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TÓM TẮT 
Tác động của việc thay thế hoàn toàn dầu cá bằng dầu thực vật đến tăng 
trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn, thành phần acid béo và thành phần 
cơ thể cá dìa (Siganus guttatus) được đánh giá trong nghiên cứu. Cá 
giống (4,50 ± 0,14 g) được nuôi với mật độ 40 con/m³ trong chín bể xi 
măng 4 m³, bố trí theo thiết kế hoàn toàn ngẫu nhiên với ba nghiệm thức: 
dầu cá (ĐC), dầu đậu nành (ĐN) và dầu hướng dương (HD). Sau 60 
ngày, cá ăn khẩu phần ĐC đạt tốc độ tăng trưởng, khối lượng cuối và 
sinh khối cao hơn đáng kể so với ĐN và HD (p < 0,05), đồng thời có hệ 
số chuyển hóa thức ăn (FCR) thấp nhất. Thành phần hóa học (protein 
thô, chất khô, khoáng) không khác biệt giữa các nghiệm thức (p > 0,05). 
Hàm lượng acid béo không bão hòa đa (PUFA) cao nhất ở cá ăn ĐC, 
tiếp theo là HD và ĐN. Kết quả nghiên cứu cho thấy dầu cá là nguồn 
lipid phù hợp nhất cho S. guttatus; trong các nguồn lipid thay thế, dầu 
đậu nành và dầu hướng dương cho hiệu quả tương đương. 

Từ khóa: Acid béo, cá dìa, dầu thực vật, tăng trưởng, Siganus guttatus 

ABSTRACT 
This study evaluated the effects of totally replacing fish oil with plant 
oils on the growth performance, feed efficiency, fatty acid profile, and 
body composition of golden rabbitfish (Siganus guttatus). Fingerlings 
(4.50 ± 0.14 g) were stocked at 40 fish m⁻³ in nine 4 m³ concrete tanks 
under a completely randomized design with three diets: fish oil (ĐC), 
soybean oil (ĐN), and sunflower oil (HD). After a 60-day feeding trial, 
fish fed the ĐC diet exhibited significantly higher growth rate, final 
weight, and total body weight than those fed ĐN or HD (p < 0.05). ĐC 
diet also achieved the best feed conversion ratio (FCR), followed by 
ĐN, while HD had the worst FCR. Meanwhile, proximate composition 
(crude protein, dry matter, ash) did not differ among treatments (p> 
0.05). The highest polyunsaturated fatty acid (PUFA) content was 
recorded in fish fed ĐC, followed by HD and ĐN. The results indicated 
that fish oil was the most suitable lipid source for S. guttatus, while 
soybean oil and sunflower oil showed comparable performance as 
alternative lipid sources. 

Keywords: Fatty acids, golden rabbitfish, growth, Siganus guttatus, 
terrestrial vegetable oils 
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1. GIỚI THIỆU 

Cá dìa (Siganus guttatus) là loài cá phân bố 
nhiều ở vùng ven biển khu vực Đông Nam Á 
(Gorospe & Demayo, 2013). Đây là loài cá có tốc 
độ tăng trưởng nhanh, giá trị kinh tế cao, với đặc 
điểm thịt trắng thơm ngon nên được người tiêu dùng 
ưa chuộng (Syah et al., 2020). Cá dìa có khả năng 
thích ứng rộng với độ mặn từ 1‰ đến nước biển. 
Chúng sinh sống ở các vùng cửa sông, ven biển, các 
vịnh, đầm phá và cả vùng biển khơi (Gorospe & 
Demayo, 2013). Trong tự nhiên, cá dìa là loài cá 
hiền, chủ yếu ăn thực vật. Giai đoạn giống thức ăn 
chủ yếu của cá là các loài rong, tảo biển. Giai đoạn 
trưởng thành tính ăn của chúng vẫn không thay đổi, 
nhưng có xu hướng ăn những loại thức ăn  
có kích cỡ lớn hơn như các loài rong, cỏ biển (Saoud 
et al., 2007).  

Theo Hoàng và Dực (2012), cá dìa, loài đặc sản 
của vùng đầm phá, là một trong 177 loài cá phân bố 
tại đầm phá Tam Giang – Cầu Hai, thành phố Huế. 
Với những ưu điểm nổi bật, chúng trở thành đối 
tượng có tiềm năng lớn trong nuôi trồng thủy sản 
như: khả năng sinh sản tốt trong điều kiện nuôi nhốt, 
đã sản xuất giống nhân tạo thành công, có thể nuôi 
đơn với mật độ thả cao (Saoud et al., 2007; Syah et 
al., 2020) cũng như nuôi ghép với các đối tượng thủy 
sản khác (Luong et al., 2014), dinh dưỡng của cá 
nằm ở bậc thấp trong chuỗi thức ăn và có khả năng 
đáp ứng tốt với thức ăn công nghiệp (Syah et al., 
2020). Với đặc tính ăn thực vật, khẩu phần thức ăn 
công nghiệp của cá dìa có thể chứa ít dầu cá và nhiều 
dầu thực vật hơn, góp phần nâng cao tính bền vững 
và giảm chi phí sản xuất (Montero et al., 2008). Đặc 
biệt, khác với các loài cá biển hầu như không hoặc 
có khả năng yếu trong việc tổng hợp các acid béo 
không no chuỗi dài đa (LC-PUFA) từ acid linoleic 
và linolenic (có nhiều trong các loại dầu thực vật) 
(Tocher, 2003), một số loài cá dìa được báo cáo là 
có khả năng chuyển hóa acid linoleic (LA) và acid 
α-linolenic (LNA) thành các acid béo không no 
chuỗi dài (LC-PUFA) (Li et al., 2008; Xu et al., 
2012; Xie et al., 2015), bởi loài cá này sở hữu các 
gen quan trọng (Δ5/Δ6 fad, Δ4 fad, elovl5 và elovl4) 
mã hóa các enzym cần thiết cho quá trình tổng hợp 
LC-PUFA (Li et al., 2008; Li et al., 2010; Monroig 
et al., 2012).   

Trong sản xuất thức ăn thủy sản, dầu cá được sử 
dụng rộng rãi như một nguồn lipid chất lượng cao, 
cung cấp năng lượng và các acid béo thiết yếu phục 
vụ cho quá trình tăng trưởng, phát triển và chuyển 
hóa của các loài thủy sản nuôi. Theo FAO (2020), 
nuôi trồng thủy sản tiêu thụ một lượng lớn các loại 

dầu cá có trong sản xuất thức ăn công nghiệp. Trong 
năm 2016, khoảng 80% sản lượng dầu cá toàn thế 
giới đã được đưa vào sử dụng làm nguyên liệu cho 
các nhà máy sản xuất thức ăn thủy sản. Các chuyên 
gia tin rằng với sự phát triển quá nhanh của nuôi 
trồng thủy sản toàn cầu, các nguồn cung cấp dầu cá 
sẽ không đủ để đáp ứng nhu cầu này trong tương lai 
(Turchini et al., 2009). Vì vậy, để phát triển bền 
vững nghề nuôi trồng thủy sản nói chung và nuôi cá 
dìa nói riêng, việc nghiên cứu tìm nguồn nguyên liệu 
thay thế dầu cá là hết sức cấp thiết.   

Trong số các nguyên liệu có thể thay thế dầu cá 
trong khẩu phần ăn của cá, dầu thực vật được xem 
là lựa chọn bền vững hơn và rẻ hơn so với dầu cá 
(Montero et al., 2008). Việc thay thế thành công dầu 
cá bằng dầu thực vật sẽ giúp giảm sự phụ thuộc vào 
dầu cá lẫn chi phí sản xuất (Piedecausa et al., 2007). 
Một số loại dầu thực vật như dầu đậu nành, dầu lanh, 
dầu hướng dương, dầu ngô và dầu ô liu đã được báo 
cáo là những nguyên liệu có thể sử dụng để thay thế 
toàn phần hoặc một phần dầu cá trong khẩu phần ăn 
của cá tráp mõm nhọn (Diplodus puntazzo) 
(Piedecausa et al., 2007), cá tráp vàng (Sparus 
aurata) (Montero et al., 2008), cá dìa (Siganus 
canaliculatus) (Saoud et al., 2010; Monzer et al., 
2017) và cá dìa (Siganus rivulatus) (Abdel-Aziz et 
al., 2022). Nghiên cứu này được thực hiện nhằm 
kiểm tra khả năng tổng hợp các acid béo không no 
chuỗi dài đa (LC-PUFA) từ dầu đậu nành và dầu 
hướng dương giàu acid linoleic (LA), hai loại dầu 
này sẵn có trên thị trường và giá thành thấp hơn dầu 
cá. Đồng thời, đánh giá ảnh hưởng của việc thay thế 
dầu cá bằng dầu đậu nành và dầu hướng dương trong 
khẩu phần ăn lên tăng trưởng, hiệu quả sử dụng thức 
ăn, tỷ lệ sống và thành phần acid béo của cá dìa 
(Siganus guttatus). 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Vật liệu nghiên cứu  
 Cá giống: cá dìa giống được thu mua từ cơ 

sở sản xuất giống tại Thuận An, thành phố Huế. 
Trước khi đưa vào thí nghiệm, cá được lựa chọn kỹ 
nhằm đảm bảo tình trạng sức khỏe tốt, không có dấu 
hiệu dị hình hoặc dị tật, đồng thời có kích thước 
đồng đều. Sau khi vận chuyển đến phòng thí 
nghiệm, cá được xử lý bằng dung dịch iodine với 
liều lượng 1 mL/m³ nhằm loại bỏ mầm bệnh ký sinh. 
Tiếp đó, cá được nuôi thích nghi trong điều kiện 
phòng thí nghiệm trong 7 ngày trước khi bố trí thí 
nghiệm. Trong giai đoạn nuôi thích nghi, các yếu tố 
môi trường nước được duy trì trong khoảng phù hợp 
cho sự sinh trưởng của cá, bao gồm nhiệt độ 25–
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32°C, hàm lượng oxy hòa tan từ 5 mg/L trở lên và 
pH dao động từ 7,3 đến 8,0.  

 Bể thí nghiệm: Bể xi măng thí nghiệm có 
dung tích sử dụng 4 m3, số lượng 9 bể. Bể được bố 
trí trong nhà có mái che (tấm che xen lẫn tấm sáng, 
tấm tối) và được bố trí hệ thống bóng neon chiếu 
sáng, đảm bảo cường độ chiếu sáng 2000 lux, chu 
kỳ chiếu sáng là 12/12. Mỗi bể được bố trí 4 dây sục 
khí nhằm đảm bảo hàm lượng oxy hòa tan trong bể 
luôn duy trì ≥ 5 mg/L. 

 Thức ăn thí nghiệm: Khẩu phần ăn được xây 
dựng dựa trên khẩu phần cơ sở cho cá dìa theo 
Ghanawi et al. (2011) và Saoud et al. (2010). Khẩu 
phần ăn được tạo ra từ 8 loại nguyên liệu gồm bột 
cá và bột đậu nành là nguồn cung cấp protein; cám 
gạo và bột bắp là nguồn cung cấp carbohydrate; dầu 
cá là nguồn cung cấp lipid (ĐC) được thay thế hoàn 
toàn bằng dầu đậu nành (ĐN) hoặc dầu hướng 
dương (HD). Ngoài ra, vitamin và khoáng tổng hợp 
nhằm bổ sung nguồn vitamin và khoáng cho thức ăn 
thí nghiệm; chất kết dính (CMC) được sử dụng để 
tăng tính dẻo và kết dính của hạt thức ăn. Nguyên 
liệu dùng để phối trộn khẩu phần thức ăn (Bảng 1) 
được xát nhỏ, cân định lượng, sau đó được sàng qua 
màn lưới (kích cỡ mắt lưới 250 mm) nhằm loại bỏ 
tạp chất và đảm bảo độ tinh mịn. Tiếp đến, các 
nguyên liệu được trộn đều bằng máy (MTD-7,5KW, 
Việt Nam). Tiếp theo, dầu cá/dầu đậu nành/dầu 
hướng dương tương ứng với các khẩu phần thức ăn 
thí nghiệm và nước (1,5 L nước/10 kg thức ăn) được 
thêm vào cho đến khi đạt một độ ẩm nhất định (bột 
có thể tạo thành khối khi nắm lại). Hỗn hợp sau đó 
được đưa qua máy ép viên (MDV-01, Việt Nam) để 
tạo ra viên thức ăn có đường kính từ 0,5 mm. Các 
viên thức ăn được sấy khô (Tủ sấy DK 400; Yamato 
Scientific, Tokyo, Nhật Bản) ở nhiệt độ 60°C trong 
120 phút để độ ẩm đạt khoảng 12-13%. Cuối cùng, 
viên thức ăn được để nguội, đóng gói trong túi ni 

lông, lưu trữ ở nhiệt độ phòng và sử dụng dần trong 
suốt thời gian thí nghiệm.  

2.2. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được bố trí trong 9 bể xi măng (dung 
tích sử dụng 4 m3), theo kiểu ngẫu nhiên hoàn toàn 
bao gồm khẩu phần ăn sử dụng dầu cá làm nguồn 
cung cấp lipid (ĐC); khẩu phần thức ăn thí nghiệm 
thay thế hoàn toàn dầu cá bằng dầu đậu nành (ĐN) 
và khẩu phần ăn thay thế hoàn toàn dầu cá bằng dầu 
hướng dương (HD); mỗi nghiệm thức được lặp lại 3 
lần. Cá dìa giống (4,50 ± 0,14 g) được thả nuôi thí 
nghiệm với mật độ 40 con/m3. Cá được cho ăn khẩu 
phần ăn thí nghiệm; mỗi ngày 3 lần (vào lúc 7 giờ, 
11 giờ và 16 giờ). Cho ăn với lượng thức ăn bằng 5 
- 7% khối lượng thân/ngày. Nước cấp vào bể thí 
nghiệm được pha trộn giữa nguồn nước biển đã 
được lọc sạch và xử lý bằng chlorine (20 - 25 ppm) 
và nước ngọt từ giếng khoan (đã được bơm sẵn lên 
bể lắng) để có độ mặn 15 - 17‰. Các thông số môi 
trường nước bể nuôi khác như: nhiệt độ được duy trì 
trong khoảng 25 - 32°C, DO ≥ 5 mg/L và pH 7,3 - 8 
trong suốt thời gian thí nghiệm. Thí nghiệm được 
tiến hành trong 60 ngày.  

Trong quá trình cho ăn thường xuyên, theo dõi 
tình trạng bắt mồi của cá để điều chỉnh cho phù hợp. 
Lượng thức ăn được thay đổi 15 ngày/lần sau khi 
xác định sự tăng trưởng của cá. Hằng ngày, các yếu 
tố môi trường nước được kiểm tra như: nhiệt độ, độ 
mặn, pH, DO. Trong khi đó, hàm lượng các khí NH3, 
NO2

- và NO3
- được kiểm tra 7 ngày/lần. Hằng ngày, 

trước khi cho cá ăn suất vào buổi sáng, tiến hành xi 
phông loại bỏ các chất thải, thức ăn dư thừa ra khỏi 
bể nuôi và cấp bù lượng nước mất đi do xi phông và 
bay hơi. Định kỳ thay nước cho bể nuôi thí nghiệm 
với lượng 30 - 40%/tuần. Đồng thời, luôn kiểm tra 
tình hình bệnh tật của cá để có biện pháp xử lý  
kịp thời. 

Bảng 1. Nguyên liệu và thành phần dinh dưỡng của khẩu phần thức ăn thí nghiệm 
Nguyên liệu (g/100g) ĐC ĐN HD 

Bột cá 34 34 34 
Bột đậu nành 26 26 26 

Bột bắp 16 16 16 
Cám gạo 15 15 15 
Dầu cá1 6 0 0 

Dầu đậu nành2 0 6 0 
Dầu hướng dương3 0 0 6 
VTM & khoáng4 2,4 2,4 2,4 

Chất kết dính5 0,6 0,6 0,6 
Tổng 100 100 100 

Thành phần dinh dưỡng (g/100g) 
VCK 88,35 87,92 88,56 
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Nguyên liệu (g/100g) ĐC ĐN HD 
Protein thô 36,14 35,83 35,64 
Lipid thô 12,02 11,84 11,75 

Khoáng tổng số 7,25 7,18 7,20 
Năng lượng (Kcal/100g) 3601 3535 3543 

Ghi chú: ĐC- nghiệm thức dầu cá (nghiệm thức đối chứng); ĐN- nghiệm thức dầu đậu nành; HD- nghiệm thức dầu hướng 
dương. 1Dầu cá: Dầu gan cá tuyết Moller’S Tran (Na Uy); 2Dầu đậu nành: Dầu Đậu Nành Simply (Trường An); ); 3Dầu 
hướng dương: Dầu hướng dương Simply (Trường An); 5Hỗn hợp vitamin và khoáng chất (khẩu phần kg-1): vitamin A, 
2,000 IU; vitamin B1 (thiamin), 5 mg; vitamin B2, 5 mg; vitamin B6, 5 mg; vitamin B12, 0,025 mg; vitamin D3, 1,200 IU; 
vitamin E, 21 mg; vitamin K3, 2,5 mg; folic acid, 1,3 mg; pantothenic acid calcium, 20 mg; inositol, 60 mg; ascorbic acid 
(35 %), 110 mg; niacinamide, 25 mg. MnSO4, 10 mg; MgSO4, 10 mg; KCl, 95 mg; NaCl, 165 mg; KI, 1,0 mg; CuSO4, 
12,5 mg; FeSO4, 105 mg; Co, 1,5 mg; Na2SeO3, 1,0 mg. 5Chất kết dính: CMC: Carboxylmethyl cellulose (Trung Quốc). 

Bảng 2. Thành phần acid béo của khẩu phần thức ăn thí nghiệm 
Acid béo (% tổng acid béo) ĐC ĐN HD 

Acid béo bão hòa (Total saturated-SFA) 24,63 22,65 22,70 
C14:0 1,62 0,85 0,88 
C15:0 0,17 0,22 0,23 
C16:0 18,57 16,26 16,42 
C17:0 0,18 0,29 0,41 
C18:0 2,96 3,78 3,98 
C19:0 0,17 0,14 nd 
C20:0 0,39 0,41 0,35 
C22:0 0,28 0,35 0,22 
C24:0 0,29 0,35 0,21 

Acid béo đơn không bão hòa (Total monosaturated- MUFA) 24,42 29,21 29,11 
16:1n-9/n-7 2,23 2,12 2,25 

18:1n-9 18,84 23,65 23,41 
18:1n-7 0,11 0,08 0,06 

20:1n-1/n-9 2,11 2,34 2,26 
20:1n-7 0,02 nd 0,04 
22:1n-9 1,11 1,02 0,95 
24:1n-9 nd nd 0,14 

Acid béo không bão hòa đa nối đôi (Total polyunsaturated fatty acids-PUFA) 49,07 46,21 46,33 
18:3n-3 4,75 4,69 4,18 
18:2n-6 22,37 25,85 26,29 
18:3n-6 0,18 0,16 0,12 
20:2n-6 0,29 0,46 0,85 

Acid béo không bão hòa đa nối đôi mạch dài n-6 (Total n-6 LC-PUFA) 2,44 2,68 2,64 
20:4n-6 (ARA) 2,25 2,31 2,26 

22:4n-6 0,18 0,34 0,36 
22:5n-6 0,01 0,03 0,02 

Acid béo không bão hòa đa nối đôi mạch dài n-3 (Total n-3 LC – PUFA) 19,04 12,37 12,25 
20:4n-3 2,87 2,79 2,85 

20:5n-3 (EPA) 7,47 4,19 4,05 
22:4n-3 0,91 0,86 0,89 

22:6n-3 (DHA) 7,79 4,53 4,46 
Ghi chú: nd: không xác định được. 

2.3. Phương pháp thu và xác định các chỉ 
tiêu thí nghiệm 

 Các chỉ tiêu môi trường nước: nhiệt độ được 
đo 1 lần/ngày (8 giờ) bằng nhiệt kế thủy ngân; độ 

mặn được kiểm tra 1 lần/ngày (8 giờ) bằng khúc xạ 
kế (Total Meter RHS-10, Trung Quốc). Hàm lượng 
oxy hòa tan (DO) và pH được đo hàng ngày tại chỗ 
bằng máy đo DO cầm tay (Hanna Model HI-9146, 
Romania) và máy đo pH (Hanna Model-HI98190, 

https://thbvietnam.com/thuong-hieu-total-meter.html
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Romania). Mẫu nước được thu thập mỗi tuần một 
lần (vào lúc 8 giờ) để phân tích total amonia – TAN 
(NH3/NH4

+), nitơ nitrit (NO2-N) và nitơ nitrate 
(NO3-N) bằng máy quang phổ đa (Hanna Model-
HI83099, Romania). 

 Các chỉ tiêu tăng trưởng và thành phần dinh 
dưỡng   

Khối lượng và chiều dài của cá dìa được xác định 
lúc bắt đầu và kết thúc thí nghiệm bằng cách bắt 
ngẫu nhiên 10 cá thể/bể, tiến hành cân khối lượng 
bằng cân điện tử (Ohaus model- EC6, Mỹ) có độ 
chính xác 0,01 g và đo chiều dài toàn thân của cá 
bằng thước kẻ (độ chính xác 0,1 cm).  

Trước khi tiến hành và kết thúc thí nghiệm, mẫu 
cá được thu ngẫu nhiên 200 g/mẫu, đem bảo quản 
lạnh trong tủ đông ở nhiệt độ -20oC để phân tích 
thành phần hóa học và acid béo. Phân tích thành 
phần hóa học của thức ăn thí nghiệm và cá dìa (toàn 
bộ cơ thể) với các chỉ tiêu: ẩm độ, protein, lipid và 
khoáng tổng số được phân tích tại Khoa Chăn nuôi 
Thú y, Trường Đại học Nông Lâm, Đại học Huế. Cụ 
thể, hàm lượng protein thô được xác định bằng cách 
đo hàm lượng nitơ theo phương pháp Kjeldahl; lipid 
thô được xác định bằng phương pháp chiết xuất 
bằng ether theo Soxhlet và khoáng tổng số được xác 
định bằng cách nung trong lò ở 550°C. Hàm lượng 
ẩm được xác định bằng cách sấy trong lò ở 105°C 
trong 24 giờ. Chiết xuất lipid và phân tích thành 
phần acid béo của các mẫu được thực hiện tại Phòng 
thí nghiệm Upscience, Hà Nội. Tóm tắt, lipid được 
chiết theo phương pháp của Folch et al. (1957) và 
được định lượng bằng phương pháp cân khối lượng 
sau khi làm khô dưới dòng khí nitơ. Acid béo (FA) 
được chuyển este hóa bằng boron trifluoride và các 
methyl ester acid béo (FAME) được phân tích bằng 
máy sắc ký khí Gas Chromatography - GC 
(Shimadzu Scientific Instruments Inc., Portland, 
OR, USA) và được định danh bằng cách so sánh thời 
gian lưu với các chất chuẩn là methyl ester acid 
nonadecanoic (C19:0, Sigma-Aldrich, St. Louis, 
MO, USA). Kết quả được biểu thị dưới dạng phần 
trăm (%) của tổng FAME đã được định danh. 

2.4. Các công thức tính toán 

Mức tăng khối lượng: WG (%) = W2 - W1
W1

  100 

Tốc độ tăng trưởng: DGR (g/con/ngày) =  W2 - W1
t

 

Tốc độ tăng trưởng đặc trưng:  

SGR (%/ngày) =  (Ln W2 - Ln W1)
t

  100 

Tỷ lệ sống: SR (%) =  N2 
N1

 100 Lượng thức ăn 

vào: FI (g/cá thể) = Tổng lượng thức ăn cá ăn vào
N2

 Hệ số 

chuyển hóa thức ăn: FCR = FI
Wf -Wi

  100 Hiệu quả sử 

dụng protein: PER =  Wf - Wi
PI

  

Hiệu quả sử dụng lipid: LER =  Wf - Wi
LI

 

Trong đó: W2 là khối lượng cơ thể của cá lúc kết 
thúc thí nghiệm, W1 là khối lượng cơ thể cá lúc thả, 
t là thời gian thí nghiệm, N2 là số lượng cá ở thời 
điểm kết thúc thí nghiệm, N1 là số lượng cá lúc thả 
nuôi thí nghiệm, FI là lượng thức ăn cá ăn vào (tính 
theo vật chất khô), Wi và Wf tổng khối lượng cá lúc 
ban đầu và kết thúc thí nghiệm, PI là lượng protein 
ăn vào, LI là lượng lipid ăn vào. 

2.5. Phương pháp xử lý số liệu 

Các giá trị trung bình của các chỉ tiêu thí nghiệm 
được tính toán bằng phần mềm Excel. So sánh sự sai 
khác về các chỉ tiêu tăng trưởng, tỷ lệ sống, hiệu quả 
sử dụng thức ăn, acid béo giữa các nghiệm thức thí 
nghiệm sử dụng One-way ANOVA và phép thử 
Duncan với mức tin cậy p ≤ 0,05 trên phần mềm 
Windows SPSS version 22.0.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Sự biến động của các chỉ tiêu chất lượng 

nước  

Các chỉ tiêu chất lượng nước không bị ảnh 
hưởng bởi các nguồn dầu trong khẩu phần ăn (p > 
0,05). Độ mặn biến động trong khoảng 15 - 17‰; 
nhiệt độ 27,0 - 30,8ºC; pH 7,30 - 8,20; hàm lượng 
oxy hòa tan 4,92 - 6,80 mg/L; amoniac (NH3) 0,01 - 
0,06 mg/L; nitrit (NO2-N) và nitrat (NO3-N) 0,10 - 
0,50 mg/L và 1,0 - 10,0 mg/L (Bảng 3). Theo 
Gorospe & Demayo (2013) cá dìa có khả năng chịu 
đựng vượt trội với độ mặn trong khoảng rộng từ 1 
đến 35‰; tỷ lệ sống của cá dìa (S. guttatus) được cải 
thiện đáng kể khi nuôi ở nhiệt từ 22 đến 26°C 
(Saoud et al., 2007); hàm lượng DO từ 4,50 mg/L 
trở lên được coi là phù hợp để cá dìa sống và phát 
triển (Syah et al., 2020). Giá trị pH tối ưu để nuôi cá 
dìa nằm trong khoảng 6 đến 8,5 và NH3 < 0,1 mg/L 
(Saoud et al., 2007). Nhìn chung, các thông số chất 
lượng nước trong các bể thí nghiệm tương đối ổn 
định trong suốt thời gian thí nghiệm, không chịu sự 
tác động của khẩu phần ăn thí nghiệm và nằm trong 
khoảng thích hợp cho sự sinh trưởng của cá dìa. 
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Bảng 3. Sự biến động của các chỉ tiêu chất lượng nước ở các nghiệm thức thí nghiệm 
Chỉ tiêu ĐC ĐN HD Giá trị p 

Độ mặn (‰) 15,59 ± 0,15 15,53 ± 0,10 15,55 ± 0,11 0,34 
Nhiệt độ (℃) 28,35 ± 0,04 28,32 ± 0,01 28,36 ± 0,02 0,45 

pH 7,30 - 8,00 7,41 – 8,00 7,40 – 8,20 - 
DO (mg/L) 5,23 ± 0,25 5,14 ± 0,17 5,35 ± 0,37 0,54 

TAN (mg/L) 0,23 ± 0,01 0,24 ± 0,02 0,23 ± 0,01 0,14 
NO2-N (mg/L) 0,19 ± 0,02 0,22 ± 0,01 0,22 ± 0,03 0,18 
NO3-N (mg/L) 4,26 ± 0,14 4,33 ± 0,31 4,50 ± 0,44 0,38 

Ghi chú: Các số liệu được trình bày là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn hoặc giá trị Min – Max đối với chỉ tiêu pH. ĐC- 
nghiệm thức dầu cá (nghiệm thức đối chứng); ĐN- nghiệm thức dầu đậu nành; HD- nghiệm thức dầu hướng dương. 

3.2. Tăng trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn 
và tỷ lệ sống của các dìa 

Nguồn dầu khác nhau trong khẩu phần ăn đã ảnh 
hưởng đến một số chỉ tiêu tăng trưởng như khối 
lượng lúc kết thúc thí nghiệm (W2), mức tăng khối 
lượng (WG) và tốc độ tăng trưởng của cá dìa 
(p<0,05). Trong đó, các chỉ tiêu tăng trưởng này của 
cá đạt tốt nhất ở nghiệm thức dầu cá (lần lượt là 
23,16 g, 414,29% và 0,31 g/con) (Bảng 4) và có sự 
sai khác có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức dầu 
đậu nành và dầu hướng dương (p<0,05). Khẩu phần 
HD, trong đó dầu hướng dương được sử dụng làm 
nguồn chất béo chính, cho kết quả thấp nhất (lần lượt 
là 22,10 g, 392,02% và 0,29 g/con). Tuy nhiên, 
không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về các chỉ 
tiêu này giữa khẩu phần ĐN và HD (p>0,05). 

Theo Abdel-Aziz et al. (2022), dầu cá giàu EPA 
(20:5n-3) và DHA (22:6n-3) là các acid béo thiết 
yếu quan trọng, cần thiết cho sự tăng trưởng của cá, 
đặc biệt là loài sống trong môi trường nước lợ, mặn 
(hạn chế khả năng chuyển hóa acid béo mạch ngắn 
từ dầu thực vật (ALA, C18:3n-3) thành EPA và 
DHA). Thành phần acid béo của khẩu phần ăn 
(Bảng 2) trong nghiên cứu này cho thấy hàm lượng 
acid béo ω-3 cao nhất ở khẩu phần chứa dầu cá (∑ω-
3: 19,04%), trong đó gần như chủ yếu là acid béo 
EPA và DHA (chiếm lần lượt 7,47% và 7,79% tổng 
acid béo). Ngoài ra, dầu cá còn chứa hàm lượng 
vitamin A và D cao (Piedecausa et al., 2007). Đây 
chính là nguyên nhân khiến khẩu phần dầu cá (ĐC) 
mang lại hiệu quả tăng trưởng của cá dìa tốt hơn 
khẩu phần dầu đậu nành và dầu hướng dương. Nhiều 
tác giả có giải thích và kết quả tương đồng với 
nghiên cứu này. Izquierdo et al. (2003) cho rằng acid 
béo không bão hòa cao ω-3 trong dầu gan cá tuyết 
là yếu tố chính tạo ra sự tăng trưởng vượt trội của cá 

vược (Lates calcarifer) so với khẩu phần thay thế 
hoàn toàn bằng dầu đậu nành. Montero et al. (2008) 
ghi nhận thay thế hoàn toàn dầu cá bằng dầu đậu 
nành và dầu lanh trong khẩu phần ăn của cá tráp 
(Sparus aurata) hay Abdel-Aziz et al. (2022) thay 
thế dầu cá bằng dầu hạt lanh, dầu đậu nành và dầu 
hướng dương trong khẩu phần ăn của cá dìa (S. 
rivulatus) đều làm giảm tăng trưởng của cá. 

Ngược lại, thay thế dầu cá bằng dầu đậu nành 
hay dầu hướng dương không ảnh hưởng tới lượng 
thức ăn ăn vào (FI, g/cá), hiệu quả sử dụng lipid 
(LER) và tỷ lệ sống của cá dìa (p>0,05). Tuy nhiên, 
hệ số chuyển hóa thức ăn (FCR) và hiệu quả sử dụng 
protein (PER) chịu sự ảnh hưởng của khẩu phần ăn 
(p<0,05). Hệ số FCR tốt nhất được ghi nhận ở khẩu 
phần ĐC, tiếp theo là khẩu phần ĐN và kém nhất ở 
khẩu phần HD. Xu hướng tương tự cũng được tìm 
thấy là chỉ tiêu PER cao nhất được ghi nhận ở khẩu 
phần ĐC và thấp nhất ở khẩu phần HD. Giá trị FCR 
và PER có sự sai khác có ý nghĩa thống kê khi so 
sánh giữa khẩu phần ĐC với ĐN và HD (p<0,05), 
nhưng không có sự sai khác giữa khẩu phần ĐN và 
HD. Kết quả nghiên cứu này, tương đồng với nghiên 
cứu của El-Tawil et al. (2014), trong đó cũng báo 
cáo rằng các giá trị FCR và PER tốt nhất được tìm 
thấy ở cá rô phi (Oreochromis niloticus) cho ăn khẩu 
phần có dầu cá so với các khẩu phần thay thế hoàn 
toàn dầu cá bằng dầu lanh, dầu đậu nành hay dầu 
ngô. Giá trị PER cao nhất của cá dìa (S. rivulatus) 
được tìm thấy ở khẩu phần dầu cá so với khẩu phần 
dầu lanh, dầu đậu nành và dầu hướng dương (Abdel-
Aziz et al., 2022). Trái ngược, Keremah and 
Terimokumo (2014) lại phát hiện giá trị PER ở cá 
trê giống (Heterobranchus longifilis) thấp hơn khi 
sử dụng khẩu phần có dầu gan cá tuyết so với khẩu 
phần dầu đậu nành. 
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Bảng 4. Tăng trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn và tỷ lệ sống của cá dìa ở các nghiệm thức thí nghiệm 
Chỉ tiêu ĐC ĐN HD Giá trị p 

Khối lượng ban đầu (g) 4,51 ± 0,14 4,50 ± 0,13 4,50 ± 0,11 0,27 
Khối lượng lúc thu (g) 23,16 ± 0,02a 22,53 ± 0,07b 22,10 ± 0,12b 0,01 

Mức tăng khối lượng (%) 414,29 ± 5,41a 401,12 ± 1,67b 392,02 ± 6,01b 0,02 
Tốc độ tăng trưởng (g/ngày) 0,31 ± 0,01a 0,30 ± 0,02b 0,29 ± 0,01b 0,00 
Tốc độ tăng trưởng đặc trưng 

(%/ngày 2,73 ± 0,02 2,69 ± 0,01 2,65 ± 0,04 0,18 

Lượng thức ăn ăn vào (g/con) 31,72 ± 0,07 31,37 ± 0,15 30,87 ± 0,77 0,46 
Hiệu quả chuyển hóa thức ăn 

(FCR) 1,76 ± 0,04b 1,82 ± 0,08a 1,84 ± 0,05a 0,02 

Hiệu quả sử dụng protein 1,77 ± 0,01a 1,74 ± 0,01ab 1,72 ± 0,02b 0,05 
Hiệu quả sử dụng lipid 5,25 ± 0,03 5,29 ± 0,02 5,28 ± 0,05 0,73 

Tỷ lệ sống (%) 86,88 ± 2,60 85,42 ± 1,50 84,80 ± 1,16 0,76 
Ghi chú: Các số liệu được trình bày là giá trị trung bình ± sai số chuẩn. ĐC- nghiệm thức dầu cá (nghiệm thức đối chứng); 
ĐN- nghiệm thức dầu đậu nành; HD- nghiệm thức dầu hướng dương. Các giá trị có sự sai khác có ý nghĩa thống kê khi 
giá trị p < 0,05.  

3.3. Thành phần dinh dưỡng của cá dìa 

Thông thường, thành phần dinh dưỡng của cá 
chịu sự ảnh hưởng của khẩu phần ăn. Tuy nhiên, 
trong nghiên cứu này, khẩu phần ăn có chứa các loại 
dầu khác nhau không tạo ra sự khác biệt về các thành 
phần hóa học của cá dìa như: độ ẩm (M), protein thô 
(CP), lipid thô (EE) và khoáng tổng số (Ash) 
(p>0,05). Kết quả của nghiên cứu cho thấy, cá dìa 
có hàm lượng M toàn thân dao động trong khoảng 
70,52 - 70,82%; CP 18,12 - 18,18%; EE 6,56 - 
6,66% và Ash 3,16 - 3,21% (Bảng 5). Nhiều nghiên 
cứu có kết quả tương đồng với kết quả của nghiên 
cứu này. El-Tawil et al. (2014) báo cáo rằng không 
có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm 

thức về hàm lượng protein thô (CP) và vật chất khô 
của cá rô phi (O. niloticus) khi được cho ăn các khẩu 
phần chứa dầu lanh, dầu đậu nành và dầu ngô. 
Tương tự, nguồn lipid trong khẩu phần khác nhau 
cũng không ảnh hưởng đến hàm lượng vật chất khô 
và khoáng tổng số trong cơ thịt cá tráp đen 
(Aminikhoei et al., 2014). Cho cá dìa (S. rivulatus) 
ăn các khẩu phần dầu cá, dầu lanh, dầu đậu nành và 
dầu hướng dương không ảnh hưởng đến hàm lượng 
CP, EE và Ash trong thịt cá (Abdel-Aziz et al., 
2022). Ngược lại, các nguồn lipid khác nhau trong 
khẩu phần ăn đã ảnh hưởng đến độ ẩm và hàm lượng 
protein thô của cá tầm (Acipenser schrenckii) 
(Huang et al., 2014). 

Bảng 5. Thành phần hóa học của cá dìa (nguyên con) ở các nghiệm thức thí nghiệm 

Thành phần hóa học (%) Cá lúc thả Cá lúc thu hoạch Giá 
trị p ĐC ĐN HD 

Ẩm độ (M) 70,63 ± 2,19 70,82 ± 2,42 70,64 ± 2,13 70,52 ± 2,88 0,34 
Protein thô (CP) 18,12 ± 0,41 18,16 ± 0,19 18,18 ± 0,18 18,15 ± 0,15 0,56 
Lipid thô (EE) 6,56 ± 0,42 6,59 ± 0,40 6,64 ± 0,23 6,66 ± 0,39 0,16 

Khoáng tổng số (Ash) 3,16 ± 0,27 3,21 ± 0,29 3,17 ± 0,35 3,19 ± 0,40 0,45 

Ghi chú: Các số liệu được trình bày là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. ĐC- nghiệm thức dầu cá (nghiệm thức đối 
chứng); ĐN- nghiệm thức dầu đậu nành; HD- nghiệm thức dầu hướng dương. Các giá trị có sự sai khác có ý nghĩa 
thống kê khi giá trị p <0,05.  

3.4. Thành phần acid béo của cá dìa 

Hàm lượng acid béo trong thịt cá dìa chịu sự ảnh 
hưởng của khẩu phần ăn thí nghiệm (p<0,05). Hàm 
lượng acid béo bão hòa (SFA) trong cơ thể cá dìa 
được ghi nhận ở thời điểm bắt đầu thí nghiệm 
(28,31%), có xu hướng giảm xuống khi cho cá ăn 
khẩu phần ĐC (26,60%) và tăng khi cá ăn khẩu phần 
ĐN (28,53%) và HD (28,31%; Bảng 6). Có sự sai 
khác có ý nghĩa thống kê về giá trị SFA giữa khẩu 

phần ĐC so với ĐN và HD. Tuy nhiên, không có sự 
sai khác giữa hai khẩu phần dầu thực vật. Tương tự, 
hàm lượng acid béo đơn không bảo hòa (MUFA) 
cao được ghi nhận ở nhóm cá sử dụng khẩu phần 
dầu thực vật lần lượt ĐN (29,94%), HD (30,29%) và 
có sự sai khác so với nhóm cá ăn khẩu phần ĐC 
(26,74%). Trong đó, acid oleic là thành phần chính 
của MUFA chiếm 19,63% - 20,80%. Ngược lại, hàm 
lượng acid béo không bão hòa đa nối đôi (PUFA) 
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cao nhất được ghi nhận ở nhóm cá sử dụng khẩu 
phần ĐC (44,78%), sai khác có ý nghĩa thống kê so 
với nhóm cá được cho ăn khẩu phần ĐN (39,56%) 
và HD (39,54%). Đặc biệt, hàm lượng acid thiết yếu 
như ARA, EPA và DHA trong thịt (nhóm cá sử dụng 
khẩu phần ăn thí nghiệm) khi kết thúc thử nghiệm 
cao hơn so với khẩu phần ăn thí nghiệm. Điều này, 

chứng minh cá dìa có khả năng chuyển hóa acid 
linoleic (LA) và acid α-linolenic (LNA) thành các 
acid béo không no chuỗi dài (LC-PUFA) thông qua 
các gen (Δ5/Δ6 fad, Δ4 fad, elovl5 và elovl4) mã hóa 
các enzym cần thiết cho quá trình tổng hợp LC-
PUFA (Li et al., 2008; Li et al., 2010; Monroig et 
al., 2012).   

Bảng 6. Thành phần acid béo của cá dìa ở các nghiệm thức thí nghiệm 

Chỉ tiêu Ban đầu Kết thúc thí nghiệm Giá trị p ĐC ĐN HD 
Acid béo bão hòa (SFA) 28,31 26,60 ± 0,18b 28,53 ± 0,39a 28,31 ± 0,47a 0,04 

C14:0 2,46 2,52 ± 0,70 2,03 ± 0,15 2,44 ± 0,05 0,14 
C15:0 0,58 0,37 ± 0,03 0,14 ± 0,04a 0,21 ± 0,02 0,55 
C16:0 19,42 19,04 ± 0,32 19,32 ± 0,16 19,46 ± 0,23 0,17 
C17:0 0,76 0,41 ± 0,02 0,85 ± 0,36 0,65 ± 0,03 0,38 
C18:0 4,15 3,53 ± 0,18b 4,54 ± 0,15a 4,82 ± 0,19a 0,02 
C19:0 0,01 0,01 ± 0,00 nd nd nd 
C20:0 0,26 0,41 ± 0,03 0,43 ± 0,04 0,21 ± 0,02 0,40 
C22:0 0,39 0,21 ± 0,02b 0,48 ± 0,04a 0,58 ± 0,07a 0,01 
C24:0 0,28 0,09 ± 0,02b 0,69 ± 0,08a nd 0,00 

Acid béo đơn không bão 
hòa (MUFA) 30,02 26,74 ± 0,18b 29,94 ± 0,49a 30,29 ± 0,52a 0,00 

16:1n-9/n-7 7,85 3,97 ± 0,11b 5,43 ± 0,28a 5,41 ± 0,19a 0,00 
18:1n-9 19,63 20,31 ± 0,20b 20,80 ± 0,22a 20,77 ± 0,15a 0,21 
18:1n-7 0,56 0,47 ± 0,08b 0,53 ± 0,07b 1,23 ± 0,10a 0,00 

20:1n-1/n-9 1,13 1,79 ± 0,04 2,26 ± 0,21a 2,41 ± 0,29a 0,16 
20:1n-7 0,01 0,01 ± 0,00 nd nd nd 
22:1n-9 0,28 0,18 ± 0,03b 0,46 ± 0,08a 0,47 ± 0,08a 0,04 
24:1n-9 0,56 nd 0,32 ± 0,05 nd nd 

Acid béo không bão hòa 
đa nối đôi (PUFA) 39,77 44,78 ± 0,27a 39,56 ± 0,19b 39,54 ± 0,46b 0,00 

18:3n-3 1,56 1,22 ± 0,05 0,90 ± 0,18 0,94 ± 0,19 0,36 
18:2n-6 16,21 15,09 ± 0,24b 16,26 ± 0,17a 16,29 ± 0,14a 0,02 
18:3n-6 1,25 1,55 ± 0,07 1,35 ± 0,12 1,31 ± 0,08 0,21 
20:2n-6 0,42 0,02 ± 0,00a 0,83 ± 0,41ab 1,08 ± 0,11a 0,05 
20:3n-6 nd 0,11 ± 0,02b 0,64 ± 0,07a 0,55 ± 0,06a 0,02 
20:3n-3 0,02 nd nd 0,01± 0,01 nd 

Tổng n-6 LC-PUFA 3,96 4,42 ± 0,18 4,58 ± 0,17 4,49 ± 0,21 0,77 
20:4n-6 (ARA) 3,81 4,14 ± 0,05 4,21 ± 0,08 4,29 ± 0,10 0,82 

22:4n-6 0,01 nd 0,02 ± 0,01 0,01 ±0,00 0,16 
22:5n-6 0,14 0,28 ± 0,03a 0,35 ± 0,05ab 0,19 ± 0,03b 0,05 

Tổng n-3 LC-PUFA 16,35 22,35 ± 0,19a 14,82 ± 0,13b 14,88 ± 0,22b 0,00 
20:4n-3 0,50 1,13 ± 0,02a 0,65 ± 0,04b 0,70 ± 0,03b 0,00 

20:5n-3 (EPA) 7,18 9,16 ± 0,16a 7,07 ± 0,14b 6,94 ± 0,16b 0,00 
22:4n-3 0,02 0,01 ± 0,00 0,01 ± 0,00 0,01 ± 0,00 0,33 

22:6n-3 (DHA) 8,65 12,05 ± 0,09a 7,28 ± 0,19b 7,22 ± 0,13b 0,00 
Ghi chú: Các số liệu được trình bày là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. ĐC- nghiệm thức dầu cá (nghiệm thức đối 
chứng); ĐN- nghiệm thức dầu đậu nành; HD- nghiệm thức dầu hướng dương. Các giá trị có sự sai khác có ý nghĩa 
thống kê khi giá trị p <0,05. nd: không xác định được. 

Trong nghiên cứu này, hàm lượng acid SFA và 
MUFA trong thịt cá dìa cao ở nhóm cá ăn khẩu phần 
thay thế hoàn toàn dầu cá bằng dầu đậu nành và dầu 

hướng dương. Ngược lại, hàm lượng LC-PUFA ở 
nhóm cá này thấp hơn so với nhóm cá sử dụng khẩu 
phần ăn chứa dầu cá. Nguyên nhân chính là do dầu 
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thực vật chủ yếu chứa nhiều SFA và MUFA (Bảng 
2) chuỗi ngắn như acid linoleic (18:2n-6, LA) hoặc 
acid α-linolenic (18:3n-3, ALA), nhưng lại rất 
nghèo LC-PUFA (El-Tawil et al., 2014). Mặc dù cá 
dìa có khả năng chuyển hóa acid LA và ALA thành 
các acid LC-PUFA (Bảng 6) nhưng khả năng này rất 
hạn chế. Vì vậy, khi thiếu nguồn LC-PUFA từ dầu 
cá đã làm hàm lượng LC-PUFA trong thịt nhóm cá 
sử dụng khẩu phần dầu thực vật thấp hơn rõ rệt. Kết 
quả của nghiên cứu này, tương đồng với nghiên cứu 
của Abdel-Aziz et al. (2022), thay thế hoàn toàn dầu 
cá bằng dầu lanh, dầu đậu nành và dầu hướng dương 
trong khẩu phần ăn cho cá S. rivulatus ghi nhận hàm 
lượng LC-PUFA, tổng ω-3 và ω-6 ở nhóm cá sử 
dụng khẩu phần ăn dầu thực vật thấp hơn hẳn nhóm 
ăn khẩu phần dầu cá. Thay thế từng phần dầu cá 
bằng dầu đậu nành trong khẩu phần ăn của cá dìa 
(Siganus canaliculatus) đã làm giảm hàm 
lượng tổng ω-3, DHA, EPA và ARA trong thịt cá 
(Xu et al., 2012). 

4. KẾT LUẬN 

Dầu cá là nguồn lipid dinh dưỡng mang lại tốc 
độ tăng trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn tốt hơn và 
hàm lượng acid béo mạch dài (tổng n-3 LC-PUFA) 
của cá dìa (Siganus guttatus) cao hơn so với dầu đậu 
nành và dầu hướng dương. Trong khi việc sử dụng 
dầu đậu nành và dầu hướng dương làm nguồn chất 
béo chính trong khẩu phần ăn của cá dìa cho hiệu 
quả tương đương nhau. Do đó, việc thay thế dầu cá 
bằng dầu đậu nành hay dầu hướng dương trong khẩu 
phần ăn của cá dìa nên được nghiên cứu theo hướng 
thay thế từng phần, nhằm xác định tỷ lệ thay thế tối 
ưu cho sự tăng trưởng, hiệu quả sử dụng thức ăn và 
cân bằng thành phần acid béo của cá. 
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