus mykiss (St-Hilaire & ctv., 2007;
Sealey & ctv., 2011), c¡ ræ phi Oreochromis au-
reus (Bondari & Sheppard, 1981; Hem & ctv.,
2008). �èi vîi c¡ c£nh, c¡c nghi¶n cùu thùc «n
tø cæn tròng �º thay th¸ bët c¡ công �ang d¦n
mð rëng. Nghi¶n cùu cõa Ganguly & ctv. (2014)
khi thay th¸ bët c¡ b¬ng bët con c o c o ð mùc
25% v  50% th¼ khæng £nh h÷ðng �¸n t«ng tr÷ðng
cõa c¡ molly Poecilia sphenops.
Nghi¶n cùu n y �÷ñc thüc hi»n nh¬m �¡nh gi¡

£nh h÷ðng cõa vi»c thay th¸ bët c¡ b¬ng bët
nhëng ruçi l½nh �en (Hermetia illucens) l¶n t«ng
tr÷ðng, t� l» sèng v  hi»u qu£ sû döng thùc «n
cõa c¡ d¾a (Symphysodon sp.). Ngo i ra, nghi¶n
cùu công nh¬m so s¡nh hi»u qu£ cõa c¡c lo¤i thùc
«n thay th¸ n y vîi tim bá t÷ìi v  thùc «n vi¶n
th÷ìng m¤i.

2. Vªt Li»u v  Ph÷ìng Ph¡p Nghi¶n Cùu

2.1. Thíi gian v  �àa �iºm

Nghi¶n cùu �÷ñc thüc hi»n tø th¡ng 05/2018
�¸n th¡ng 09/2018 t¤i tr¤i thüc nghi»m Thõy
s£n, Khoa Thõy s£n, Tr÷íng �¤i håc Næng L¥m
TP.HCM (�HNL). C¡c ch¿ ti¶u ch§t l÷ñng n÷îc
�÷ñc ph¥n t½ch t¤i pháng th½ nghi»m cõa Vi»n
Nghi¶n cùu Cæng Ngh» Sinh Håc v  Mæi tr÷íng
(RIBE) v  Khoa Thõy s£n, �HNL. Nhëng RL�
�÷ñc nuæi tø b¢ n nh v  b¢ døa theo qui tr¼nh
cõa RIBE t¤i khu thüc nghi»m nuæi RL�, RIBE.
Nhëng sû döng trong nghi¶n cùu �÷ñc thu ho¤ch
sau 15 ng y kº tø khi trùng nð.
C¡ d¾a gièng �÷ñc mua tø tr¤i c¡ c£nh Ch¥u

Tèng v  chuyºn v· tr¤i thüc nghi»m Khoa Thõy
s£n, �HNL. Tr÷îc khi ti¸n h nh th½ nghi»m, c¡
�÷ñc nuæi th½ch nghi trong bº composite (200
L) trong 4 tu¦n v  cho «n thùc «n d nh cho c¡
d¾a cõa Cæng ty Fwusow Industry, � i Loan ba
l¦n/ng y.

2.2. Bè tr½ th½ nghi»m

Th½ nghi»m �÷ñc bè tr½ theo kiºu khèi ho n
to n ng¨u nhi¶n mët y¸u tè. Y¸u tè th½ nghi»m l 
lo¤i thùc «n gçm 5 nghi»m thùc (NT): tim bá t÷ìi
xay nhuy¹n (NT1), thùc «n th÷ìng m¤i (NT2) v 

ba NT thùc «n vi¶n thay th¸ protein bët c¡ b¬ng
bët nhëng RL�: 0% (NT3), 25% (NT4) v  50%
(NT5). Cï c¡ th½ nghi»m �÷ñc chia th nh ba cï
�÷ñc bè tr½ nh÷ l  khèi: nhä (4,30 ± 0,74 g/con),
trung b¼nh (6,06 ± 0,80 g/con) v  lîn (8,70 ±
0,77 g/con). Méi NT �÷ñc l°p l¤i ba l¦n, méi l¦n
trong mët bº k½nh (k½ch th÷îc 60 cm × 40 cm ×
40 cm, têng cëng câ 15 bº k½nh), méi bº bè tr½ 12
con.
Thùc «n vi¶n th÷ìng m¤i cho c¡ d¾a dòng trong

th½ nghi»m l  thùc «n vi¶n cæng nghi»p cõa Cæng
ty Fwusow Industry, � i Loan vîi th nh ph¦n
nguy¶n li»u gçm: bët m¼, bët c¡, bët tæm, bët �ªu
n nh, bët sá �i»p, bët m¦m lóa m¼, bët nhuy¹n
thº, bët müc, bët rong biºn, bët n§m men, β-
carotene, L-lysine, DL-methionine, d¦u c¡, vita-
min premix, kho¡ng premix v  ethoxyquin. Tim
bá t÷ìi sau khi rûa s¤ch �÷ñc lo¤i bä g¥n, xay
nhuy¹n v  trú �æng vîi l÷ñng �õ cho c¡ «n tø
�¦u �¸n cuèi th½ nghi»m. Khi cho c¡ «n, tim bá
�÷ñc r¢ �æng v  chia ra th nh tøng mi¸ng nhä
vøa mi»ng c¡.
Th nh ph¦n dinh d÷ïng cõa c¡c nguy¶n li»u

ch½nh �÷ñc sû döng t¤o thùc «n th½ nghi»m nh÷:
bët c¡ (65% �¤m), bët nhëng RL�, bët khoai m¼,
b¢ �ªu n nh,... �÷ñc cho ð B£ng 1.
Cæng thùc thùc «n thay th¸ bët c¡ b¬ng bët

nhëng RL� �÷ñc phèi trën tø c¡c nguy¶n li»u:
bët c¡, bët nhëng RL�, bët khoai m¼, b¢ �ªu
n nh, d¦u c¡ biºn, premix kho¡ng, premix vita-
min, ch§t k¸t d½nh,...(B£ng 2). Sau khi thi¸t k¸
c¡c cæng thùc thùc «n thay th¸, nguy¶n li»u �÷ñc
trën �·u v  dòng m¡y xay thàt c¦m tay �º t¤o
vi¶n thùc «n câ �÷íng k½nh kho£ng 1,5 mm, s§y
khæ ð 600C trong váng 24 gií v  �âng gâi b£o
qu£n l¤nh �º cho c¡ «n trong suèt thíi gian ti¸n
h nh th½ nghi»m. Khi cho «n, dòng tay b´ vi¶n
thùc «n vøa cï mi»ng cõa c¡. C¡c cæng thùc thùc
«n th½ nghi»m �÷ñc tr¼nh b y trong B£ng 2.
Sau khi ch¸ bi¸n, thùc «n �÷ñc l§y m¨u ph¥n

t½ch t¤i pháng th½ nghi»m cõa Cæng ty TNHH
thùc «n gia sóc L¡i Thi¶u �º x¡c �ành th nh ph¦n
dinh d÷ïng cõa tøng NT (B£ng 3).

2.3. Qu£n lþ v  ch«m sâc

Trong qu¡ tr¼nh th½ nghi»m c¡ �÷ñc cho «n ba
l¦n méi ng y b¬ng s ng cho «n v o lóc 8 gií s¡ng,
12 gií tr÷a v  16 gií chi·u vîi l÷ñng «n thäa m¢n
nhu c¦u, méi l¦n cho «n k²o d i kho£ng 1 gií.
Thùc «n �÷ñc r£i �·u v o khay nhi·u l¦n cho �¸n
khi c¡ ngøng «n. Sau khi cho «n c¡ «n kho£ng 1

www.jad.hcmuaf.edu.vn T¤p ch½ Næng nghi»p v  Ph¡t triºn 18(5)

http://jad.hcmuaf.edu.vn


36 Tr÷íng �¤i håc Næng L¥m TP. Hç Ch½ Minh

B£ng 1. Th nh ph¦n dinh d÷ïng (%) cõa c¡c nguy¶n li»u l m thùc «n
th½ nghi»m

Nguy¶n li»u �m �ë �¤m Lipid Tro Xì
Bët c¡ (65%) 6,71 63,81 7,93 20,5 -
Bët nhëng ruçi l½nh �en 14,24 48,56 24,72 5,62 9,51
Bët khoai m¼ 11,54 3,31 0,48 2,29 2,29
B¢ n nh 11,48 47,74 3,47
C¡m g¤o t÷ìi 10,15 13,74 17,91 8,63 5,64
Bët phö ph©m gia c¦m 3,44 68,39 13,29 11,49
Bët huy¸t 6,03 90,09 5,48

B£ng 2. Cæng thùc thùc «n thay th¸ bët c¡ b¬ng bët nhëng
ruçi l½nh �en

Th nh ph¦n (%) NT3 NT4 NT5
Bët c¡ 20,00 15,00 10,00
Bët nhëng ruçi l½nh �en 0,00 6,40 12,80
B¢ n nh 22,00 22,00 22,00
Bët khoai m¼ 19,92 20,22 19,99
D¦u c¡ biºn 1,00 1,00 1,00
D¦u �ªu n nh 2,45 1,20 0,00
C¡m g¤o t÷ìi 10,00 10,00 10,00
Monocalcium phosphate 0,30 0,30 0,30
Bët phö ph©m gia c¦m 20,00 20,00 20,00
Bët huy¸t 2,00 2,00 2,00
Premix vitamin v  kho¡ng 0,35 0,35 0,35
Stay C 35% 0,03 0,03 0,03
Ch§t k¸t d½nh (CMC) 1,00 1,00 1,00
Methionine 0,265 0,270 0,270
Lysine 0,080 0,120 0,145
Threonine 0,355 0,350 0,340
Tryptophan 0,090 0,102 0,112
Choline chloride 0,10 0,10 0,10
Ch§t chèng oxy hâa 0,03 0,03 0,03
Ch§t chèng mèc 0,03 0,03 0,03
Têng 100,00 100,00 100,00

B£ng 3. Th nh ph¦n dinh d÷ïng cõa c¡c nghi»m thùc
(NT) thùc «n (%, t½nh theo vªt ch§t khæ)

Th nh ph¦n NT1 NT2 NT3 NT4 NT5
Protein 74,66 44,90 39,76 38,99 38,87
Xì 0,67 3,06 2,06 2,54 2,78
Lipid 13,12 9,08 7,54 8,70 7,45
Tro 6,68 10,89 9,00 8,84 8,08
�ë ©m 74,90 6,25 9,11 9,14 9,19

gií ti¸n h nh thu thùc «n thøa b¬ng s ng. Thùc
«n thøa �÷ñc dü trú trong tõ �æng �¸n khi k¸t
thóc th½ nghi»m ti¸n h nh r¢ �æng, s§y khæ nh¬m
t½nh to¡n l÷ñng thùc «n thøa cho c£ th½ nghi»m.

Méi ng y siphon v  thay n÷îc 30 - 50%, n÷îc
sû döng trong suèt th½ nghi»m l  n÷îc m¡y �¢
qua xû lþ chlorine. H» thèng th½ nghi»m câ sû
döng thi¸t bà söc kh½ v  c¥y s÷ði, �£m b£o c¡c
ch¿ ti¶u mæi tr÷íng nh÷ h m l÷ñng æxy háa tan
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v  nhi»t �ë �·u n¬m trong kho£ng th½ch hñp cho
sü t«ng tr÷ðng v  ph¡t triºn cõa c¡.
K¸t thóc th½ nghi»m, chóng tæi ti¸n h nh �¸m

sè c¡ ð tøng NT �º t½nh t� l» sèng. C¥n t§t c£
c¡c c¡ thº ð tøng NT v  �o chi·u d i, chi·u cao
cõa tøng c¡ thº �º t½nh t«ng tr÷ðng, chi·u d i,
chi·u cao cõa c¡ v  x¡c �ành h» sè chuyºn �êi thùc
«n. Tr÷îc khi �o chi·u d i v  chi·u cao, c¡ �÷ñc
g¥y m¶ nhµ b¬ng s£n ph©m AQUI-Sr (Cæng ty
Bayer, Vi»t Nam) vîi li·u l÷ñng 10 mL/m3 n÷îc.

2.4. Ch¿ ti¶u theo dãi

2.4.1. C¡c ch¿ ti¶u ch§t l÷ñng n÷îc

Trong th½ nghi»m, ch§t l÷ñng n÷îc �÷ñc kiºm
tra h ng ng y. Nhi»t �ë, pH v  oxy háa tan �o
b¬ng m¡y �o c¦m tay t¤i tøng bº th½ nghi»m 2
l¦n/ng y v o lóc 7 gií v  15 gií. H m l÷ñng am-
monia têng sè (TAN) v  nitrite (NO2−) trong
n÷îc �÷ñc l§y �i ph¥n t½ch hai l¦n/tu¦n b¬ng
ph÷ìng ph¡p trc quan t÷ìng ùng l  indophenol
v  diazo hâa theo ph÷ìng ph¡p chu©n cõa APHA
(2012) t¤i pháng th½ nghi»m Khoa Thõy s£n.

2.4.2. T«ng tr÷ðng v  hi»u qu£ sû döng thùc «n
cõa c¡ d¾a th½ nghi»m

Trång l÷ñng c¡ (t§t c£ c¡ câ trong bº) �÷ñc
c¥n ngay ng y �¦u bè tr½ th½ nghi»m v  khi k¸t
thóc th½ nghi»m. Chi·u d i c¡ (chi·u d i têng
cëng) �÷ñc x¡c �ành theo �÷íng th¯ng tø mót
�¦u (mi»ng c¡) �¸n cuèi cõa v¥y �uæi; trong khi
�â chi·u cao th¥n c¡ �÷ñc �o t¤i �iºm rëng nh§t
cõa cì thº. �¸m sè c¡ cán l¤i sau th½ nghi»m �º
ti¸n h nh �¡nh gi¡ t� l» sèng v  sü t«ng tr÷ðng,
h» sè chuyºn �êi thùc «n.
Tèc �ë t«ng tr÷ðng tuy»t �èi v· trång l÷ñng

(weight gain � WG, g):
WG (g/ng y) = (Wt - W0)/t

Trong �â:
W0: Trång l÷ñng trung b¼nh c¡ ban �¦u (g).
Wt: Trång l÷ñng trung b¼nh c¡ cuèi th½ nghi»m

(g).
t: thíi gian th½ nghi»m (70 ng y).
Tèc �ë t«ng tr÷ðng chuy¶n bi»t v· trång l÷ñng

(specific growth rate � SGRW, %/ng y):
SGRW (%/ng y) = (lnWt � lnW0)/t × 100
Tèc �ë t«ng tr÷ðng chuy¶n bi»t v· chi·u d i

(%/ng y):
SGRL (%/ng y) = (lnLt � lnL0)/t × 100

Trong �â:
L0: Chi·u d i c¡ �¦u th½ nghi»m (cm).
Lt: Chi·u d i c¡ khi k¸t thóc th½ nghi»m (cm).
Tèc �ë t«ng tr÷ðng chuy¶n bi»t v· chi·u cao

th¥n (%/ng y)
SGRH (%/ng y) = (lnHt � lnH0)/t × 100
Trong �â:
H0: Chi·u cao c¡ �¦u th½ nghi»m (cm).
Ht: Chi·u cao c¡ khi k¸t thóc th½ nghi»m (cm).
T� l» sèng (survival ratio, SR):

SR (%) = FF × 100/IF
Trong �â:
IF: sè l÷ñng c¡ ban �¦u (con).
FF: sè l÷ñng c¡ cuèi th½ nghi»m (con).
H» sè chuyºn �êi thùc «n (feed conversion ratio,

FCR):
FCR = Fs/(Mf - Mi + Mc)

Trong �â:
Fs: Têng khèi l÷ñng thùc «n cung c§p (g) t½nh

theo vªt ch§t khæ
Mi: Têng khèi l÷ñng c¡ ban �¦u (g).
Mf: Têng khèi l÷ñng c¡ cuèi th½ nghi»m (g).
Mc: Têng khèi l÷ñng c¡ ch¸t (g).

2.5. Ph÷ìng ph¡p xû lþ sè li»u

C¡c ph¥n t½ch thèng k¶ thüc hi»n theo h÷îng
d¨n cõa Gomez & Gomez (1984) v  Bhujel
(2008). Ph¦n tr«m (%) t� l» sèng �÷ñc chuyºn
hâa b¬ng arcsin tr÷îc khi ti¸n h nh ph¥n t½ch
thèng k¶, nh÷ng sè li»u thæ ch÷a chuyºn hâa �÷ñc
thº hi»n trong b£ng. Ph¥n t½ch ph÷ìng sai mët
y¸u tè (One way ANOVA) �÷ñc sû döng �º so
s¡nh sü kh¡c bi»t giúa c¡c nghi»m thùc v· c¡c sè
li»u t«ng tr÷ðng cõa c¡ nh÷ trång l÷ñng, chi·u
d i v  chi·u cao (�¦u, cuèi), WG, SGRW, SGRL,
SGRH, t� l» sèng v  FCR. Kiºm �ành Duncan
�÷ñc dòng �º so s¡nh sü kh¡c bi»t giúa c¡c mùc
cõa y¸u tè th½ nghi»m. Mùc x¡c su§t P < 0,05
�÷ñc ch§p nhªn nh÷ ti¶u chu©n �¡nh gi¡ sü kh¡c
bi»t câ þ ngh¾a thèng k¶. T§t c£ c¡c ph¥n t½ch
thèng k¶ �÷ñc thüc hi»n b¬ng ph¦n m·m IBM
SPSS Statistics for Windows, Version 19.0 (Ar-
monk, NY: IBM Corp).
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3. K¸t Qu£ v  Th£o Luªn

3.1. C¡c thæng sè mæi tr÷íng trong bº k½nh
th½ nghi»m

3.1.1. Nhi»t �ë

Trong qu¡ tr¼nh th½ nghi»m, nhi»t �ë cõa c¡c
NT v o buêi s¡ng dao �ëng trong kho£ng 270C -
310C; trong khi �â, nhi»t �ë v o buêi chi·u câ xu
h÷îng t«ng cao hìn trong kho£ng 29,5 � 31,50C
(B£ng 4). Sü ên �ành v· nhi»t �ë n y l  do th½
nghi»m �÷ñc bè tr½ trong khu vüc �÷ñc che chn
v  câ sû döng döng cö s÷ði trong bº. So vîi c¡c
lo i c¡ nhi»t �îi kh¡c, c¡ d¾a c¦n nhi»t �ë n÷îc
nuæi cao hìn (28 � 300C) (Pirhonen & ctv., 2014;
Livengood & ctv., 2016).

3.1.2. Gi¡ trà pH

Sü bi¸n �ëng pH n÷îc bº nuæi trong thíi gian
th½ nghi»m �÷ñc thº hi»n ð B£ng 4. Trong th½
nghi»m, pH ban �¦u t÷ìng �èi ên �ành ð kho£ng
7,5 - 8,0 v  câ sü bi¸n �ëng theo thíi gian ti¸n
h nh th½ nghi»m th§p nh§t l  7,2 v  cao nh§t l 
8,8. C ng v· cuèi th½ nghi»m pH cõa c¡c nghi»m
thùc câ sü dao �ëng qu¡ lîn v  câ xu h÷îng t«ng
l¶n.

3.1.3. H m l÷ñng æxy háa tan (DO)

K¸t qu£ theo dãi v  ghi nhªn DO trong qu¡
tr¼nh th½ nghi»m thº hi»n ð B£ng 4. Trong 10
tu¦n nuæi th½ nghi»m, h m l÷ñng DO trong n÷îc
nuæi c¡ d¾a v o buêi s¡ng v  buêi chi·u dao �ëng
trong kho£ng tø 5,85 - 6,15 mg/L. Mùc dao �ëng
n y n¬m trong ng÷ïng tèi ÷u cho sü sèng v  ph¡t
triºn b¼nh th÷íng cõa c¡ d¾a.

3.1.4. Ammonia

H m l÷ñng TAN trung b¼nh trong suèt qu¡
tr¼nh ti¸n h nh th½ nghi»m dao �ëng tø 1,46 �
3,83 mg/L (B£ng 4). Trong �â, ð NT cho «n thùc
«n tim bá t÷ìi (NT1) câ h m l÷ñng TAN trung
b¼nh (3,83 ± 3,90 mg/L) cao hìn c¡c NT kh¡c
trong suèt thíi gian th½ nghi»m; cho th§y thùc
«n t÷ìi sèng câ £nh h÷ðng lîn �¸n ch§t l÷ñng
n÷îc. Tuy nhi¶n, do mæi tr÷íng n÷îc �÷ñc kiºm
tra th÷íng xuy¶n, khi th§y h m l÷ñng TAN t«ng
�ët bi¸n, chóng tæi �¢ ti¸n h nh thay n÷îc v 
t«ng c÷íng söc kh½.
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3.1.5. Nitrite

H m l÷ñng nitrite trung b¼nh trong suèt qu¡
tr¼nh th½ nghi»m dao �ëng trong kho£ng 0,36 �
1,46 mg/L (B£ng 4). Trong �â, ð NT cho «n thùc
«n tim bá (NT1) câ h m l÷ñng nitrite (1,46 ±
1,01 mg/L) cao hìn so vîi c¡c NT cán l¤i trong
suèt thíi gian th½ nghi»m. �º kiºm so¡t h m
l÷ñng nitrite qu¡ cao v  gi£m �ëc t½nh, chóng
tæi ti¸n h nh thay n÷îc v  bê sung muèi NaCl ð
nçng �ë 3 g/L.

3.2. T� l» sèng, tèc �ë t«ng tr÷ðng v  hi»u qu£
sû döng thùc «n cõa c¡ d¾a

T� l» sèng v  tèc �ë t«ng tr÷ðng cõa �èi t÷ñng
nuæi l  nhúng y¸u tè quan trång quy¸t �ành �¸n
hi»u qu£ s£n xu§t. Sè li»u v· c¡c ch¿ ti¶u t«ng
tr÷ðng, t� l» sèng v  hi»u qu£ sû döng thùc «n
�÷ñc tr¼nh b y ð B£ng 5.
K¸t qu£ th½ nghi»m cho th§y c¡ d¾a ð NT cho

«n tim bá (NT1) câ tèc �ë t«ng tr÷ðng cao hìn
v  kh¡c bi»t câ þ ngh¾a v· m°t thèng k¶ so vîi c¡c
NT cho thùc «n vi¶n bao gçm thùc «n th÷ìng m¤i
(NT2) v  c¡c lo¤i thùc «n thay th¸ bët c¡ b¬ng
nhëng RL� ð c¡c t� l» (NT3, NT4 v  NT5) (one-
way ANOVA, P < 0,05) (B£ng 5). Trong khi �â,
khi so s¡nh giúa c¡c NT cán l¤i vîi nhau, trång
l÷ñng trung b¼nh cuèi th½ nghi»m, tèc �ë t«ng
tr÷ðng �èi v· trång l÷ñng, chi·u d i v  chi·u cao
cõa c¡ khæng câ sü kh¡c bi»t câ þ ngh¾a thèng k¶
(P > 0,05) (B£ng 5).
Trång l÷ñng c¡ trung b¼nh cuèi th½ nghi»m,

t«ng tr÷ðng tuy»t �èi v  t÷ìng �èi v· trång l÷ñng
c¡ ð NT1 l  cao nh§t (l¦n l÷ñt l  24,86 ± 8,46
g/con; 21,36 ± 8,43 g v  2,12 ± 0,08%/ng y),
ti¸p theo l  c¡c NT cho «n thùc vi¶n thay th¸
(dao �ëng l¦n l÷ñt tø 15,94 ± 6,53 g/con; 9,58 ±
6,64 g v  1,31 ± 0,01%/ng y ð NT5 �¸n 17,67 ±
8,72/con; 11,29 ± 8,722 g v  1,41 ± 0,31%/ng y
ð NT3) v  th§p nh§t l  ð NT cho «n thùc «n vi¶n
th÷ìng m¤i (NT2 13,92 ± 4,20 g/con; 7,62 ± 3,69
g v  1,15 ± 0,06%/ng y).
T÷ìng tü, tèc �ë t«ng tr÷ðng v· chi·u d i

(chi·u d i cuèi: 6,19 ± 0,59 cm v  SGRL: 0,36
± 0,05%/ng y) v  chi·u cao (chi·u cao cuèi: 4,47
± 0,69 cm v  SGRH: 0,36 ± 0,02%/ng y) công
th§p nh§t l  ð NT cho «n thùc «n vi¶n th÷ìng
m¤i, ti¸p theo l  c¡c NT cho «n thùc vi¶n thay
th¸ v  cao nh§t l  ð NT cho «n tim bá t÷ìi xay
nhuy¹n (chi·u d i cuèi: 7,43 ± 0,85 cm; SGRL:
0,60 ± 0,01%/ng y; chi·u cao cuèi: 6,06 ± 1,07

cm v  SGRH: 0,72 ± 0,07%/ng y).
K¸t qu£ n y chùng minh r¬ng khi c¡ d¾a �÷ñc

cho «n tim bá s³ câ tèc �ë t«ng tr÷ðng nhanh
hìn so vîi NT cho «n thùc «n vi¶n. Tuy nhi¶n,
khi so s¡nh giúa c¡c NT cho «n thùc «n vi¶n, thùc
«n câ bê sung nhëng RL� (NT4 v  NT5) câ tèc
�ë t«ng tr÷ðng cao hìn so vîi thùc «n th÷ìng
m¤i. �i·u n y câ thº �÷ñc gi£i th½ch bði mët sè
lþ do sau: h m l÷ñng protein trong tim bá t÷ìi
xay nhuy¹n (74,66%) cao hìn nhi·u so vîi c¡c
lo¤i thùc «n vi¶n (dao �ëng trong kho£ng 38,87
- 44,90%) (B£ng 3). K¸t qu£ t÷ìng tü công �÷ñc
b¡o c¡o bði Wen & ctv. (2018). Khi nghi¶n cùu
£nh h÷ðng cõa vi»c thay th¸ tim bá t÷ìi b¬ng
tim vàt v  bët tæm trong kh©u ph¦n thùc «n cõa
c¡ d¾a S. haraldi, c¡c t¡c gi£ n y nhªn th§y khi
t� l» tim bá trong kh©u ph¦n gi£m th¼ l m gi£m
tèc �ë t«ng tr÷ðng v· trång l÷ñng, chi·u d i v 
chi·u cao cõa c¡ d¾a. Ngo i ra, câ l³ do thùc «n
tim bá t÷ìi xay nhuy¹n ð d¤ng m·m n¶n c¡ d¹
bt mçi hìn so vîi c¡c thùc «n vi¶n s§y khæ.
K¸t qu£ th½ nghi»m cho th§y m°c dò t� l» sèng

ð hai NT bê sung nhëng RL� (NT4 v  NT5) cao
hìn c¡c NT cán l¤i, nh÷ng sü kh¡c bi»t n y khæng
câ þ ngh¾a v· m°t thèng k¶ (P > 0,05) (B£ng 4).
Trong khi �â, khi so s¡nh giúa c¡c NT cán l¤i vîi
nhau, t� l» sèng cõa c¡ công khæng câ sü kh¡c bi»t
câ þ ngh¾a thèng k¶ (P > 0,05) (B£ng 4). Trong
qu¡ tr¼nh th½ nghi»m, chóng tæi nhªn th§y c¡ ð
NT cho «n tim bá t÷ìi câ t¦n su§t xu§t hi»n b»nh
nhi·u hìn so vîi c¡c NT cán l¤i, �°c bi»t l  so vîi
c¡c NT thùc «n câ bê sung nhëng RL�. V½ dö: ð
ng y thù 40 � 43 cõa th½ nghi»m, t§t c£ ba læ (36
con) cõa NT «n tim bá �·u bà �en th¥n, trong khi
�â ð NT bê sung nhëng RL� c¡ khæng bà b»nh.
�i·u n y câ l³ li¶n quan �¸n sü bi¸n �ëng ch§t
l÷ñng n÷îc trong c¡c bº nuæi c¡ cho «n b¬ng tim
bá t÷ìi. Nh÷ �¢ �· cªp ð tr¶n, h m l÷ñng TAN
v  nitrite trong c¡c bº cho «n tim bá t÷ìi xay
nhuy¹n th÷íng cao hìn c¡c NT cán l¤i, �°c bi»t
l  tø ng y nuæi thù 35 trð �i. Ngo i ra, k¸t qu£
cõa nhi·u nghi¶n cùu cho th§y nhëng RL� nâi
ri¶ng v  cæn tròng nâi chung câ chùa c¡c nhâm
ch§t câ ho¤t t½nh sinh håc câ gi¡ trà cao. C¡c hñp
ch§t n y bao gçm c¡c ph¥n tû câ d÷ñc t½nh kh¡c
nhau nh÷ kh¡ng virus, kh¡ng khu©n v  kh£ n«ng
t«ng c÷íng �¡p ùng mi¹n dàch ð ng÷íi, gia sóc,
gia c¦m v  thõy s£n nuæi. B¶n c¤nh �â, chitin v 
c¡c d¨n xu§t cõa chitin câ trong vä cæn tròng câ
kh£ n«ng k½ch th½ch mi¹n dàch (Ido & ctv., 2015;
Park & ctv., 2015). Vi»c sû döng nhëng ruçi nh 
tø mët lo¤i thùc «n câ ho¤t t½nh sinh håc bê
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sung v o thùc «n c¡ tr¡p �ä nh¬m t«ng tèc �ë
t«ng tr÷ðng, t� l» sèng v  hi»u qu£ sû döng thùc
«n �¢ �÷ñc c¡c nh  khoa håc ð Nhªt B£n nghi¶n
cùu th nh cæng (Ido & ctv., 2015).
Ng÷ñc l¤i, h» sè chuyºn �êi thùc «n (FCR) cõa

NT1 (1,31) l  th§p nh§t v  kh¡c bi»t r§t câ þ
ngh¾a v· m°t thèng k¶ so vîi c¡c NT cán l¤i (P
< 0,001). Trong khi �â FCR cõa NT2 v  NT3
th§p hìn so vîi NT4 v  NT5. Tuy nhi¶n, khæng
câ sü kh¡c bi»t thèng k¶ v· FCR giúa c¡c NT2
(1,87) v  NT3 (2,06) v  giúa NT4 (2,46) v  NT5
(2,69) (B£ng 4). Nh÷ vªy, vi»c sû döng thùc «n
câ bê sung nhëng RL� câ h» sè FCR cao hìn so
vîi thùc «n th÷ìng m¤i. �i·u n y câ l³ l  do h m
l÷ñng protein trong thùc «n tim bá (74,66%) v 
th÷ìng m¤i (44,90%) cao hìn thùc «n vi¶n th½
nghi»m (dao �ëng tø 38,87 - 39,76%). Ngo i ra,
h m l÷ñng xì trong thùc «n tim bá (0,67%) th§p
hìn c¡c NT thùc «n vi¶n (dao �ëng tø 2,06 -
3,06%) (B£ng 3).
C¡c nghi¶n cùu �¡nh gi¡ v· vi»c bê sung nhëng

RL� v o thùc «n cõa c¡ c£nh h¦u nh÷ ch÷a câ.
Tuy nhi¶n, k¸t qu£ cõa nghi¶n cùu n y �èi vîi c¡
d¾a t÷ìng tü nh÷ c¡c nghi¶n cùu tr÷îc �¥y cho
c¡c lo i c¡ nuæi th÷ìng ph©m kh¡c. Ð c¡ hçi v¥n
O. mykiss, c¡ �÷ñc cho «n thùc «n chùa 15% bët
nhëng RL� câ trång l÷ñng trung b¼nh cuèi th½
nghi»m, t«ng trång tuy»t �èi v  FCR t÷ìng tü
nh÷ c¡ cho «n thùc «n �èi chùng chùa 36% bët
c¡ cìm; nh÷ng khi cho «n thùc «n chùa 30% bët
nhëng RL�, c¡c ch¿ ti¶u t«ng tr÷ðng cõa c¡ gi£m
�¡ng kº (St-Hilaire & ctv., 2007). T÷ìng tü, c¡ ræ
phi v¬n Oreochromis niloticus cho «n thùc «n câ
bët nhëng ruçi nh  �¢ gi£m t«ng t÷ðng v  t«ng
h» sè chuyºn �êi thùc «n (FCR) so vîi c¡ nuæi
b¬ng thùc «n câ chùa 52% bët c¡ (Slawski & ctv.,
2008). Khi th½ nghi»m tr¶n c¡ bìn (Psetta max-
ima) ð giai �o¤n gièng, Kroeckel v  ctv (2012)
công b¡o c¡o r¬ng t«ng tr÷ðng v  l÷ñng «n cõa
c¡ gi£m khi t«ng t� l» thay th¸ bët c¡ b¬ng bët
nhëng RL� (16,5 - 75,6%). Theo c¡c t¡c gi£ n y
t«ng tr÷ðng cõa c¡ gi£m câ thº l  do �ë ti¶u hâa
cõa thùc «n gi£m khi t«ng t� l» bët nhëng RL�
v¼ �ë ti¶u hâa protein cõa bët nhëng RL� ch¿
63,1% so vîi cõa bët c¡ l  88 � 98%. Gi¡ trà �ë
ti¶u hâa th§p l  do h m l÷ñng chitin câ trong vä
nhëng m  c¡ khæng câ kh£ n«ng ti¶u hâa. Chitin
câ thº ùc ch¸ qu¡ tr¼nh h§p thu ch§t dinh d÷ïng
tø èng ti¶u hâa l m cho t«ng tr÷ðng cõa c¡ gi£m
(Cummins & ctv., 2017).
Tø k¸t qu£ cõa nghi¶n cùu n y cho th§y vi»c

thay th¸ protein cõa bët c¡ b¬ng bët nhëng RL�

trong kh©u ph¦n «n khæng £nh h÷ðng �¸n tèc �ë
t«ng tr÷ðng cõa c¡ d¾a. Nhëng RL� câ tèc �ë
t«ng tr÷ðng nhanh, sinh s£n d¹ d ng v  chuyºn
hâa hi»u qu£ vªt ch§t húu cì câ ch§t l÷ñng th§p
th nh nguçn protein v  lipid câ gi¡ trà cao. Vîi
gi¡ c£ t«ng v  thi¸u höt nguçn cung cõa bët
c¡, nhëng RL� câ thº l  mët th nh ph¦n nguçn
nguy¶n li»u thùc «n ti¸t ki»m v  b·n vúng v  �÷ñc
dòng nh÷ mët nguçn protein ch§t l÷ñng cao trong
ng nh NTTS. Vi»c bê sung nguçn nguy¶n li»u r´
ti·n, b·n vúng v  s®n câ ð �àa ph÷ìng trong thùc
«n c¡ d¾a nâi ri¶ng v  thõy s£n nâi chung gâp
ph¦n ph¡t triºn b·n vúng ng nh NTTS.

4. K¸t Luªn

Qua thíi gian th½ nghi»m cho th§y c¡c thæng
sè ch§t l÷ñng n÷îc cì b£n nh÷ nhi»t �ë, pH v 
DO luæn �÷ñc duy tr¼ trong kho£ng th½ch hñp cho
sü t«ng tr÷ðng v  ph¡t triºn b¼nh th÷íng cõa c¡
d¾a v  khæng câ sü kh¡c bi»t giúa c¡c NT. Tuy
nhi¶n, h m l÷ñng TAN v  nitrite ð NT cho «n
tim bá t÷ìi th÷íng dao �ëng trong kho£ng cao
hìn c¡c NT cán l¤i. K¸t qu£ th½ nghi»m cho th§y
c¡ d¾a ð NT cho «n tim bá câ tèc �ë t«ng tr÷ðng
nhanh hìn v  h» sè FCR nhä hìn v  kh¡c bi»t câ
þ ngh¾a v· m°t thèng k¶ so vîi c¡c NT cho thùc
«n vi¶n bao gçm thùc «n th÷ìng m¤i v  c¡c lo¤i
thùc «n thay th¸ bët c¡ b¬ng bët nhëng RL� vîi
c¡c t� l» kh¡c nhau. Trong khi �â, khi so s¡nh
giúa c¡c NT cán l¤i vîi nhau, tèc �ë t«ng tr÷ðng
v· trång l÷ñng, chi·u d i v  chi·u cao cõa c¡ v 
FCR khæng câ sü kh¡c bi»t câ þ ngh¾a thèng k¶.
K¸t qu£ th½ nghi»m công cho th§y, ð hai NT bê
sung bët nhëng RL� c¡ ½t bà b»nh v  câ t� l»
sèng cao hìn c¡c NT cán l¤i. �i·u n y chùng tä
vi»c bê sung bët nhëng RL� ch÷a c£i thi»n �÷ñc
hi»u qu£ t«ng tr÷ðng v  sû döng thùc «n cõa c¡
d¾a, nh÷ng câ kh£ n«ng l m t«ng t½nh �¡p ùng
mi¹n dàch ð c¡. Tr¶n cì sð n y, chóng tæi �· xu§t
c¦n ti¸p töc ho n thi»n thi¸t k¸ cæng thùc thùc
«n cõa c¡ d¾a v  nghi¶n cùu �¡nh gi¡ £nh h÷ðng
cõa vi»c bê sung bët nhëng RL� l¶n t½nh kh¡ng
b»nh v  �¡p ùng mi¹n dàch ð c¡ d¾a v  c¡c lo i
thõy s£n kh¡c.

Líi C£m Ìn

Tªp thº t¡c gi£ xin ch¥n th nh c£m ìn Tr÷íng
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