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ABSTRACT 
Juvenile cobia (8.4±0.1 g initial body weight) were fed to satiation with three test diets of 
high plant protein-based ingredients and different lysine to arginine ratios, and one 
commercial diet as a control (CT) for growth in a recirculation system for 6 weeks. The test 
diets contained 206 g marine ingredients kg-1, including fishmeal, krill meal, and fish protein 
concentrate (in order of high to low inclusion), while the rest of the dietary protein was a 
blend of soya and pea protein concentrate, wheat protein, and sunflower meal. Crystalline 
lysine and arginine were added in the test diets to produce either a balanced lysine to arginine 
ratio (BL/A; 1.1) and a high or low lysine to arginine ratio (HL/A; 1.8 and LL/A; 0.8, 
respectively). The test diets contained 505-529 g protein and 90.2-93.9 g lipid kg-1 dry matter, 
while that in the CT diet was 550 and 95 g kg-1, respectively. There were no significant 
differences in final body weight, weight gain, feed conversion ratio or protein gain between 
cobia fed BL/A- and commercial control diet (CT). However, cobia fed the BL/A diet showed 
higher feed intake, and protein and lipid gain, compared to cobia fed either the HL/A- or the 
LL/A diet. Cobia fed BL/A diet performed better in final body weight, weight gain, feed 
conversion ratio than fish fed either HL/A- or LL/A diet.  

ĐẶT VẤN ĐỀ 
Cá bớp Rachycentron canadum (Linnaeus,1766) là loài cá phân bố rộng từ vùng nhiệt đới, 
cận nhiệt đới đến các vùng nước ấm của biển ôn đới (Hasler và ctv, 1975). Đây là đối tượng 
có tiềm năng lớn trong nghề nuôi trồng thủy sản. Thịt cá bớp trắng, thơm ngon và có giá trị 
dinh dưỡng cao, với hàm lượng acid béo không no EPA và DHA cao hơn so với các đối tượng 
nuôi khác (Su và ctv 2000; Kaiser và ctv 2005). Cá bớp có tốc độ sinh trưởng nhanh, trong 
điều kiện môi trường và thức ăn phù hợp cá có thể đạt 6-8kg sau 1 năm nuôi (Su và ctv, 
2000). Nghề nuôi cá bớp đã phát triển ở nhiều nước trên thế giới như các nước Châu Mỹ la 
tinh như Mỹ, Chi lê… và Châu Á như Đài Loan, Trung Quốc, Phillipines, Việt Nam 
(Benettivà ctv, 2002; Kaiser và ctv,2004). 
Tại Việt Nam, cá bớp đã được đưa vào nuôi thương phẩm trong lồng bè ở các tỉnh ven biển 
như Quảng Ninh, Hải Phòng, Nghệ An, Đã Nẵng, Phú Yên, Khánh Hòa, Vũng Tàu và Kiên 
Giang (Nguyễn Quang Huy, 2002; Nguyễn Quang Huy và ctv 2005). Nhu cầu con giống cá 
bớp ngày càng gia tăng. Những nghiên cứu về nhu cầu dinh dưỡng và khả năng thay thế 
nguồn protein bột cá bằng các nguồn protein có nguồn gốc thực vật trong thành phần thức ăn 
đã được tiến hành trên cá bớp. Theo Chou và cộng sự (2001), hàm lượng tối ưu về protein và 
lipid trong thức ăn cho cá bớp giai đoạn giống tương ứng là 445 và 57.6 gkg-1thức ăn.  Cá bớp 
sử dụng thức ăn trong đó nguồn protein bột cá được thay thế bằng bột đậu nành lên tới 400 gkg-

1không  sai khác về tốc độ tăng trưởng, khối lượng cơ thể và hệ số chuyển đổi thức ăn so với cá 
đối chứng cho thức ăn có nguồn gốc 100% protein từ bột cá (Chou và ctv, 2004; Zhou và 
ctv,2005).  

Nhu cầu của một số axít amin thiết yếu trên cá bớp cũng đã được thiết lập. Đối với cá bớp giai 
đoạn giống, nhu cầu về một số axit amin như: methionine là 11,9gkg-1thức ăn (có bổ sung 6,7 
g cysteine kg-1 thức ăn); lysine và arginine lần lượt là 23,3 và 28,2 gkg-1thức ăn (Ren và ctv, 
2012; Zhou và ctv,2007). Việc bổ sung hàm taurine với liều lượng 5 gkg-1thức ăn có tác dụng 
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làm tăng tốc độ tăng trưởng và hiệu quả chuyển hóa thức ăn trên cá bớp (Lunger và ctv,2007). 
Trong một số axit amin nêu trên thì arginine và lysine là hai axit amin thiết yếu có vai trò 
quan trọng đối với sự tăng trưởng và nhiều quá trình sinh hóa của cá. Ngoài tham gia vào quá 
trình tổng hợp protein của cơ thể, lysine là tiền tố để tổng hợp cartinine, yếu tố cần thiết cho 
sự oxy hóa các axit béo ở ty thể để giải phóng năng lượng (Walton và ctv, 1984; Harpaz, 
2005).Sản phẩm hydrat hóa của lysine, hydroxylysine là thành phần cần thiết để tổng hợp nên 
collagen (Eyre, 1980). Trong khi đó, arginine là tiền tố của các sản phẩm sinh tổng hợp như 
nitric oxide, urea, polyamines, proline, glutamate, creatine, and agmatine (Hird 1986; Wu và 
ctv, 1998), và điều hòa hoạt động một số hormone như AMP-activated protein kinase 
(AMPK) (Jobgen và ctv, 2006; Yao và ctv, 2008).  
Lysine và arginine là hai axit amin có chung hệ vận chuyển trong hệ tiêu hóa và mạch máu 
của thận ở cá (Narawane, 2011) và ở động vật có vú (Closs và ctv, 2004; Cynober và ctv, 
1995). Vì thế, sự trao đổi chất và hấp thụ lysine ảnh hưởng đến trao đổi chất và hấp thụ của 
arginine và ngược lại.Hàm lượng của lysine và arginine trong protein thực vật biến động lớn, 
vì thế khi thay thế bột cá bằng các nguồn protein thực vật thường dẫn đến sự mất cân đối về tỷ 
lệ của hai loại axit amin này. Sự mất cân đối về thành phần của hai loại axit amin này trong 
thức ăn đã gây giảm tốc độ tăng trưởng trên một số động vật trên cạn như: chuột (Jones và 
ctv, 1966), chó (Czarnecki và ctv, 1985) và ở cá như cá hồi vân, Oncorhynchus mykiss 
(Davies và ctv, 1997) hoặc cá hồi Đại Dương, Salmo salar (Berge và ctv, 2002). Tuy nhiên, 
chưa có thông tin về cơ chế hấp thụ cũng như sự tương tác giữa lysine và arginine trên cá 
bớp.Hiện tại, chưa có thức ăn dạng viên đặc trưng loài cho cá bớp (Fraser và ctv,2009; Holt 
và ctv, 2007). Người nuôi cá thường sử dụng một số loại thức ăn công nghiệp dạng viên dành 
cho cá chẽm, Lates calcarifer hoặc cá múEpinephelus spp.,hoặc kết hợp thức ăn dạng viên 
với thức ăn cá tạp để ương nuôi cá bớp. Vì vậy, hệ số chuyển hóa thức ăn ở cá bớp thường 
>1,8 có khi lên đến 8-10 (Su và ctv, 2000; Huy, 2002). Chúng tôi thực hiện đề tài “Ảnh 
hưởng của tỷ lệ lysine và arginine trong thức ăn trên cá bớp (Rachycentron canadum) giai 
đoạn giống” nhằm mục đích đánh giá tác động của ba tỷ lệ lysine/arginine bao gồm tỷ lệ 0,8; 
1,1 và 1,8 trong thức ăn có hàm lượng protein chủ yếu từ thực vật (780 gkg-1thức ăn) đến tăng 
trưởng và chuyển hóa ở cá bớp. 

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
Cá thí nghiệm 
Cá bớp giống (3-5 g/con) mua từ công ty Thủy sản Hoằng Ký và được thuần trong bể 
composit (1 m3) với mật độ 200 con/m3 trong vòng một tuần trước khi đưa vào hệ thống thí 
nghiệm. Cá được cho thức ăn viên, sản xuất tại phòng thí nghiệm trường Đại học Nha Trang, 
có hàm lượng protein và lipid lần lượt là 480 và 160 gkg-1. Cá được cho ăn bằng tay cho đến 
khi thỏa mãn 2 lần/ngày vào lúc 8h và 17h. 
Sau khi thuần hóa một tuần cá bớp (8,4±0,1g/con)được bố trí ngẫu nhiên vào 12 bể composit 
(0,4×0,5×0,6 m) lắp đặt trong hệ thống tuần hoàn nước, với mức nước 110 l/bể, mật độ 10 
con/bể. Mỗi nghiệm thức gồm có 3 lần lặp.Thí nghiệm kéo dài trong 6 tuần.Các yếu tố môi 
trường nước:nhiệt độ 29,2± 2,8oC; độ muối 28,0± 3,1‰; pH: 7,8-8,3; NH3< 0,03 mg/l; DO > 
4,6±0,5 mg/l. Hệ thống tuần hoàn được thay 100% nước 2-3 ngày một lần, tùy theo chất 
lượng môi trường nước bể nuôi. 

Thức ăn thí nghiệm 
Ba loại thức ăn BL/A, LL/A, HL/A có tỷ lệ lysine (L)/arginine (A) lần lượt là 1,1; 0,8 và 1,8 
được sản xuất bởi công ty EWOS bao gồm: thức ăn có tỷ lệ cân đối L/A (BL/A; 1,1); thức ăn 
có tỷ lệ thấp L/A (LL/A; 0,8) và thức ăn có tỷ lệ cao L/A (HL/A; 1,8). Nguồn protein trong 3 
loại thức ăn này chủ yếu là protein thực vật (Bảng 1). Lysine và arginine dạng tinh thể được 
bổ sung vào 3 loại thức ăn với liều lượng phù hợp để tạo 3 tỷ lệ khác nhau về thành phần của 
chúng. Đối với thức ăn BL/A, hàm lượng và tỷ lệ của L/A thỏa mãn nhu cầu của hai axit amin 
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trên cá bớp giống theo công bố của Zhou và cộng sự (2007) và Ren và cộng sự (2012). Thức 
ăn LL/A, hàm lượng lysine được giữ tương tự như trong thức ăn BL/A, tuy nhiên hàm lượng 
arginine được tăng lên 1,5 lần so với trong thức ăn BL/A dẫn đến tỷ lệ L/A là 0,8. Trong khi 
đó ở thức ăn HL/A, hàm lượng arginine được giữ ở mức tương tự như thức ăn BL/A, nhưng 
hàm lượng lysine tăng lên 1,5 lần so với trong thức ăn BL/A, nên tỷ lệ L/A là 0,8.Hàm lượng 
của ác axit amin thiết yếu khác được điều chỉnh cho cân đối như trong thành phần của protein 
bột cá. 

Ngoài 3 loại thức ăn trên, trong thí nghiệm còn sử dụng một loại thức ăn công nghiệp hiện 
đang được sử dụng để ương nuôi cá bớp giống cho kết quả tốt (từ kết quả khảo nghiệm, chưa 
công bố) để làm nghiệm thức đối chứng (CT). Thành phần axit amin của các loại thức ăn thí 
nghiệm được trình bày trong bảng 2. 

Phương pháp thu và phân tích mẫu 
Trước và sau khi thí nghiệm tiến hành cân khối lượng của cá. Trước khi kết thúc, cá được 
ngừng cho ăn trong 24h, sau đó được gây mê bằng dung dịch MS 222 (0,4 g/l). Lấy 3 cá thể 
từ mỗi bể và bảo quản trong tủ đông -80oC để phân tích thành phần sinh hoá của cá. Mẫu 
được phân tích tại Viện nghiên cứu dinh dưỡng Na Uy tại Bergen (NIFES) theo các phương 
pháp sau: 

- Protein tổng số: bằng máy Leco FP-582 trong đó hàm lượng protein mẫu được ước 
lượng bằng 6,5 lần hàm hàm lượng nito (theo Espe, 2006). 

- Lipid tổng số: được thực hiện bằng phương pháp tách chiết trong ethyl acetate được 
mô tả chi tiết bởi Espe (2006). 

- Axit amin: được xác định bằng HPLC (Waters Aquity UPLC BEH). 
- Độ ẩm: sấy mẫu ở nhiệt độ 105oC trong 24-36h đến khi khối lượng không đổi. 

Phương pháp xử lý số liệu 

- Tốc độ tăng trưởng đặc trưng (SGR): 100
t

 LnW-LnW 12 xSGR   

- Hệ số chuyển hoá thức ăn (FCR):
(kg) W- W

(kg) W

12

taFCR  

- Tăng trưởng protein (Protein gain):  
 x tN

(kg) 1Protein  - 2Protein Pr gainotein  

- Tăng trưởng lipid:  
 x tN

(kg) 1 Lipid - 2 Lipid
gainLipid  

 
Trong đó:  W1, W2: khối lượng cá lúc bắt đầu và kết thúc thí nghiệm 

t: thời gian thí nghiệm (ngày) 
Ln: loge 
Wta: khối lượng thức ăn cá sử dụng (g, theo khối lượng khô) 
N: số cá 
Protein 1, lipid 1: Khối lượng protein và lipid cá đưa vào thí nghiệm 
Protein 2, lipid 2: Khối lượng protein và lipid cá kết thúc thí nghiệm 

Số liệu trình bày ở dạng trung bình của 3 lần lặp ± sai số chuẩn (SE).Tất cả các số liệu được 
phân tích bằng phương pháp ANOVA một nhân tố.Sự sai khác giữa các nghiệm thức được so 
sánhtheo phương pháp Tukey’s multiple comparison test trên phần mềm SPSS, version 19.0. 
Sự sai khác có ý nghĩa được xem xét khi P < 0,05. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Ảnh hưởng của tỷ lệ lysine/arginine trong thức ăn đến tăng trưởng, chuyển đổi thức ăn ở 
cá bớp giai đoạn giống 
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Trong suốt thời gian ương nuôi thí nghiệm, cá sử dụng tốt các loại thức ăn.Tỷ lệ sống của cá 
thí nghiệm là 100%. Cá cho ăn thức ăn BL/A có tăng trưởng khối lượng không sai khác so với 
cá sử dụng thức ăn công nghiệp đối chứng (CT). Tuy nhiên, cá bớp ăn thức ăn BL/A có tăng 
trưởng khối lượng lớn hơn so với cá ở nghiệm thức LL/A và HL/A (P<0,05; hình 1). Đối với 
chỉ tiêu tốc độ tăng trưởng đặc trưng cũng có kết quả tương tự, nghĩa là cá ở nghiệm thức 
LL/A và HL/A có tốc độ tăng trưởng đặc trưng về khối lượng thấp hơn so với cá ở hai nghiệm 
thức BL/A và CT (hình 2).  

Hệ số chuyển đổi thức ăn tốt nhất là ở nghiệm thức CT (hình 3). Cá ở nghiệm thức BL/A có 
hệ số chuyển đổi thức ăn không sai khác có ý nghĩa thống kê so với cá ở nghiệm thức HL/A 
và CT. Tuy nhiên, hệ số chuyển đổi thức ăn ở nghiệm thức HL/A cao hơn so với ở nghiệm 
thức đối chứng. Hệ số chuyển đổi thức ăn ở nghiệm thức LL/A là lớn nhất và sai khác có ý 
nghĩa thống kê so với tất cả các nghiệm thức còn lại. 
Ở nghiệm thức thức ăn có tỷ lệ mất cân đối lysine/arginine, cá bớp có tốc độ tăng trưởng thấp 
hơn so với nghiệm thức có tỷ lệ cân đối lysine/arginine và nghiệm thức đối chứng. Khi thay 
thế bột cá bằng các nguồn protein thực vật trong thành phần thức ăn thường gây giảm tốc độ 
tăng trưởng của cá bớp (Chou và ctv, 2004; Zhou và ctv, 2005; Lunger và ctv, 2007; Phạm 
Đức Hùng, 2008). Ảnh hưởng của sự thay thế thành phần bột cá bằng nguồn protein thực vật 
khác cũng được công bố trên một số đối tượng cá khác như: cá hồi vân Oncorhynchus mykiss 
(Kaushik và ctv, 1980), cá hồng Sciaenops ocellatus(McGoogan và ctv, 1997) hoặc cá 
vềnSparus aurata (De Francesco và ctv, 2007). Một trong những nguyên nhân dẫn đến sự 
giảm tốc độ tăng trưởng ở cá cho thức ăn trong protein bột cá được thay thế bằng protein 
nguồn gốc thực vật là sự mất cân đối về hàm lượng của các axit aminin thiết yếu (Yamamoto 
và ctv, 2000; Espe và ctv, 2006). Trong các axit amin thiết yếu ở cá thì lysine và arginine có 
hàm lượng biến đổi lớn trong nguồn protein thực vật (Venero và ctv, 2008). Vì vậy, cần phải 
kết hợp nhiều nguồn protein thực vật với tỷ lệ và hàm lượng phù hợp để đảm bảo sự cân bằng 
axit amin trong thức ăn nhằm hạn chế ảnh hưởng xấu đến tốc độ tăng trưởng của cá khi thay 
thế nguồn protein bột cá (Wilson, 2002; Espe và ctv, 2006). Sự giảm tốc độ tăng trưởng của 
cá ở nghiệm thức LL/A và HL/A có thể là hậu quả của sự mất cân đối về tỷ lệ của lysine và 
arginine như đã trình bày. 

Nhu cầu dinh dưỡng về lysine và arginine đã được thiết lập ở một số loài cá (NRC, 2011), 
trong đó có cá bớp ở giai đoạn giống (Zhou và ctv, 2007; Ren và ctv, 2012). Sự thiếu hụt 
lysine trong thành phần thức ăn gây giảm sự bắt mồi của cá dẫn đến giảm tốc độ tăng trưởng 
trên cá (Borlongan và ctv, 1990; Ahmed và ctv, 2004; Mai và ctv, 2006). Tương tự, cá sử 
dụng thức ăn với hàm hượng argininecũng dẫn đến hậu quả giảm tốc độ tăng trưởng và hiệu 
quả chuyển hóa thức ăn, thậm chí dẫn đến hiện tượng dị hình cột sống (Tacon, 1992; Abidi và 
ctv, 2009). Trong khi đó nếu hàm lượng arginine trong thức ăn vượt quá nhu cầu dinh dưỡng 
cũng gây ảnh hưởng xấu đến tốc độ tăng trưởng và hệ số chuyển hóa thức ăn (Kaushik và ctv, 
1980; Santiago và ctv, 1988; Abidi và ctv, 2009). Theo Waton và cộng sự (1984), axit amin từ 
thức ăn một phần được sử dụng để tổng hợp nên protein và những sản phẩm sinh hóa cần thiết 
trong cơ thể, phần dư thừa sẽ bị oxy hóa và đào thải, đây là quá trình tiêu hao năng lượng. Sự 
giảm tốc độ tăng trưởng của cá bớp ở hai nghiệm thức LL/A và HL/A có thể là hậu quả của 
việc sử dụng thức ăn có hàm lượng dư thừa arginine (đối với thức ăn LL/A) và lysine (đối với 
thức ăn HL/A). Kết quả từ nghiên cứu này cũng trùng với kết quả nghiên cứu trên cá bớp giai 
đoạn giống của Zhou và cộng sự (2007) và của Ren và cộng sự (2012). Trong đó sự dư thừa 
lysine (Zhou và ctv, 2007) và arginine (Ren và ctv, 2012) làm giảm tốc độ tăng trưởng ở cá 
bớp. 
Bên cạnh đó, trong quá trình hấp thụ, sự tương tác giữa arginine và lysine trong hệ vận 
chuyển cũng có thể dẫn đến sự giảm tăng trưởng ở cá bớp khi sử dụng thức ăn có tỷ lệ bất cân 
đối về lysine và arginine như trong hai nghiệm thức thức ăn LL/A và HL/A. Lysine và 
arginine đã được công bố có chung hệ vận chuyển ở ruột và mạch máu thận (Cynober và ctv, 
1995; Closs và ctv 2004). Hàm lượng lysine trong thức ăn ảnh hưởng đến sự tiêu hóa và hấp 



 112 

thụ của arginine và ngược lại. Chính vì vậy sự mất cân đối tỷ lệ lysine/arginine trong thức ăn 
sẽ gây ảnh giảm tốc độ tăng trưởng ở chuột (Jones và ctv, 1966), chó (Czarnecki và ctv, 1985) 
hoặc ở một số loài cá như: cá rô phi, Oreochromis niloticus (Santiago và ctv, 1988), cá măng, 
Chanos chanos (Borlongan, 1991) hoặc cá hồi Đại dương (Berge và ctv, 1998, 2002). Kết quả 
nghiên cứu này cho thấy có thể tồn tại hệ thống vận chuyển tương tự như ở một số đối tượng 
vừa nêu ở cá bớp. Tuy nhiên, cần có những nghiên cứu tiếp theo để làm sáng tỏ nhận định 
này. 

Theo Harper và cộng sự (1970) sự mất cân đối về tỷ lệ hoặc dư thừa về hàm lượng của một số 
axit amin thiết yếu trong thức ăn dẫn đến giảm lượng bắt mồi, tốc độ tăng trưởng chậm, giảm 
sức đề kháng của cơ thể, thậm chí có thể gây chết. Cá cho ăn thức ăn LL/A và HL/A có lượng 
bắt mồi và hiệu quả chuyển hóa thức ăn kém hơn so với 2 lô còn lại. Điều này cho thấy sự 
mất cân đối về tỷ lệ lysine/arginine đã gây giảm lượng bắt mồi (Nguyen và ctv 2013), hiệu 
quả chuyển hóa thức ăn từ đó dẫn đến giảm tốc độ tăng trưởng ở cá bớp. Kết quả này cũng 
trùng hợp với kết quả nghiên cứu trên cá trôi Ấn Độ, Labeo rohita (Murthy và ctv, 1998) và 
cá vền (Zhou và ctv, 2011). 

Ảnh hưởng của tỷ lệ lysine/arginine trong thức ăn đến tăng trưởng protein và lipid ở cá 
bớp 
Ở nghiệm thức BL/A, cá bớp có kết quả tăng trưởng protein không sai khác có ý nghĩa thống 
kê so với nghiệm thức đối chứng (hình 4). Trong khi đó, tăng trưởng lipid ở cá cho ăn thức ăn 
đối chứng tích lũy lipid cao hơn so với cá sử dụng thức ăn BL/A. Tuy nhiên, cá ở nghiệm 
thức BL/A có kết quả chuyển hóa protein và lipid cao hơn so với nghiệm thức LL/A và HL/A. 
Vì vậy, có thể kết luận tỷ lệ lysine/arginine trong thức ăn đã ảnh hưởng đến kết quả tăng 
trưởng protein ở cá bớp giai đoạn giống. Cá cho ăn thức ăn có hàm lượng dư thừa lysine hoặc 
arginine hay cótỷ lệ mất cân đối lysine/arginine ngoài ảnh hưởng xấu đến tốc độ tăng trưởng 
còn giảm hiệu quả chuyển hóa protein (Kaushik và ctv, 1980; Santiago và ctv, 1988; Abidi và 
ctv, 2009). Theo Chatzifotis và cộng sự (1996), cá vền sử dụng thức ăn có tỷ lệ mất cân đối về 
tỷ lệ axit amin trong thành phần thức ăn sẽ dẫn đến hậu quả tăng tích lũy lipid trong cơ thể. 
Điều này cũng trùng hợp với công bố trên cá hồi Đại Dương của Pratoomyot và cộng sự 
(2010). 

Mặt khác, theo Espe và cộng sự (2006), cá hồi Đại Dương cho thức ăn trong đó protein bột cá 
được thay thế bằng protein thực vật thì sự tích lũy lipid thấp hơn so với cá sử dụng thức ăn 
đối chứng có nguồn protein bột cá. Do đó, ngoài chịu ảnh hưởng bởi sự thay thế bột cá bằng 
nguồn protein thực vật thì sự tích lũy mỡ ở cá bớp có thể liên quan tới hàm lượng và tỷ lệ của 
các aminino axit thiết yếu trong thức ăn. 

KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 
Cá bớp giai đoạn giống sử dụng thức ăn có hàm lượng protein chủ yếu từ nguồn gốc thực vật 
với tỷ lệ cân đối lysine/arginine cho kết quả tăng trưởng khối lượng, tốc độ tăng trưởng đặc 
trưng, tăng trưởng protein và hệ số chuyển hóa thức ăn tốt hơn so với thức ăn mất cân đối tỷ 
lệ lysine/arginine. Sự mất cân đối về tỷ lệ của lysine/arginine trong thức ănảnh hưởng xấu đến 
tốc độ tăng trưởng, tăng trưởng protein và hiệu quả chuyển hóa thức ăn trên cá bớp giai đoạn 
giống. 

Cần có những nghiên cứu về hệ thống vận chuyển, cơ chế hấp thụ cũng như mối tương tác 
giữa lysine và argine làm cơ sở giải thích sự giảm tốc độ tăng trưởng cũng như hiệu quả 
chuyển hóa thức ăn, chuyển hóa và trao đổi protein trên cá bớp. Cần nghiên cứu nhu cầu và 
ảnh hưởng của các axit amin thiết yếu khác để tạo cơ sở xây dựng công thức thức ăn phù hợp 
trong ương nuôi cá bớp. 
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Hình 1. Khối lượng cá bớp (g) tại thời điểm bắt đầu thí nghiệm (start) và kết thúc thí nghiệm 
(end). Số liệu được thể hiện là trung bình của 3 lần lặp ở mỗi nghiệm thức. Dấu gạch đứng 
trên đầu các cột chỉ SE. Các cột có ký tự khác nhau trên đầu chỉ sự sai khác có ý nghĩa thống 
kê (P<0,05) 

 
Hình 2. Tốc độ tăng trưởng đặc trưng (SGR) của cá bớp ở các nghiệm thức ăn. Số liệu được 
thể hiện là trung bình của 3 lần lặp ở mỗi nghiệm thức. Dấu gạch đứng trên đầu các cột chỉ 
SE. Các cột có ký tự khác nhau trên đầu chỉ sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 
 

 
Hình 3.Hệ số chuyển đổi thức ăn (FCR) ở cá bớp khi sử dụng các loại thức ăn.Số liệu được 
thể hiện là trung bình của 3 lần lặp ở mỗi nghiệm thức. Dấu gạch đứng trên đầu các cột chỉ 
SE. Các cột có ký tự khác nhau trên đầu chỉ sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 

 
Hình 4. Tăng trưởng protein và lipid (g/con/ngày) của cá bớp ở các nghiệm thức thức ăn. Số 
liệu được thể hiện là trung bình của 3 lần lặp ở mỗi nghiệm thức. Dấu gạch đứng trên đầu các 
cột chỉ SE. Các cột có ký tự khác nhau trên đầu chỉ sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) 
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Bảng 1. Thành phần của 3 loại thức ăn thí nghiệm (gkg-1 trọng lượng khô) có protein chủ yếu 
từ nguồn gốc thực vật  

Thành phần Thức ăn   
 (Lys/Arg; 1,1) (Lys/Arg; 1,8) (Lys/Arg; 0,8) 
Dầu cá  53,8 56,0 56,0 
Nguyên liệu động vật 
biểna 206,9 180 186,9 
Nguyên liệu thực vậtb 730 730 730 
Lysine  7,0 31,3 8,7 
Arginine  0,9 0,4 16,1 
Vi lượng c 2,3 2,3 2,3 
 
Thành phần sinh hóa    
Trọng lượng khô 936 941 950 
Protein tổng số 505 513 529 
Lipid tổng số 91,4 90,2 93,9 
Tro 69 64 65 
Năng lượng (MJkg-1) 20 20,2 20,2 

a Protein chiết xuất từ bột cá, tôm nhỏ và bột cá (theo thứ tự từ thấp đến cao).  

bProtein chiết xuất từ đậu nành, protein chiết xuất từ lúa mỳ, gluten từ hạt hướng dương và gluten lúa mỳ.  

cVi lượng bao gồm vitamin premix, hỗn hợp khoáng vi lượng với hàm lượng theo National Research Council (1993). 

Lysine tinh thể (78%; DSM Ltd.co.) và arginine (100%; EVONIK Industries)  

Bảng 2.Thành phần axit amin (gkg-1 khối lượng khô) trong3 loại thức ăn thí nghiệm có protein chủ 
yếu từ nguồn gốc thực vật 

Axit amin Thức ăn   

 
CT BL/A  

(Lys/Arg;1,1) 
HL/A  
(Lys/Arg; 1,8) 

LL/A 
(Lys/Arg; 0,8) 

Glu 87,8 (159,7) 94,7 (187,5) 94,8 (184,8) 94,8 (179,2) 
Asp 45,8 (83,2) 47,5 (94,2) 46,8 (91,3) 46,9 (88,7) 
Pro 24,8 (45,2) 27,2 (53,8) 26,8 (52,3) 27,0 (51,1) 
Ser 19,6 (35,6) 23,0 (45,6) 22,0 (42,8) 22,4 (42,4) 
Ala 29,6 (53,9) 22,6 (44,8) 21,7 (42,4) 22,0 (41,5) 
Gly 25,2 (45,7) 22,2 (43,9) 20,6 (40,2) 21,1 (39,8) 
Tyr 12,1 (22,0) 15,1 (30,0) 13,9 (27,0) 14,4 (27,2) 
Taurine 3,4 (6,2) 1,2 (2,4) 1,1 (2,1) 1,1 (2,1) 
OH-pro 4,1 (7,4) 1,5 (3,0) 1,3 (2,5) 1,3 (2,5) 
Leu* 34,5 (62,8) 35,6 (70,5) 34,2 (66,7) 34,6 (65,3) 
Lys* 35,8 (65,0) 34,0 (67,3) 52,3 (102,0) 36,2 (68,4) 
Arg* 23,1 (42,0) 31,0 (61,4) 28,7 (55,9) 43,1 (81,5) 
Phe* 17,0 (31,0) 23,0 (45,6) 21,6 (42,1) 22,0 (41,6) 
Val* 21,9 (39,7) 22,4 (44,3) 21,6 (42,1) 21,6 (40,9) 
Ile* 19,0 (34,5) 20,6 (40,8) 19,9 (38,8) 19,9 (37,6) 
Thr* 18,9 (34,4) 18,3 (36,2) 17,3 (33,7) 17,7 (33,4) 
His* 8,9 (16,1) 10,6 (21,0) 10,0 (19,4) 10,2 (19,2) 
Met* 11,9 (21,7) 8,8 (17,4) 8,0 (15,5) 8,2 (15,6) 
Sum AA  339,3 (798,7)  457,8 (832,4)  461,3 (838,7)   463,2 (842,2) 
Lysine/arginine 1,55 1,10 1,82 0,84 
IAA/DAA 0,77 0,81 0,86 0,86 

*Axit amin thiết yếu ở cáh (NRC 2011; Wilson 2002). CT thức ăn công nghiệp đối chứng; IDAA/DAA tỷ lệ axit amin thiết yếu/axit amin không thiết yếu. Số liệu 

trong ngoặc đơn chỉ hàm lượng tính theo g/kg protein.  


