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ABSTRACT 

This study was conducted to determine the requirements for maintenance 
and efficiency of protein and energy utilization of snakedhead (Channa 
striata) in order to establish the optimal feed formulation in grow-out of 
snakehead. In the first experiment, five groups of snakehead with 
different sizes (10 g; 50 g; 100 g; 200 g and 500 g) were not fed for 28 
days to determine protein and energy loss, and protein and energy 
metabolism exponents. In the second experiment, fish was received the 
referenced diet under satiate feeding conditions to determine digestibility 
coefficients of feed and nutrients. The third experiment, fish was fed 
referenced diet at five different feeding rates: 0%, 25%, 50%, 75% and 
100% satiation to evaluate the efficiency of protein and energy 
utilization. The results showed that protein and energy metabolism 
exponents were 0.76 and 0.82, respectively. Digestibility of the test diet 
was 75.1%, while that of protein, energy and lipid was 88.6%, 86.1% and 
95.1%, respectively. The efficiency of protein and energy utilization of 
snakehead was 58.2% and 47.6%, respectively. Digestible protein and 
energy requirements for maintenance of snakehead were 0.41 g/kg0.76/day 
and 43.7 kJ/kg0.82/day, respectively. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm xác định nhu cầu duy trì và hiệu quả sử 
dụng protein và năng lượng của cá lóc (Channa striata) làm cơ sở phát 
triển công thức thức ăn tối ưu trong nuôi cá lóc thương phẩm. Thí 
nghiệm 1 xác định protein, năng lượng tiêu hao, hệ số trao đổi protein, 
năng lượng của cá lóc với khối lượng khác nhau (10 g; 50 g; 100 g; 200 
g and 500 g) và cá lóc không được cho ăn trong suốt thời gian thí nghiệm 
28 ngày. Ở thí nghiệm 2, cá được cho ăn thức ăn thí nghiệm thỏa mãn 
nhằm xác định độ tiêu hóa thức ăn và dưỡng chất. Thí nghiệm 3 xác định 
nhu cầu duy trì, hiệu quả sử dụng protein và năng lượng của cá lóc thông 
qua cho cá lóc ăn các mức khác nhau 0%, 25%, 50%, 75% và 100% nhu 
cầu. Kết quả cho thấy hệ số trao đổi protein và năng lượng của cá lóc lần 
lượt là 0,76 và 0,82. Độ tiêu hóa thức ăn của cá lóc là 75,1%, độ tiêu hóa 
protein, năng lượng và lipid tương ứng là 88,6%; 86,1% và 95,1%. Hiệu 
quả sử dụng protein và năng lượng của cá lóc là 58,2% và 47,6%. Nhu 
cầu protein và năng lượng tiêu hao cho duy trì của cá lóc lần lượt là 0,41 
g/kg0,76/ngày và 43,7 kJ/kg0,82/ngày. 

Trích dẫn: Ngô Minh Dung và Trần Thị Thanh Hiền, 2017. Nhu cầu duy trì và hiệu quả sử dụng protein, 
năng lượng của cá lóc (Channa striata). Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 53b: 1-9. 
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1 GIỚI THIỆU 

Cá lóc (Channa striata) là đối tượng nuôi phổ 
biến ở Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) bởi 
chất lượng thịt ngon và giá cả hợp lý. Mô hình nuôi 
cá lóc đa dạng như nuôi ao, nuôi lồng, nuôi vèo, 
nuôi trong bể lót bạt (Lê Xuân Sinh và Đỗ Minh 
Chung, 2010). Số liệu thống kê năm 2017 từ Chi 
cục Thủy sản của 5 tỉnh nuôi cá lóc chủ yếu ở 
ĐBSCL (An Giang, Đồng Tháp; Trà Vinh, Vĩnh 
Long và Cần Thơ) cho thấy diện tích (chủ yếu nuôi 
trong ao đất) và sản lượng cá lóc nuôi tăng mạnh 
trong thập niên 2006-2016 từ 132,2 ha tăng lên 
552,9 ha và từ 15,9 ngàn tấn tăng lên 85,6 ngàn 
tấn; dẫn đến nhu cầu về sản lượng thức ăn công 
nghiệp cho cá lóc tăng theo từ 22,3 ngàn tấn tăng 
lên 119,9 ngàn tấn trong cùng thời gian. Theo kết 
quả điều tra mô hình nuôi cá lóc ở ĐBSCL của 
Ngô Thị Minh Thúy và Trương Đông Lộc (2015) 
cho thấy chi phí thức ăn chiếm tỉ trọng lớn nhất 
trong tổng cơ cấu chi phí lên tới 88,4% ở mô hình 
nuôi cá lóc trong ao đất. Vì thế, xác định nhu cầu 
dinh dưỡng của cá lóc cần được nghiên cứu sâu và 
hệ thống để làm cơ sở khoa học cho việc thiết lập 
khẩu phần ăn hợp lý giúp giảm chi phí thức ăn. 
Phương pháp truyền thống xác định nhu cầu dinh 
dưỡng ở động vật thủy sản dựa vào sự tương quan 
hàm lượng dinh dưỡng trong thức ăn với tăng 
trưởng và hiệu quả sử dụng  thức ăn của đối tượng 
nuôi (Zeitoun et al., 1976). Tuy nhiên, điểm hạn 
chế của phương pháp này là cần thời gian nghiên 
cứu dài, xác định nhu cầu cho một giai đoạn phát 
triển của cá (Lupatsch, 2003). Hiện nay, nhu cầu 
protein và năng lượng của động vật thủy sản được 
xác định dựa vào việc ứng dụng mô hình hóa nghĩa 
là mô hình đa nhân tố và phương pháp năng lượng 
sinh học để xác định nhu cầu dinh dưỡng của từng 
loài cá và được sử dụng phổ biến (NRC, 2011). 
Phương pháp hiện đại này đã được áp dụng thành 
công nhằm xác định nhu cầu duy trì và hiệu quả sử 
dụng protein cũng như năng lượng đối với một số 
loài cá như cá tráp (Sparus aurata), cá vền 
(Dicentrarchus labrax), cá mú trắng (Epinephelus 
aeneus), cá cam (Seriola lalandi), cá tra 
(Pangasianodon hypophthalmus) và cá rô phi vằn 
(Oreochromis niloticus) (Lupatsch et al., 2003; 
Booth et al., 2010; Glencross et al., 2010; và Trung 
et al., 2011). Như vậy, sử dụng phương pháp mô 
hình năng lượng sinh học trên cá lóc nhằm xác 
định nhu cầu dinh dưỡng của cá lóc cần được thiết 
lập để xác định nhu cầu duy trì và hiệu quả sử dụng 
protein cũng như năng lượng của cá lóc (C. striata) 
làm cơ sở phát triển công thức thức ăn thích hợp 
nuôi cá lóc thương phẩm đạt hiệu quả kinh tế cao.  

2 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU 

2.1 Bố trí thí nghiệm 

2.1.1 Thí nghiệm 1: xác định protein và năng 
lượng tiêu hao ở cá lóc  

Thí nghiệm xác định protein và năng lượng tiêu 
hao ở cá lóc gồm 5 nghiệm thức: (i) nhóm cá 10 g 
bố trí 16 con/bể  (ii) nhóm cá 50 g bố trí 12 con/bể 
(iii) nhóm cá 100 g bố trí 8 con/bể (iv) nhóm cá 
200 g bố trí 8 con/bể và (v) nhóm cá 500 g bố trí 4 
con/bể. Thí nghiệm bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên, 
mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 lần và cá lóc ở các 
nghiệm thức không được cho ăn trong suốt 28 ngày 
thí nghiệm. Hệ thống thí nghiệm gồm 15 bể nhựa 
1.000 L và mỗi bể được bố trí 4 sọt nhựa (kích 
thước 50 cm x 40 cm x 35 cm). Tùy kích cỡ cá, 
mỗi sọt được ngăn bằng lưới chia ra 2; 3 hoặc 4 
gian, mỗi gian thả 1 con cá để tránh hiện tượng ăn 
nhau trong quá trình thí nghiệm không cho ăn. 
Nhiệt độ và pH trong các bể nuôi trong suốt thời 
gian thí nghiệm dao động lần lượt là 27,5oC – 
29,7oC và 7,3 – 7,5. Cá lóc thí nghiệm được xác 
định khối lượng từng cá thể và phân tích thành 
phần sinh hóa trước và sau khi kết thúc thí nghiệm 
(phân tích các chỉ tiêu: ẩm độ, protein, lipid, tro và 
năng lượng). Chỉ tiêu đánh giá như sau:  

 Khối lượng cá tiêu hao (g): Wth= W0 - Wt 

 W0: khối lượng cá thí nghiệm; Wt: khối 
lượng cá kết thúc thí nghiệm (TN) 

 Năng lượng tiêu hao: Eth = (W0*E0 - 
Wt*Et)/T 

 Eth: năng lượng tiêu hao của cá 
(kJ/cá/ngày); E0: năng lượng của cá khi TN (kJ/cá);         
Et : năng lượng cá khi kết thúc TN (kJ/cá) và T: 
thời gian TN (ngày) 

 Protein tiêu hao: Pth = (W0*P0 - Wt*Pt)/T  

 Pth: protein tiêu hao của cá (g/cá/ngày); P0: 
hàm lượng protein của cá khi TN (g/cá); Pt: hàm 
lượng protein của cá khi kết thúc TN (g/cá). 

Tương quan giữa năng lượng protein tiêu hao 
và khối lượng của cá theo Lupatsch et al. (2001) 
được thể hiện bằng phương trình sau: y = axb. 
Trong đó, y là protein hoặc năng lượng tiêu hao; x: 
khối lượng trung bình nhân của cá (Geometric 
Mean Body Weight) GMW = (Wt x Wo)0,5. Trong 
đó, a: năng lượng/protein tiêu hao hàng ngày của 
cá; b: hệ số trao đổi năng lượng/protein.   

2.1.2 Thí nghiệm 2: xác định độ tiêu hóa thức 
ăn và các dưỡng chất của cá lóc 

Thí nghiệm xác định độ tiêu hóa thức ăn và các 
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dưỡng chất của cá lóc (100 g/con) được bố trí hoàn 
toàn ngẫu nhiên với 3 lần lặp lại trong 3 bể thu 
phân lắng (170 L/bể), số lượng cá thả 20 con/bể. 
Cá được cho ăn thức ăn thí nghiệm theo nhu cầu 
(ăn no đến khi ngừng ăn) 1 lần/ngày vào lúc 16 
giờ, cá được cho ăn 7 ngày để quen dần với thức ăn 
trước khi tiến hành thu phân. Mẫu phân được thu 
từ ngày nuôi thứ 8 bằng phương pháp lắng, sau khi 
cho cá ăn 1 giờ, thức ăn thừa được loại ra khỏi hệ 
thống lắng và tiến hành thu phân, bình lắng phân 
được giữ lạnh bằng hỗn hợp đá muối trong suốt 

thời gian thu phân; mẫu phân sau thu được để yên 
và bảo quản ở 4oC (24 giờ) để phân lắng hoàn toàn; 
thu phần phân lắng ra cốc sứ và sấy khô ở nhiệt độ 
60oC trong 24 giờ, cân khối lượng mẫu; mẫu được 
giữ ở -20oC cho đến khi phân tích độ tiêu hóa. Thời 
gian thu phân là 7 ngày (Ngô Minh Dung và Trần 
Thị Thanh Hiền, 2017). Thức ăn thí nghiệm được 
trộn với 1% chất đánh dấu chromic oxide (Cr2O3). 
Mẫu thức ăn và mẫu phân được phân tích các chỉ 
tiêu ẩm độ, protein, lipid, tro, xơ, năng lượng và 
Cr2O3 

Bảng 1: Công thức thức ăn và thành phần hóa học (% khối lượng khô) của thức ăn thí nghiệm  

Thành phần nguyên liệu Tỷ lệ (%)  Thành phần hóa học Tỷ lệ (%) 
Bột cá  36,9  Protein  41,7 
Bột đậu nành ly trích 34,3  Lipid 10,7 
Bột mì lát 18,9  Tro 14,3 
Premix vitamin1 2  Xơ 3,27 
Dầu cá2 5,9  Năng lượng (kJ/g) 19,3 
CMC3 1   
Cr2O3 1   

1Premix vitamin: vitamin A (400.000 IU), vitamin D3 (80.000 IU), vitamin E (12 g), vitamin K3 (2,4 g), vitamin B1 (1,6 
g), vitamin B2 (3 g), vitamin B6 (1 g), niacin (1 g), vitamin B9 (0,8 g), vitamin B12 (0,004 g), acid folic (0,032 g), biotin 
(0,17 g), vitamin C (60 g), choline (4,8 g), inositol (1,5 g), ethoxyquin (20,8 g), Cu (10 g), FeSO4 (20 g), Mg (16,6 g), 
Mn (2 g), Zn (11 g) (IU/ kg; g/kg); 2Dầu cá biển; 3CMC: Carboxylmethyl Cellulose 

Đánh giá khả năng tiêu hóa thức ăn của cá lóc 
được tính toán theo các công thức: 

Độ tiêu hóa thức ăn: ADCTA (%) = [100 – 
(100*%A)/%B]. Độ tiêu hóa của một dưỡng chất 
(protein, năng lượng, lipid) trong thức ăn ADCDCTA 
(%) = 100 –[100*(%A/%B)*(%B’/%A’)]. Trong 
đó, % các chất tính theo khối lượng khô; %A: % 
chất đánh dấu có trong thức ăn; %B: % chất đánh 
dấu có trong phân;%A’: % chất dinh dưỡng có 
trong thức ăn; %B’: % chất dinh dưỡng có trong 
phân. 

2.1.3 Thí nghiệm 3: xác định nhu cầu duy trì 
và hiệu quả sử dụng protein, năng lượng tiêu hóa 
của cá lóc 

Cá lóc thí nghiệm có khối lượng trung bình 
38,5 g, được bố trí trong hệ thống bể nhựa (500 
L/bể) với số lượng 25 con/bể. Thí nghiệm thăm dò 
được thực hiện để xác định mức cho ăn tối đa của 
cá: cá được bố trí trong 3 bể nhựa 500 L. Cá được 
cho ăn thức ăn thí nghiệm theo nhu cầu trong 7 
ngày, kết quả đã xác định được mức ăn tối đa của 
cá là 3% khối lượng thân/ngày. Dựa vào mức ăn tối 
đa của cá lóc là 3% khối lượng thân/ngày, chia 
thành 5 mức cho ăn khác nhau 0%; 25%; 50%, 
75% và 100% mức cho ăn tối đa tương ứng với 5 
nghiệm thức: (i) không cho ăn; (ii) cho ăn 0,75% 
khối lượng thân/ngày; (iii) cho ăn 1,5% khối lượng 
thân/ngày; (iv) cho ăn 2,25% khối lượng thân/ngày; 

(v) cho ăn 3% khối lượng thân/ngày. Mỗi nghiệm 
thức lặp lại 3 lần được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên 
trong 15 bể nhựa 500 L. Kết thúc thí nghiệm thu 
toàn bộ mẫu cá lóc để xác định tỉ lệ sống, tăng 
trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn. Mẫu cá trước và 
sau thí nghiệm đều được cân xác định khối lượng 
trung bình và phân tích thành phần sinh hóa. Nhiệt 
độ và pH trong các bể thí nghiệm được duy trì lần 
lượt là 27,3oC – 29,4oC và 7,2 – 7,4. Các chỉ tiêu 
xác định gồm tỷ lệ sống, tăng trưởng, tốc độ tăng 
trưởng tuyệt đối, tốc độ tăng trưởng tương đối, hệ 
số chuyển hóa thức ăn, nhu cầu protein (P) và nhu 
cầu năng lượng (E) và duy trì, hiệu quả sử dụng E 
và hiệu quả sử dụng P: 

 Tỷ lệ sống, SR (%) = (Số cá sau thí nghiệm 
x 100)/Số cá ban đầu 

 Tăng trưởng WG (g): WG = Wt – Wo 

 Tốc độ tăng trưởng tuyệt đối DWG 
(g/ngày): DWG = (Wt – Wo)/t 

 Tốc độ tăng trưởng tương đối SGR 
(%/ngày): SGR =((ln(Wt) – ln(Wo))/t) x 100 

 Nhu cầu năng lượng (E) và protein (P) duy 
trì, hiệu quả sử dụng E và P được xác định theo 
phương pháp của NRC (2011) dựa trên phương 
trình: y = ax + b; với y: E hoặc P tích lũy; a: hiệu 
quả sử dụng E, P; x: E hoặc P tiêu hóa ăn vào. Nhu 
cầu năng lượng và protein duy trì được xác định tại 
y = 0.  
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2.2 Chỉ tiêu phân tích  

Phân tích thành phần hóa học của nguồn 
nguyên liệu và thức ăn bao gồm độ khô, protein, 
lipid, tro và chất xơ được xác định theo phương 
pháp AOAC (2000). Chỉ tiêu chất đánh dấu 
(Cr2O3) được xác định theo phương pháp của 
Furukawa và Tsukahara (1966).  

 Chỉ tiêu dẫn xuất không đạm (NFE) được 
xác định bằng phương pháp loại trừ:  

    NFE (%) = [100% - (% protein + % lipid 
+ % tro + % xơ)] 

 Chỉ tiêu năng lượng được xác định theo 
công thức:  

Năng lượng (KJ/g) = [(protein x 23,7+ lipid x 
39,5+ (NFE+Xơ) x 17,2)/100] 

2.3 Phương pháp xử lý số liệu 

Các giá trị trung bình được tính trên chương 
trình Microsoft Excel 2010. So sánh trung bình 
giữa các nghiệm thức theo ANOVA một nhân tố và 
phép thử Duncan với mức ý nghĩa p<0,05 bằng 
chương trình thống kê SPSS 21.0. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Xác định protein và năng lượng tiêu 
hao ở cá lóc 

Protein và năng lượng tiêu hao ở cá lóc sau 28 
ngày không cho cá lóc ăn có sự khác biệt giữa các 
nhóm cá lóc có khối lượng khác nhau. Nhóm cá lóc 
có khối lượng càng lớn thì protein và năng lượng 
tiêu hao càng nhiều (Hình 1 và 2).   

 
Hình 1: Tương quan giữa protein tiêu hao và khối lượng cá lóc 

Tương quan giữa protein tiêu hao và khối lượng 
cá lóc được thể hiện thông qua phương trình (1) y 
= 0,004x0,76 với R2 = 0,91; trong đó y: protein tiêu 
hao (g/cá/ngày) và x: khối lượng cá (g). Số mũ trao 
đổi protein của cá lóc là 0,76.  

Số mũ trao đổi protein là giá trị cho thấy sự 
khác biệt về nhu cầu protein cho duy trì giữa các 
kích cỡ cá, nếu số mũ càng thấp cho thấy cá nhỏ có 
nhu cầu protein cho duy trì cao hơn cá lớn càng 
nhiều. Hệ số mũ của cá lóc cao hơn so với của một 
số loài cá khác có cùng tính ăn động vật như cá 
tráp, Sparus aurata; cá trác, Seriola lalandi; cá đù, 
Argyrosomus japonicus; cá mú, Epinephelus 
aeneus; cá chẽm, Lates calcarifer; cá bớp, 
Rachycentron canadum là 0,7 (Lupatsch et al., 
1998; Lupatsch and Kissil, 2005; Glencross, 2008; 
Booth et al., 2010; Pirozzi et al., 2010; Tien et al., 
2016), cá chẽm Châu Âu Dicentrarchus labrax là 
0,69 (Lupatsch et al., 2001). Tuy nhiên, trên cá 

kèo, Pseudapocryptes lanceolatus có hệ số mũ trao 
đổi protein là 0,83 (Trần Thị Bé, 2016); cá rô phi, 
Oreochromis niloticus là 0,85 (Trung et al., 2011); 
cá tra, Pangasianodon hypophthalmus là 0,83 
(Glencross et al., 2010). Sự khác biệt này do đặc 
tính ăn của từng loài cá ăn thiên về động vật có hệ 
số mũ trao đổi protein thấp hơn loài cá ăn tạp 
(Glencross et al., 2010; Trung et al., 2011).  

Protein của cá tiêu hao cho quá trình duy trì, 
tiêu hao từ lớp da, từ ruột, từ oxy hóa và sự chuyển 
hóa acid amin từ nguồn protein. Tuy nhiên, giữa 
các loài cá khác nhau thì việc tiêu hao protein phục 
vụ cho duy trì cũng khác nhau (Lupatsch, 2003). 
Hàm lượng protein tiêu hao của cá lóc là 0,004 
g/khối lượng cá (g)0,76/ngày. So sánh lượng protein 
tiêu hao của cá lóc với các loài cá đã nghiên cứu 
cho thấy cá lóc tiêu hao protein cao hơn so với cá 
kèo (0,001/ khối lượng cá (g)0,83/ngày (Trần Thị 
Bé, 2016), cá rô phi là 0,002g/ khối lượng cá 
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(g)0,85/ngày (Trung et al., 2011), và cá tra 0,0021 g/ 
khối lượng cá (g)0,83/ngày (Glencross et al., 2010), 
do các loài cá này nhóm cá ăn tạp. Tuy nhiên, nếu 
so với cá bớp một loài ăn động vật điển hình thì 

protein tiêu hao của cá lóc thấp hơn, protein tiêu 
hao của cá bớp 0,011 g/khối lượng cá (kg)0,7 (Tien 
et al., 2016).  

 
Hình 2: Tương quan giữa năng lượng tiêu hao và khối lượng cá lóc 

Tương quan giữa năng lượng tiêu hao và khối 
lượng cá lóc được thể hiện qua (Hình 2) và thông 
qua phương trình (2) y = 0,144 x0,82 với R2 = 0,92; 
trong đó y: năng lượng tiêu hao (KJ/cá/ngày) và x: 
khối lượng cá (g). Hệ số mũ trao đổi năng lượng 
của cá lóc là 0,82 tương tự hệ số mũ của một số 
loài cá khác có cùng tính ăn động vật như cá tráp là 
0,83 (Lupatsch et al., 1998); cá trác, cá đù, cá mú 
và cá chẽm là 0,8 (Lupatsch and Kissil, 2005; 
Glencross, 2008; Booth et al., 2010; Pirozzi et al., 
2010); cá hồi Đại Tây Dương, Salmon salar là 0,8 
(Hellend et al., 2010); cá hồi vân là 0,82 (Bureau et 
al., 2006); cá chẽm châu Âu là 0,79 (Lupatsch et 
al., 2001); cá bớp là 0,822 (Tien et al., 2016). Hệ 
số trao đổi năng lượng của cá có đặc tính ăn tạp 
như cá kèo là 0,81 (Trần Thị Bé, 2016), cá rô phi là 
0,85 (Trung et al., 2011), cá tra là 0,84 (Glencross 
et al., 2010) và cá trê trắng, Clarias batrachus là 
0,8 (Hasan and Jafri, 1994). Hệ số mũ trao đổi 
năng lượng ở các loài cá dao động 0,79-0,85 và có 
sự khác biệt không đáng kể giữa các loài cá có nhu 
cầu dinh dưỡng khác nhau. Theo NRC (2011) 
khẳng định, hệ số mũ trao đổi năng lượng ở hầu hết 
các loài cá trung bình là 0,8.  

Năng lượng tiêu hao của cá lóc trong nghiên 
cứu là 0,144 KJ/ khối lượng cá (g)0,82/ngày. Kết 
quả này thấp hơn so với cá bớp là 0,23 KJ/khối 
lượng cá (g)0,82 (Tien et al., 2016) nhưng lại cao 
hơn so với một số loài ăn tạp khác như cá kèo là 
0,021 KJ/khối lượng cá (kg)0,81/ngày (Trần Thị Bé, 
2016) và cá rô phi là 0,105 KJ/khối lượng cá 

(kg)0,84/ngày (Trung et al., 2011). Như vậy, năng 
lượng mất đi hàng ngày của loài cá ăn động vật cao 
hơn ở các loài cá có tính ăn tạp và thực vật; sự 
khác nhau giữa các loài cá có cùng tính ăn còn phụ 
thuộc vào loài và môi trường (Trần Thị Thanh 
Hiền và Nguyễn Anh Tuấn, 2009). 

3.2 Xác định độ tiêu hóa thức ăn và các 
dưỡng chất  

Kết quả độ tiêu hóa thức ăn và dưỡng chất của 
cá lóc đối với thức ăn thí nghiệm được trình bày ở 
Bảng 2.  

Bảng 2: Độ tiêu hóa thức ăn và dưỡng chất của 
thức ăn thí nghiệm 

Độ tiêu hóa Giá trị (%) 
ADCDM 75,1±1,21 
ADCProtein 88,6±0,16 
ADCNăng lượng 86,1±0,20 
ADCLipid 95,1±0,28 

Qua Bảng 2 cho thấy độ tiêu hóa thức ăn của cá 
lóc 75,1%, độ tiêu hóa protein, năng lượng và lipid 
tương ứng là 88,6%; 86,1% và 95,1%. Kết quả này 
cho thấy thức ăn có chất lượng tốt và khả năng tiêu 
hóa thức ăn của cá lóc cũng tương tự so với một số 
loài cá khác như độ tiêu hóa thức ăn phổ biến của 
cá hồi Đại Tây Dương là 77,6%, độ tiêu hóa 
protein và năng lượng là 89,9% và 83,9% (Cook et 
al.,	2000); ở cá rô phi với mức protein trong thức 
ăn là 37% và lipid 5% thì cho kết quả độ tiêu hóa 
protein là 80,4% và độ tiêu hóa năng lượng là 80% 
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(Trung et al., 2010). Độ tiêu hóa thức ăn và dưỡng 
chất phụ thuộc vào loài, loại thức ăn sử dụng, nhiệt 
độ và phương pháp thí nghiệm. Như vậy, thức ăn 
thí nghiệm có độ tiêu hóa protein (88,6%) và độ 
tiêu hóa năng lượng (86,1%) được áp dụng cho 
nghiên cứu này. 

3.3 Xác định nhu cầu duy trì và hiệu quả sử 
dụng protein, năng lượng tiêu hóa của cá lóc 

3.3.1 Tỉ lệ sống và tăng trưởng 

Tỷ lệ sống và tăng trưởng của cá lóc sau 28 
ngày thí nghiệm với các mức cho ăn từ 0 đến 3% 
khối lượng thân được trình bày trong Bảng 3. 

Bảng 3: Tỷ lệ sống và tăng trưởngcủa cá lóc ở các mức cho ăn khác nhau 

NT Wi (g/con) Wf (g/con) SR       (%) DWG (g/ngày) SGR (%/ngày) 
NT 0% 38,7±0,9a 35,0±1,49e 88,0±4,00a -0,13±0,03e -0,36±0,08e 
NT 0,75% 38,7±0,94a 44,1±1,35d 70,7±2,31d 0,20±0,02d 0,47±0,03d 
NT 1,5% 37,9±0,19a 52,8±1,67c 72,0±4,00cd 0,53±0,06c 1,18±0,12c 
NT 2,25% 38,8±0,96a 58,5±2,64b 82,7±2,31ab 0,70±0,12b 1,46±0,23b 
NT 3% 38,2±0,55a 64,4±1,29a 77,3±2,31bc 0,93±0,04a 1,86±0,05a 

Các giá trị trong cùng một cột có các chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05). Giá trị thể hiện là 
giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn 

Tỷ lệ sống của cá ở các nghiệm thức dao động 
trong khoảng từ 70,7 – 88,0%, trong đó  nghiệm 
thức cá lóc không được cho ăn (0%) nhưng tỷ lệ 
sống cao nhất (88,0%), điều này chứng tỏ cá lóc có 
khả năng sống sót và năng lượng dự trữ đủ đảm 
bảo cho các hoạt động trao đổi chất cơ sở của cá 
trong thời gian thí nghiệm. Ngoài ra, trong quá 
trình nuôi với các tỷ lệ cho ăn khác nhau từ 0,75% 
đến 3%, khối lượng thân không ảnh hưởng đến tỷ 
lệ sống của cá. Kết quả này tương tự các nghiên 
cứu trước trên một số loài cá như cá kèo, cá tra, cá 
rô phi (Trung et al., 2011; Glencross et al., 2010; 
Trần Thị Bé, 2016). 

Khối lượng của cá ở nghiệm thức cá lóc không 
được cho ăn (0%) giảm 0,13 g/con/ngày. Ở các 
nghiệm thức còn lại DWG dao động từ 0,20 đến 
0,93 g/con/ngày; DWG của cá lóc tăng khi khẩu 
phần ăn tăng và khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(p<0,05). Tương tự với DWG, SGR của cá bị giảm 
(-0,36%/ngày) ở nghiệm thức cá lóc không được 
cho ăn (0%), cao nhất ở nghiệm thức 3% và các 
nghiệm thức sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(p<0,05). Cá lóc có DWG tương tự cá chẽm được 
thí nghiệm ở 30,2oC trên 2 nhóm cá 14,67 g và 411 
g được cho ăn các mức từ 0% đến tối đa trong 28 

ngày, kết quả DWG ở nhóm cá nhỏ (-0,09-1,28 
g/ngày) và nhóm cá lớn có DWG từ -1,14 g/ngày 
đến 5,89 g/ngày (Glencross, 2008) và cao hơn so 
với cá kèo khi được cho ăn ở các mức cho ăn từ 
thấp đến cao (Trần Thị Bé, 2016). 

3.3.2 Thành phần hóa học của cá lóc  

Khi cá lóc được cho ăn với mức tăng dần thì 
ẩm độ của cá lóc có khuynh hướng giảm, ẩm độ 
của cá lóc cao nhất ở nghiệm thức không cho ăn và 
khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05) so với các 
nghiệm thức còn lại (Bảng 4). Hàm lượng protein 
của cá lóc ở các nghiệm thức có cho ăn khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) và cao hơn có 
ý nghĩa với nghiệm thức không cho ăn (p<0,05). 
Hàm lượng lipid có khuynh hướng ngược lại so với 
ẩm độ, cá lóc ăn với khẩu phần thức ăn càng cao 
thì hàm lượng lipid trong cơ thể càng nhiều, lipid 
trong thịt của cá lóc ở nghiệm thức 1,5%; 2,25% và 
3% cao hơn có ý nghĩa thống kê (p<0,05) so với 
nghiệm thức 0,75%. Hàm lượng lipid của cá lóc ở 
nghiệm thức 0% và 0,75% (cá không được cho ăn 
và được cho ăn với khẩu phần ăn thấp) mất đi do 
sự chuyển hóa thành năng lượng phục vụ nhu cầu 
duy trì của cá lóc (Trần Thị Thanh Hiền và Nguyễn 
Anh Tuấn, 2009). 

Bảng 4: Thành phần hóa học của cá lóc (% khối lượng tươi) khi cho ăn với các mức khác nhau 

NT Ẩm độ Protein Lipid Tro Năng lượng (kJ/g) 
Cá đầu vào 71,9* 18,9* 3,45* 5,55* 5,87* 
NT 0% 72,3±0,38a 18,4±0,55b 1,52±0,27c 7,62±0,10a 4,97±0,07c 
NT 0,75% 70,1±0,53b 20,5±0,46a 3,20±0,19b 5,87±0,02c 6,17±0,15b 
NT 1,5% 69,4±0,32bc 20,6±0,44a 3,89±0,13a 5,93±0,18c 6,44±0,10ab 
NT 2,25% 68,8±0,17c 20,7±0,12a 3,74±0,06a 6,52±0,15b 6,41±0,01ab 
NT 3% 68,8±0,62c 20,9±0,49a 4,05±0,42a 6,21±0,37bc 6,55±0,30a 

Giá trị thể hiện là số trung bình ± độ lệch chuẩn và được tính trên khối lượng tươi của cá. Các giá trị trong cùng một 
cột có các chữ cái khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05). *: Giá trị không được so sánh thống kê 
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Tương tự lipid, năng lượng trong cá có xu 
hướng gia tăng ở các nghiệm thức được cho ăn và 
tăng dần từ mức cho ăn từ thấp đến cao, năng 
lượng cơ thể cá dao động từ 4,97 đến 6,55 kJ/g; 
năng lượng cơ thể cá cao nhất ở nghiệm thức 3% 
và khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p>0,05) 
so với cá được cho ăn với các mức 1,5% và 2,25% 
khối lượng thân.  

3.3.3 Hiệu quả sử dụng protein và năng lượng 

Tương quan giữa protein tích lũy cho tăng 
trưởng và protein tiêu hóa ăn vào được thể hiện ở 
Hình 3 và phương trình (3) Protein tăng trưởng 
(g/kg0,76/ngày) = 0,582 x (Protein ăn vào) – 0,24; 
R2 = 0,96. Hiệu quả sử dụng protein của cá lóc là 
0,582 (58,2%) và nhu cầu protein tiêu hóa cho duy 
trì hằng ngày là 0,41 g/kg0,76/ngày.  

Hiệu quả sử dụng protein tiêu hóa cá lóc tương 
đương nhóm cá ăn động vật như cá mú là 54% 
(Lupatsch and Kissil, 2005), cá đù là 58% (Pirozzi, 
2009), thấp hơn cá hồi Đại Tây Dương 64% 

(Helland et al., 2010). Tuy nhiên, hiệu quả sử dụng 
protein tiêu hóa cá lóc cao hơn cá bớp 45,6% (Tien 
et al., 2016); cá chẽm 49% (Glencross, 2008), cá 
chẽm châu Âu là 52% (Lupatsch et al., 2001). Qua 
đó cho thấy cá bớp và cá chẽm mặc dù là loài ăn 
động vật nhưng cá lóc sử dụng hiệu quả hơn nguồn 
protein từ thức ăn cho tích lũy. Tương tự khi so 
sánh với nhóm cá có tính ăn tạp như cá tra có hiệu 
quả sử dụng protein tiêu hóa chỉ là 32% (Glencross 
et al., 2010); cá kèo là 44% (Trần Thị Bé, 2016).  

Nhu cầu protein cho duy trì của cá lóc là 
0,41g/kg0,76/ngày tương đương với cá đù là 0,47 
g/kg0,70/ngày (Pirozzi, 2009), cá chẽm là 0,45 
g/kg0,7/ngày (Glencross, 2008), cá tra 0,467 
g/kg0,83/ngày (Glencross et al., 2010); thấp hơn 
nhóm cá ăn động vật như cá mú 0,56 g/kg0,7/ngày 
(Lupatsch and Kissil, 2005), cá bớp là 0,99 
g/kg0,7/ngày (Tien et al., 2016); cá chẽm châu Âu 
là 0,66 g/kg0,69/ngày (Lupatsch et al., 2001) và cá 
kèo là 0,53 g/kg0,83/ngày (Trần Thị Bé, 2016).  

 

Hình 3: Tương quan giữa protein tiêu hoá và protein tăng trưởng của cá lóc 

Tương quan giữa năng lượng tích lũy cho tăng 
trưởng và năng lượng tiêu hóa ăn vào được thể 
hiện ở Hình 4 và phương trình (4) Năng lượng tăng 
trưởng (kJ/kg0,82/ngày) = 0,476 x (Năng lượng ăn 
vào) – 20,82; R2 = 0,96.  

Hiệu quả sử dụng năng lượng của cá lóc được 
xác định là 47,6% và nhu cầu năng lượng tiêu hóa 
cho duy trì là 43,7 kJ/kg0,82/ngày. Báo cáo của 
Bureau et al. (2006) cho thấy hiệu quả sử dụng 
năng lượng của các loài cá dao động 40-70%. Như 
vậy, hiệu quả sử dụng năng lượng của cá lóc là 

47,6% phù hợp với những nhận định trên. Hiệu quả 
sử dụng năng lượng tiêu hóa phụ thuộc vào khả 
năng tích lũy năng lượng của cá từ các nguồn dinh 
dưỡng trong thức ăn như protein, lipid và 
carbohydrat. Hiệu quả sử dụng năng lượng của cá 
lóc thấp hơn với một số loài cá ăn động vật. 
Nghiên cứu của Booth et al. (2010) trên cá trác là 
55% cho hiệu quả sử dụng năng lượng; cá đù là 
60% (Pirozzi, 2009); cá hồi Đại Tây Dương là 80% 
(Helland et al., 2010); cá bớp là 65,1% (Tien et al., 
2016). Điều này cho thấy cá lóc sử dụng hiệu quả 

y = 0,5819x - 0,2393
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năng lượng từ protein tốt hơn so với các nguồn 
dinh dưỡng khác trong thức ăn.  

Tuy nhiên, hiệu quả sử dụng năng lượng tiêu 
hóa của cá lóc cao hơn so với các loài cá ăn tạp  

như cá rô phi hiệu quả sử dụng là 44% (Trung 
et al., 2011); cá kèo là 46% (Trần Thị Bé, 2016). 
Hiệu quả sử dụng năng lượng tiêu hóa của cá tra là 
51% (Glencross et al., 2010). Năng lượng tiêu hóa 
cho duy trì của các loài cá phụ thuộc vào đặc điểm 
sinh học, môi trường sống của từng loài cá. Theo 
Lupatsch and Kissil (2005), nhu cầu năng lượng 
cho sự duy trì của các loài cá dao động 32-77 
kJ/kg0,8/ngày; và nhu cầu năng lượng tiêu hóa cho 
duy trì của cá lóc là 43,7 kJ/kg0,82/ngày tương 
đương cá đù là 49,6 kJ/kg0,8/ngày (Pirozzi, 2009). 
Tuy nhiên, năng lượng cho duy trì của cá lóc thấp 
hơn cá trác 87,4 kJ/kg0,86/ngày (Booth et al., 2010), 

cá bớp  74,3 kJ/kg0,8/ngày (Tien et al., 2016). Tuy 
nhiên, năng lượng duy trì của cá lóc cao hơn nhiều 
loài đã được nghiên cứu như cá hồi Đại Tây Dương 
31,5 kJ/kg0,8/ngày (Helland et al., 2010); các loài 
cá ăn tạp như cá rô phi có nhu cầu năng lượng duy 
trì 25,9 kJ/kg0,84/ngày (Trung et al., 2011); cá kèo 
15,8 kJ/kg0,81/ngày (Trần thị Bé, 2016) và cá tra có 
nhu cầu duy trì là 39,7 kJ/kg0,84/ngày (Glencross et 
al., 2010). 

Kết quả thí nghiệm  này cho thấy cá lóc có nhu 
cầu năng lượng tiêu hóa cho duy trì thấp hơn so với 
các loài cá ăn động vật khác. Điều này được quan 
sát trong quá trình thí nghiệm khi không cho ăn, cá 
ít khi hoạt động nên cá ít tiêu tốn năng lượng cho 
hoạt động bơi lội, phần lớn năng lượng trong cơ thể 
phục vụ cho các quá trình trao đổi chất cơ sở, vì 
vậy nhu cầu năng lượng cho duy trì của cá thấp.   

 

Hình 4: Tương quan giữa năng lượng tiêu hóa và năng lượng tăng trưởng của cá lóc 

4 KẾT LUẬN  

Cá lóc có hệ số mũ trao đổi protein là 0,76, hệ 
số mũ trao đổi năng lượng là 0,82. Nhu cầu protein 
tiêu hóa cho duy trì là (0,41 g/kg0,76/ngày); hiệu 
quả sử dụng protein tiêu hóa là 58,2% và nhu cầu 
năng lượng tiêu hóa cho duy trì là (43,7 
kJ/kg0,82/ngày) và hiệu quả sử dụng năng lượng là 
47,6%. Hiệu quả sử dụng protein của cá lóc cao 
hơn so với một số loài cá có tập tính ăn động vật.  
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