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Tóm tắt. Cá chẽm giống với khối lượng ban đầu là 14,5 g được phân bố ngẫu nhiên trong 12 bể nuôi với ba 

khẩu phần thức ăn khác nhau: khẩu phần cơ sở với thành phần chính là bột cá (KPCS), khẩu phần chứa 30% 

bột ấu trùng nguyên mỡ thay thế KPCS (ATNM) và khẩu phần chứa 30% bột ấu trùng tách mỡ (ATTM) 

thay thế KPCS. Tỷ lệ tiêu hoá chất dinh dưỡng, axit amin và năng lượng của bột ấu trùng nguyên mỡ và 

tách mỡ được xác định bằng phương pháp sai khác. Kết quả cho thấy tỷ lệ tiêu hoá các thành phần ở ATNM 

cao hơn ở KPCS và ATTM, nhưng không có sự sai khác giữa KPCS và ATTM. Tỷ lệ tiêu hoá chất dinh dưỡng 

và axit amin thiết yếu của bột ấu trùng nguyên mỡ cao hơn của bột tách mỡ, ngoại trừ xơ thô và histidine. 

Có thể sử dụng bột ấu trùng ruồi lính đen nguyên mỡ để cải thiện tỷ lệ tiêu hoá các chất dinh dưỡng và axit 

amin thiết yếu đối với cá chẽm giống nuôi trong nước ngọt. 

Từ khoá: axit amin thiết yếu, bột ấu trùng ruồi lính đen, cá chẽm giống, tỷ lệ tiêu hoá  
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Abstract. A seabass juveniles with an initial weight of 14.5 g was randomly distributed in 12 tanks with 

three dietary formulations: a basic formula (KPCS) as a control containing fishmeal as the primary protein 

source, a formula with a 30% replacement for KPCS with the full-fat larval meal (ATNM), and a formula 

with a 30% replacement for KPCS with the defatted larval meal (ATNM). The results show that the apparent 

digestibility of the nutrients, amino acids, and energy of ATNM was higher than that of KPCS and ATTM, 

with no differences observed between KPCS and ATTM. The apparent digestibility of full-fat larvae meal 

was higher than that of defatted larvae meal, except for crude fibres and histidine. It is possible to use the 

full-fat black-soldier-fly larval meal to improve the apparent digestibility of nutrients, essential amino acids, 

and energy for seabass juveniles in freshwater. 

Keywords: apparent digestibility, black-soldier-fly larvae meal, essential amino acids, seabass juvenile 

1  Đặt vấn đề 

Cá chẽm hay cá vược châu Á (Lates calcarrifer Bloch, 1790) phân bố rộng từ vùng nhiệt đới đến cận 

nhiệt đới thuộc Tây Thái Bình Dương và Ấn độ Dương. Cá chẽm là loài rộng muối, chúng có thể sống 

trong môi trường nước ngọt, lợ và mặn với độ muối dao động từ 0 đến 56‰ [1]. Chúng là loài cá thương 

mại quan trọng được nuôi rộng rãi ở nhiều nước châu Á bởi vì thịt thơm ngon, tăng trưởng nhanh, thích 

nghi tốt trong điều kiện nuôi lồng và nuôi ao [2, 3]. Thức ăn nuôi cá chẽm chủ yếu là cá tạp hoặc thức ăn 

công nghiệp viên nổi với tỷ lệ phối trộn bột cá cao nên tăng giá thành thức ăn, khai thác không ổn định 

và tác động xấu lên môi trường nuôi [4]. Cammack và Tomberlin nhận định rằng nghề nuôi cá chẽm 

nói riêng hay nuôi các loài cá biển nói chung cần tìm kiếm thêm nguồn thức ăn giàu protein để thay thế 

bột cá [5]. 



Jos.hueuni.edu.vn Tập 132, Số 3A, 2023 

 

47 

 

 

 

Ấu trùng ruồi lính đen (Hermetia illucens) là một trong những nguồn protein tiềm năng. Ấu 

trùng có hàm lượng protein trung bình 55% (theo vật chất khô) với đầy đủ axit amin thiết yếu; 

chất béo trung bình là 35% (theo vật chất khô) và có thể giảm xuống còn 9 đến 5% bằng quy trình 

khử chất béo [6]. Ngoài ra, ấu trùng còn cung cấp nguồn khoáng chất tốt như kali, canxi, sắt, 

magiê và selen và một số vitamin [7]. Một số nghiên cứu trên cá tầm (Acipenser baerii), cá hồi vân 

(Oncorhynchus mykiss), cá tráp biển (Sparus aurata), cá rô phi đỏ (Oreochromis sp.) và cá lóc bông 

(Chanamicropeltes) cho thấy ấu trùng ruồi lính đen có tiềm năng để thay thế bột cá trong thức ăn 

thuỷ sản [8–11]. 

Trong những năm gần đây, nhiều nghiên cứu xác định tỷ lệ tiêu hoá các chất dinh dưỡng 

của ấu trùng ruồi lính đen đã được thực hiện. Magalhães và cs. công bố rằng, việc thay thế bột cá 

bằng bột ấu trùng ruồi lính đen đã tách mỡ có thể lên tới 19,5% mà không ảnh hưởng đến tỷ lệ 

tiêu hoá thức ăn của cá chẽm châu Âu (Dicentrarchus labrax) [12]. Nor và cs. cho rằng, việc thay 

30% khẩu phần ăn bằng bột ấu trùng ruồi lính đen không tách chất béo, nhưng áp dụng phương 

pháp sấy khô khác nhau đã làm ảnh hưởng đến tỷ lệ tiêu hoá của cá mú lai [13]. Vì vậy, nghiên 

cứu này được tiến hành nhằm xác định khả năng tiêu hoá thức ăn bột ấu trùng ruồi lính đen như 

một nguồn protein chính trong khẩu phần ăn của cá chẽm (Lates calcarifer) ở giai đoạn giống, nuôi 

trong môi trường nước ngọt. 

2  Vật liệu và phương pháp 

2.1  Nguyên liệu và khẩu phần ăn thí nghiệm 

Nguồn ấu trùng ruồi lính đen: Ấu trùng được nuôi trên chất nền bã đậu phụ ở nhiệt độ                        

30–35 °C và thu hoạch vào ngày nuôi thứ 7. Việc xử lý và sơ chế ấu trùng sau thu hoạch được 

thực hiện theo Kroeckel và cs. [14] với những điều chỉnh phù hợp. Ấu trùng được rửa bằng nước 

nhiều lần để loại bỏ hết tạp chất và được chia thành hai phần: một phần chế biến bột nguyên mỡ 

và một phần khác tách mỡ. Để chế biến bột nguyên mỡ, ấu trùng được sấy khô ở 60 °C trong 48 

giờ và được xay thành bột ấu trùng. Để chế biến bột tách mỡ, ấu trùng được đông lạnh ở –24 °C 
trong 24 giờ, sau đó tiến hành nghiền trong máy xay thực phẩm và nhúng vào nước ấm 60 °C 

trong 5 phút để loại bỏ mỡ nội tạng; ép cơ học để tách mỡ và phần còn lại được sấy khô ở 60 °C 

trong 24 giờ để nghiền thành bột.  

Chuẩn bị khẩu phần: Tất cả các nguyên liệu (Bảng 1) được trộn cẩn thận theo tỷ lệ trong 

khẩu phần (Bảng 2). Sau đó, hỗn hợp được đùn qua tấm khuôn có đường kính 3 mm bằng máy 

đùn (Sheng Kiang, Trung Quốc). Thức ăn được cắt nhỏ thành từng viên dài khoảng 3 mm, sấy 

khô ở 45 °C trong 24 giờ và bảo quản trong túi nhựa ở nhiệt độ phòng để sử dụng dần trong thời 
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gian thí nghiệm. Giá trị dinh dưỡng của các khẩu phần được trình bày trong Bảng 3. 

Bảng 1. Thành phần hoá học, axit amin và năng lượng thô của nguyên liệu (tính theo % vật chất khô) 

Thành phần Bột cá 
Bột 

ATNM# 

Bột  

ATTM# 
Bột ngô Bột mì 

Bột khô                   

đậu nành 

Vật chất khô 90,5 87,9 92,1 88,4 87,6 88,8 

Chất hữu cơ 85,7 90,8 95,6 98,3 99,5 90,6 

Protein thô 56,4 58,7 65,0 9,75 13,5 52,7 

Lipid thô 8,25 18,8 6,65 4,75 1,27 1,19 

Xơ thô 6,05 10,8 21,1 3,04 0,97 4,63 

Khoáng 14,3 9,20 4,41 1,67 0,47 9,41 

Năng lượng thô 

(kcal/kg)## 
4.828 5.673 5.296 4.482 4.396 4.586 

Axit amin thiết yếu 

Arginine 2,02 1,63 1,72 – – – 

Histidine 0,76 1,0 1,25 – – – 

Isoleucine 1,4 2,54 2,63 – – – 

Leucine 3,69 4,13 4,75 – – – 

Lysine 3,55 3,76 3,39 – – – 

Methionine 1,81 1,93 1,64 – – – 

Phenylalanine 1,42 1,59 1,16 – – – 

Threonine 1,97 2,4 2,51 – – – 

Valine 2,76 4,09 5,42 – – – 

Chú thích: # ATNM là bột ấu trùng nguyên mỡ; ATTM là bột ấu trùng đã tách mỡ; ## Năng lượng thô 

(GE) được tính gián tiếp theo công thức của Ewan [15]; GE (kcal/kg) = 4143 + (56 × Lipid thô + 15 × Protein 

thô – 44 × Khoáng). 
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Bảng 2. Tỷ lệ phối trộn nguyên liệu trong các khẩu phần thí nghiệm (g/kg) 

         Nguyên liệu 
Khẩu phần# 

KPCS ATNM ATTM 

Bột ngô 103 72 72 

Bột mì Meizan 140 98 98 

Bột khô đậu nành 250 175 175 

Bột cá  427 299 299 

Dầu đậu nành Simply 10 7 7 

Dầu gan cá Moller’ Tran 10 7 7 

Bột ấu trùng nguyên mỡ (ATNT) – 300 – 

Bột ấu trùng tách mỡ (ATTM) – – 300 

Khoáng và vitamin (KC – POL) ## 30 21 21 

Chất kết dính (CMC)### 20 14 14 

Chất chỉ thị (Ti02)  10 7 7 

Tổng 1.000 1.000 1.000 

Chú thích: # KPCS là Khẩu phần thức ăn cơ sở; ATNM là khẩu phần có 30% bột ấu trùng không tách 

mỡ; ATTM là khẩu phần có 30% bột ấu trùng đã tách mỡ; ## KC – POL để cung cấp vitamin và khoáng vào 

thức ăn. Thành phần của 1 kg KC – POL gồm: Vitamin A (6.000.000 IU), D3 (1.000.000 IU), E (2.000 IU), K3 

(1.000 mg), B1 (2.000 mg), B2 (3.000 mg), B6 (500 mg), B12 (1.000 mcg), Niacin Amide (6.000 mg), Na (2.520 

mg), Ca-Pantothenate (5.000 mg), DL-Methionine (16.000 mg), Co (220 mg), Mn (140 mg), Fe (2.140 mg), K 

(3.740 mg), Zn (130 mg), L-Lysine (5.000 mg), Folic Acid (400 mg); ### CMC là Carboxylmethyl cellulose. 

Bảng 3. Thành phần hoá học, axit amin và giá trị năng lượng của khẩu phần thí nghiệm 

Thành phần 
Khẩu phần# 

KPCS ATNM ATTM 

Vật chất khô (%) 93,7 93,6 93,5 

Tính theo vật chất khô (%) 

Chất hữu cơ 90,8 90,9 93,3 

Protein  40,0 43,6 47,9 

Lipid  6,47 10,4 5,78 

Xơ  3,77 5,36 10,7 

Khoáng 9,16 9,07 6,74 

Năng lượng (kcal/kg)## 4.703 4.979 4.889 
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Thành phần 
Khẩu phần# 

KPCS ATNM ATTM 

Axit amin thiết yếu (%) ### 

Arginine 1,74 2,08 1,86 

Histidine 0,75 1,01 1,00 

Isoleucine 1,18 1,46 1,65 

Leucine 2,23 2,53 2,81 

Lysine 3,09 3,14 3,23 

Methionine 1,70 1,82 1,70 

Phenylalanine 1,22 1,89 1,40 

Threonine 1,81 1,98 1,80 

Valine 1,56 1,88 2,64 

Chú thích: # Xem chú thích ở Bảng 2; ## Xem chú thích ở Bảng 1; ### Kết quả phân tích 

2.2  Thiết kế thí nghiệm 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với ba nghiệm thức tương ứng ba khẩu phần 

thức ăn và bốn lần lặp lại. Ba nghiệm thức bao gồm: KPCS: khẩu phần thức ăn cơ sở; ATNM: 30% 

KPCS được thay bằng bột ấu trùng nguyên mỡ; và ATTM: 30% KPCS được thay bằng bột ấu 

trùng tách mỡ. Toàn bộ cá chẽm giống có khối lượng trung bình (14,5 g) được bố trí ngẫu nhiên 

vào 12 bể nuôi với dung tích mỗi bể 160 lít và mật độ nuôi 125 con/m3. Cá được nuôi thích nghi 7 

ngày và 15 ngày thu phân. Thí nghiệm được thực hiện tại phòng thí nghiệm Khoa Thuỷ sản, 

Trường Đại học Nông Lâm, Đại học Huế. Thiết kế thí nghiệm đã được sự chấp thuận của Hội 

đồng Tư vấn về Đạo đức Động vật trong Nghiên cứu của Đại học Huế (mã số HU VN0017 tháng 

4 năm 2022).  

2.3  Nuôi dưỡng  

Cá chẽm thí nghiệm được thu mua từ công ty TNHH MTV Thương mại thuỷ sản Quốc 

Thắng, xã Phú Thuận, huyện Phú Vang, tỉnh Thừa Thiên Huế, nuôi thích nghi trong các bể 

composite 0,5 m3 trong vòng một tuần bằng khẩu phần cơ sở và tiến hành hạ độ mặn cho phù 

hợp với thiết kế thí nghiệm (độ mặn của nước ban đầu là 10‰ được hạ độ mặn xuống 3‰ mỗi 

ngày cho đến khi độ mặn bằng 0‰). Trong quá trình thí nghiệm, tất cả các yếu tố môi trường 

nước được điều chỉnh cho thích hợp với sự sinh trưởng và phát triển của cá chẽm [16]. Các yếu 

tố môi trường nước nuôi trung bình dao động là nhiệt độ (25,4–26,3 °C), oxy hoà tan                                  
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(4,08–4,28 mg/L), pH (7,29–7,80) và NH3 (0,06–0,13 mg/L). Cá được cho ăn hai lần trong ngày (8 giờ 

và 17 giờ) và cho ăn 3–5% khối lượng thân (cho ăn theo nhu cầu ăn no đến khi ngừng ăn).  

2.4  Thu phân và phân tích hoá học 

Sau khi cá ăn được một giờ, tiến hành siphon để loại bỏ hết phân và thức ăn thừa ra khỏi bể 

nuôi. Phân được thu ba giờ một lần bằng cách siphon nhẹ nhàng bằng ống nhựa và hứng phân trên 

tấm lưới mịn có mắt lưới nhỏ. Phân cá trong cùng một bể được để chung trong mỗi hộp nhỏ                        

(12 hộp), có đánh ký hiệu và bảo quản trong tủ lạnh đông sâu ở –20 °C đến khi phân tích. Quá trình 

thu phân cá được tiến hành hàng ngày và trong thời gian 15 ngày. Tại thời điểm kết thúc thí nghiệm, 

phân cá thu được của mỗi bể được trộn đều, xử lý sơ bộ, sấy khô ở 60 °C và tiến hành phân tích 

thành phần hoá học. 

Mẫu nguyên liệu, thức ăn thí nghiệm và phân cá được phân tích các chỉ tiêu: Vật chất khô, 

khoáng tổng số, lipid thô, protein thô và xơ thô theo tiêu chuẩn AOAC [17]; axit amin được phân 

tích theo tiêu chuẩn AOAC 994.12 [18]; phân tích titanlum dioxide (TiO2) bằng phương pháp so 

màu theo TCVN 6665 [19]. Tất cả mẫu được phân tích tại phòng Phân tích thức ăn và SPCN thuộc 

Viện Chăn nuôi quốc gia, Hà Nội. 

2.5 Xác định tỷ lệ tiêu hoá biểu kiến (AD) 

– Tỷ lệ tiêu hoá biểu kiến (AD) của vật chất khô, các chất hữu cơ, protein, lipid, xơ, năng 

lượng và axit amin thiết yếu của các khẩu phần thức ăn được tính theo công thức của Cho và cs. 

[20]. 

AD (%) = 100 – [100 × (%Tita /%Tiph) × (%Dph /%Dta) (1) 

trong đó %Tita là tỷ lệ TiO2 trong thức ăn; %Tiph là tỷ lệ TiO2 trong phân; %Dph là dinh dưỡng 

trong phân; %Dta là dinh dưỡng trong thức ăn. 

– Tỷ lệ tiêu hoá vật chất khô, các chất hữu cơ, protein, lipid, xơ, năng lượng và axit amin 

thiết yếu các chất dinh dưỡng của các loại bột ấu trùng được tính theo phương pháp sai khác 

(Bureau và Hua) [21]: 

ADnguyên liệu kiểm tra = ADkhẩu phần kiểm tra + [(ADkhẩu phần kiểm tra – ADkhẩu phần cơ sở) × (0,7 × Dcơ sở/0,3 × 

Dnguyên liệu )] 
(2) 

trong đó ADnguyên liệu kiểm tra là tỷ lệ tiêu hoá (%) của chất dinh dưỡng có trong nguyên liệu (bột ấu 

trùng); ADkhẩu phần cơ sở là tỷ lệ tiêu hoá (%) của chất dinh dưỡng có trong khẩu phần cơ sở; Dcơ sở là        

tỷ lệ (%) chất dinh dưỡng có trong khẩu phần cơ sở; Dnguyên liệu là tỷ lệ (%) chất dinh dưỡng có 

trong nguyên liệu (bột ấu trùng). 
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2.6  Xử lý số liệu 

Số liệu thí nghiệm được trình bày dưới dạng giá trị trung bình (M) và sai số chuẩn của giá 

trị trung bình (SEM). Các số liệu được xử lý thống kê theo phân tích phương sai (ANOVA) bằng 

chương trình ứng dụng GLM (General Linear Model) của phần mềm Minitab 16.2 [22]. Sự sai 

khác giữa các giá trị trung bình được xác định theo chuẩn Tukey với độ tin cậy 95%. Mô hình 

phân tích thống kê:  

Yij = µ + αi + eij (3) 

trong đó Yij là giá trị quan sát; µ là giá trị quần thể; αi là ảnh hưởng của nghiệm thức; eij là sai số ngẫu 

nhiên. 

3 Kết quả và thảo luận  

3.1  Tỷ lệ tiêu hoá các chất dinh dưỡng và axit amin thiết yếu của khẩu phần  

Kết quả nghiên cứu trình bày ở Bảng 4 cho thấy, tỷ lệ tiêu hoá (TLTH) các chất dinh dưỡng, 

axit amin và năng lượng chịu ảnh hưởng của các khẩu phần thức ăn khác nhau (p < 0,05), ngoại 

trừ axit amin histidine. Tỷ lệ tiêu hoá vật chất khô dao động từ 65,2 đến 69,1%, trong đó, ATNM 

có tỷ lệ tiêu hoá cao hơn KPCS và ATTM (p < 0,05) và không có sự sai khác thống kê giữa KPCS 

và ATTM  (p > 0,05).  

Tỷ lệ tiêu hoá chất hữu cơ, protein, xơ và năng lượng của ATNM cao hơn KPCS và ATTM, 

và thấp nhất là ATTM (p < 0,05). TLTH protein dao động từ 89,2 đến 91,5%. Tương tự protein, 

TLTH lipid dao động từ 89,5 đến 92,5%; trong đó, TLTH lipid ở KPCS và ATNM không sai khác 

thống kê (p > 0,05) và đều cao hơn ATTM với sai khác có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Nhìn chung, TLTH axit amin thiết yếu của KPCS và ATNM đều cao hơn ATTM (p < 0,05), 

ngoại trừ axit amin histidine. Trong khi, TLTH một số axit amin thiết yếu quan trọng như lysine,  

methionine và threonine có sự sai khác thống kê giữa ba nghiệm thức. TLTH lysine cao nhất ở 

ATNM (93,9%) và thấp nhất ở ATTM (90,3%) với sai khác có ý nghĩa thống kê (p < 0,05); TLTH 

methionine ở KPCS và ATNM không sai khác và đều cao hơn so với ATTM (p < 0,05); trong khi 

đó, TLTH axit amin threonine cao nhất ở KPCS và thấp nhất ở ATTM (p < 0,05). 
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Bảng 4. Tỷ lệ tiêu hoá biểu kiến (%) các chất dinh dưỡng và axit amin thiết yếu của các khẩu phần 

Ghi chú: Các ký tự khác nhau trong cùng hàng sai khác có ý nghĩa thống kê (p < 0,05); SEM là sai số 

chuẩn của giá trị trung bình; p là xác xuất. # Xem ghi chú ở các Bảng 2. 

Số liệu về giá trị protein (CP) của nguyên liệu thức ăn và khẩu phần ở nghiên cứu này cho thấy 

bột ấu trùng được cho ăn bã đậu phụ và các khẩu phần thay thế 30% bột ấu trùng đều cao hơn bột cá 

(Bảng 1 và 3). Hàm lượng CP của bột ấu trùng tách mỡ cao hơn so với nguyên mỡ (65% so với 58,7%) 

và xơ thô cũng cao hơn đáng kể (21,1% so với 10,8%), trong khi, GE thấp hơn (5.296 kcal/kg so với 5.673 

kcal/kg). Điều đó cho thấy phương pháp chế biến ấu trùng ruồi lính đen khác nhau ảnh hưởng đến hàm 

lượng dinh dưỡng và năng lượng của chúng. Hàm lượng CP của các khẩu phần ở thí nghiệm này dao 

động từ 40% (KPCS) đến 47,9% (ATTM). Peres và Oliva-Teles cho rằng, đối với các loài cá ăn thịt, hàm 

lượng protein trong thức ăn là thành phần quan trọng nhất và mức tối ưu trong khẩu phần thay đổi 

theo loài; cá chẽm có nhu cầu protein từ 40 đến 50% và tối ưu cho sinh trưởng phát triển là 40–45% [23]. 

Thành phần (%) 
Khẩu phần# 

SEM p 
KPCS ATNM ATTM 

Vật chất khô 66,5b 69,1a 65,2b 0,317 <0,001 

Chất hữu cơ 67,2b 69,7a 64,7c 0,27 <0,001 

Protein  90,1b 91,5a 89,2c 0,1 <0,001 

Lipid 92,5a 92,4a 89,5b 0,079 <0,001 

Xơ 42,3a 40,2b 37,9c 0,514 <0,001 

Năng lượng 72,3b 75,3a 70,1c 0,218 <0,001 

Axit amin thiết yếu 

Arginine 93,6a 94,1a 92,4b 0,164 0,001 

Histidine 92,9 93 93,1 0,425 0,979 

Isoleucine 87,1a 86,9a 83,9b 0,263 <0,001 

Leucine 87,5a 87,8a 84,4b 0,162 <0,001 

Lysine 93,4b 93,9a 90,3c 0,131 <0,001 

Methionine 93a 93,3a 91,3b 0,27 0,004 

Phenylalanine 90,4a 90,1a 88,3b 0,091 <0,001 

Threonine 93,2a 91,3b 88,5c 0,154 <0,001 

Valine 89,3a 89,7a 83,5b 0,276 <0,001 
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Magalhães và cs. cho rằng, tỷ lệ tiêu hoá các chất dinh dưỡng và năng lượng có xu hướng 

giảm khi tăng tỷ lệ bột ấu trùng trong khẩu phần nuôi cá chẽm [12]. André và cs. cũng cho kết 

quả tương tự khi thay thế bột cá bằng bột ấu trùng tách mỡ với tỷ lệ 20% ở cá hồi (Oncorhynchus 

mykiss) [24]. Nghiên cứu này có kết quả TLTH protein gần giống ở cá mú lai (91,5% so với 90,9–

92,6%), nhưng TLTH lipid thì thấp hơn (92,4% so với 97,1–99,2%) khi thay thế 30% khẩu phần 

bằng bột ấu trùng nguyên mỡ với các phương pháp xử lý nhiệt ấu trùng khác nhau [13]. Tuy 

nhiên, TLTH protein cao hơn ở cá tầm là 86,5% và cá Psetta maxima là 81,1% với tỷ lệ thay thế ấu 

trùng từ 14,8 đến 20% trong khẩu phần ăn [25, 14]. Tỷ lệ tiêu hoá năng lượng cho kết quả gần 

giống với cá Psetta maxima (75%) nhưng thấp hơn ở cá tầm (81,7%) [25, 14]. Magalhães và cs. và 

Styliani và cs. cũng tìm thấy sự khác biệt về TLTH các chất dinh dưỡng và năng lượng khi bổ 

sung sản phẩm ngô công nghiệp hay các loại ngũ cốc vào khẩu phần cá [26, 27]. Ở cá rô phi, bổ 

sung 20% bột côn trùng (Tenebrio molitor) trong khẩu phần ăn cho TLTH vật chất khô là 95,8%, 

protein là 85,4%, lipid là 90,6% và năng lượng là 82,1% [28]. 

Kết quả nghiên cứu về TLTH axit amin thiết yếu ở thí nghiệm này tương tự nhiều công bố 

trên cá chẽm châu Âu (Dicentrarchus labrax) [12] và trên cá hồi (Oncorhynchus mykiss) [24]. Các 

công bố cho thấy, TLTH, CP và axit amin trong khẩu phần thay thế 19–30% bột cá bằng bột ấu 

trùng nguyên và tách mỡ đều được cải thiện.  

3.2  Tỷ lệ tiêu hoá các chất dinh dưỡng và axit amin thiết yếu của bột ấu trùng nguyên và 

tách mỡ  

Kết quả trình bày tại Bảng 5 cho thấy TLTH các chất dinh dưỡng và axit amin của bột ấu 

trùng nguyên mỡ đều cao hơn bột ấu trùng tách mỡ (p < 0,05), ngoại trừ TLTH xơ thô và axit amin 

histidine không sai khác (p > 0,05). Kết quả của nghiên cứu này cho thấy, TLTH protein dao động từ 

87,9 đến 93,6% và lipid từ 82,9 đến 92,4% là khá cao, trong khi TLTH xơ lại cho kết quả thấp dao động 

từ 36,1 đến 38,5%. Hầu hết tỷ lệ tiêu hoá axit amin thiết yếu của bột ấu trùng nguyên mỡ và tách mỡ 

đều trên 80%. 

Theo NRC, tỷ lệ tiêu hoá protein của cá đối với các nguyên liệu giàu protein thường dao 

động từ 75 đến 95% [29]. Nghiên cứu này có TLTH protein cao hơn kết quả ở cá mú lai (81,07 đến 

88,3%), nhưng TLTH lipid (98,2–99,3%) và vật chất khô (61,4–80,5%) thấp hơn ở nghiên cứu của 

Nor và cs. [13]. Magalhaes và cs. nghiên cứu trên cá chẽm châu Âu khi sử dụng sản phẩm bột 

ngô thương mại làm thức ăn và nhận thấy TLTH axit amin thiết yếu thấp hơn ở bột ấu trùng 

nguyên mỡ ngoại trừ leucine và cao hơn ấu trùng tách mỡ ngoại trừ arginine, histidine, 

phenylalanine, threonine [26]. Từ kết quả của Bảng 1 và Bảng 5, giá trị các chất dinh dưỡng và 

axit amin thiết yếu của hai loại bột ấu trùng ruồi lính đen được tính toán và trình bày ở Bảng 6. 
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Bảng 5. Tỷ lệ tiêu hoá (%) các chất dinh dưỡng và axit amin thiết yếu của các loại bột ấu trùng 

Ghi chú: Các ký tự khác nhau trong cùng hàng sai khác có ý nghĩa thống kê (p < 0,05); SEM là sai số 

chuẩn của giá trị trung bình; p là xác xuất. 

Bảng 6. Các chất dinh dưỡng và axit amin tiêu hoá của các loại bột ấu trùng (g/kg) 

Chất dinh dưỡng Bột ấu trùng nguyên mỡ Bột ấu trùng tách mỡ 

Năng lượng tiêu hoá (kcal/kg)  4.612 3.474 

Vật chất khô 664,5 574,7 

Chất hữu cơ 684,6 566 

Protein 549,4 571,4 

Lipid 173,7 55,1 

Xơ 41,6 76,2 

Axit amin thiết yếu 

Thành phần 

(%) 
Ấu trùng nguyên mỡ Ấu trùng tách mỡ SEM p–value 

Vật chất khô 75,6a 62,4b 0,142 0,007 

Chất hữu cơ 75,4a 59,2b 1,237 0,003 

Protein  93,6a 87,9b 0,309 0,001 

Lipid 92,4a 82,9b 0,293 <0,001 

Xơ 38,5 36,1 1,214 0,252 

Năng lượng 81,3a 65,6b 0,911 0,001 

Axit amin thiết yếu 

Arginine 95,4a 89,8b 0,672 0,009 

Histidine 93,2 93,2 1,097 0,974 

Isoleucine 86,6a 80,5b 0,617 0,006 

Leucine 88,3a 81,1b 0,336 0,001 

Lysine 98a 83,8b 0,131 <0,001 

Methionine 93,8a 87,0b 1,134 0,025 

Phenylalanine 89,7a 83,2b 0,269 <0,001 

Threonine 88a 80,8b 0,48 0,002 

Valine 90a 79,7b 0,464 0,001 
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Chất dinh dưỡng Bột ấu trùng nguyên mỡ Bột ấu trùng tách mỡ 

Agrinine 15,6 15,4 

Histidine 9,3 11,7 

Isoleucine 22 21,2 

Leucine 36,5 38,5 

Lysine 36,8 28,4 

Methionine 18,1 14,3 

Phenylalanine 14,3 9,7 

Threonine 21,1 20,3 

Valine 36,8 43,2 

4 Kết luận 

Nghiên cứu này cho thấy rằng, tỷ lệ tiêu hoá các chất dinh dưỡng, axit amin thiết yếu và 

năng lượng của khẩu phần có 30% bột ấu trùng nguyên mỡ cao hơn khẩu phần có bột cá và khẩu 

phần có 30% bột ấu trùng tách mỡ. Tỷ lệ tiêu hoá và giá trị tiêu hoá các chất dinh dưỡng, axit 

amin thiết yếu và năng lượng của bột ấu trùng nguyên mỡ cao hơn bột ấu trùng tách mỡ. Kết quả 

nghiên cứu này là cơ sở khoa học cho việc xây dựng công thức thức ăn dựa vào các nguyên liệu 

bột ấu trùng ruồi lính đen. 
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