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ẢNH HƯỞNG CỦA HÀM LƯỢNG PROTEIN TRONG THỨC ĂN ĐẾN SỰ THÀNH 
THỤC VÀ SỨC SINH SẢN CÁ SÁT SỌC (Pangasius macronema) 

Nguyễn Văn Triều1*, Bùi Minh Tâm1, Phạm Thanh Liêm1,
Trần Đông Phương An1,2, Trần Ngọc Hoài Nhân1

TÓM TẮT
Nghiên cứu nhằm đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng protein trong thức ăn lên sự thành thục và sức sinh sản cá 

sát sọc (Pangasius macronema Bleeker, 1851). Cá thí nghiệm là cá bố mẹ có chiều dài trung bình là 20,20 ± 1,39 cm/con, 
khối lượng là 78,50 ± 18,37 g/con, mật độ 40 con/m3 (10 đực và 30 cái). Thí nghiệm được bố trí với 3 nghiệm thức 
thức ăn có mức protein là 30%, 35% và 40% protein, mỗi nghiệm thức lặp lại 4 lần. Thời gian nuôi vỗ là 4 tháng trong 
hệ thống tuần hoàn. Kết quả thí nghiệm cho thấy, nghiệm thức thức ăn 40% protein cá thành thục sớm hơn, hàm 
lượng vitellogenine đạt cao nhất, với tỷ lệ thành thục đạt 53%, hệ số thành thục là 0,39%. Trong khi đó, sức sinh sản 
tốt nhất ở nghiệm thức 35% protein với sức sinh sản tuyệt đối là 3.208 ± 2.860 trứng/cá thể, sức sinh sản tương đối 
đạt 34.121 ± 29.077 trứng/kg cá cái. Hàm lượng protein chưa ảnh hưởng lên đường kính của trứng trong thí nghiệm 
này. Nhìn chung, kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng có thể nuôi vỗ thành thục cá sát sọc trong hệ thống nuôi tuần hoàn 
và sử dụng thức ăn có hàm lượng protein trong khoảng 35 - 40%.

Từ khóa: Cá sát sọc (Pangasius macronema), thức ăn, hàm lượng protein, thành thục, sức sinh sản

I. ĐẶT VẤN ĐỀ1 
Cá sát sọc (Pangasius macronema Bleeker, 1851) 

là loài cá nước ngọt thuộc giống Pangasius phân bố 
khá phổ biến trong các lưu vực của vùng hạ nguồn 
sông Mekong (Rainboth, 1996). Đây là loài có giá trị 
kinh tế khá cao trên thị trường, tuy nhiên nguồn cá 
tiêu thụ chủ yếu được thu từ tự nhiên, chất lượng con 
giống thấp tỷ lệ hao hụt từ 30 đến 70% (Huỳnh Văn 
Đức & Nguyễn Phú Hòa, 2020). Một số kết quả về 
đặc điểm sinh học, sinh sản của cá sát sọc ngoài tự 
nhiên đã được nghiên cứu (Trần Đông Phương An và 
cs., 2023), hệ số thành thục của cá cao nhất trong giai 
đoạn từ tháng 3 đến tháng 8 trong năm, dao động từ 
5,08 đến 7,16% và đây cũng là mùa vụ sinh sản của 
cá trong tự nhiên. Dựa trên hiện trạng và các dữ liệu 
về đặc điểm sinh học sinh sản của cá trong tự nhiên, 
việc nghiên cứu sản xuất giống loài này là cấp thiết 
nhằm cải thiện chất lượng cũng như chủ động nguồn 
cá giống hạn chế phụ thuộc vào nguồn cá tự nhiên. 
Tuy nhiên, trong sản xuất giống cá, tỷ lệ thụ tinh thấp, 
chất lượng ấu trùng, cá giống kém, tỷ lệ dị hình cao 
có thể liên quan trực tiếp đến dinh dưỡng trong thức 
ăn nuôi cá bố mẹ (Pavlov et al., 2004). Ngoài ra, dinh 
dưỡng đặc biệt là protein của cá bố mẹ ảnh hưởng 
lớn đến chất lượng sản phẩm sinh dục (trứng và tinh 
trùng), ấu trùng cá cũng như sức khỏe của cá bố mẹ 
ở hầu hết các loài cá. Ở giai đoạn sinh sản, nhu cầu 
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protein của động vật thuỷ sản cao hơn so với giai 
đoạn sinh trưởng, vì thế giai đoạn này chúng cần một 
lượng protein cao để phát triển tuyến sinh dục (Trần 
Thị Thanh Hiền & Nguyễn Anh Tuấn, 2004). Vì vậy, 
nghiên cứu về hàm lượng protein đến thành thục 
sinh dục cá sát sọc là rất cần thiết nhằm xác định hàm 
lượng protein thích hợp cho sự thành thục cá sát sọc, 
góp phần xây dựng công thức ăn phù hợp trong nuôi 
vỗ cá sát sọc.
II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Vật liệu nghiên cứu

Nguồn cá bố mẹ: Cá sát sọc có kích cỡ trung bình 
chiều dài là 20,20 ± 1,39 cm/con, khối lượng là 78,50 
± 18,37 g/con. Cá được khai thác từ tự nhiên ở các 
bãi chà của người dân dọc trên tuyến sông Hậu thuộc 
quận Thốt Nốt, thành phố Cần Thơ. Cá sát sọc qua 
quá trình thuần dưỡng, sau đó được bố trí vào hệ 
thống bể thí nghiệm. Thức ăn chế biến sử dụng cho 
thí nghiệm được sản xuất từ Trường Thủy sản - Đại 
học Cần Thơ. Thí nghiệm sử dụng hệ thống tuần 
hoàn gồm 12 bể composite thể tích 1 m³ được bố trí 
trong hệ thống mái che và sục khí liên tục trong suốt 
quá trình thí nghiệm.
2.2. Phương pháp nghiên cứu
2.2.1. Bố trí thí nghiệm

Thí nghiệm gồm 3 nghiệm thức được bố trí hoàn 
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toàn ngẫu nhiên, các nghiệm thức tương ứng với 3 
mức protein (CP) khác nhau trong thức ăn (30%, 
35%, 40%) có cùng mức lipid 7,2%, mỗi nghiệm thức 
lặp lại 4 lần. Cá được bố trí vào 12 bể 1 m³, mật độ 40 
con/bể (10 cá đực và 30 cá cái). Cá được tập cho ăn 
thức ăn thí nghiệm trong 1 tuần trước khi bố trí. Thức 

ăn được chế biến từ các nguồn chính gồm bột cá, bột 
đậu nành, cám, bột thịt xương và bột mì. Thức ăn sau 
chế biến được bảo quản ở nơi khô ráo. Thành phần 
nguyên liệu và thành phần hóa học của thức ăn được 
thể hiện trong Bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần nguyên liệu và dinh dưỡng của thức ăn thí nghiệm

Nguyên liệu* (%)
Nghiệm thức protein (%)

30 35 40
Bột cá1 15,00 20,00 25,00
Bột đậu nành2 33,79 39,75 45,36
Cám 22,31 14,72 8,70
Bột thịt xương3 8,00 8,00 8.00
Bột mì 13,46 9,79 4,94
Dầu cá 2,08 1,89 1,69
Dầu nành 2,83 3,32 3,77
Phytase 0,2 0,2 0,2
Calcium phosphate 0,2 0,2 0,2
Vitamin C 0,15 0,15 0,15
Premix4 1,93 1,93 1,93
Vitamin E 0,03 0,03 0,03
BHT (ppm) 0,02 0,02 0,02
Tổng 100 100 1000

Thành phần hóa học của thức ăn thí nghiệm (tính theo vật chất khô)
Protein (%) 31,50 36,00 40,50
Lipid (%) 7,20 7,20 7,20
NFE (%) 35,21 29,95 24,60
Tro (%) 14,05 14,87 15,78
Xơ (%) 2,03 1,98 1,92
Ẩm độ (%) 10 10 10
KJ/g (%) 18,71 18,85 18,98

P : E (mg/KJ) 18,71 21,22 23

Ghi chú: 1 Bột cá: bột cá Kiên Giang (công ty Minh Tâm, Việt Nam); 2 Bột đậu nành: bột đậu nành Argentina - công ty 
Quang Dũng, Việt Nam; Cám và dầu nành: công ty Wilmar Agro Việt Nam; 3 Bột thịt xương - Công ty TNHH TMXNK 
Minh Hoàng Phát; Bột mì: Công ty Cổ phần Bột mì Đại Phong; Dầu cá: Xí nghiệp Thức ăn Chăn nuôi Thủy sản An Giang; 
Phytase, Vitamin và Premix - Công ty DSM; BHT (ppm): Công ty Thành Mỹ, Việt Nam.

2.2.2. Quản lý và thu mẫu
Cho cá ăn 2 lần/ngày (7h30 và 16h30) với lượng 

thức ăn từ 1 đến 1,5% khối lượng thân. Hằng ngày 
theo dõi hoạt động của cá, ghi nhận nếu có cá chết, 
siphon bể lắng định kỳ 3 ngày/lần, cấp bù nước ở bể 
chứa có sục khí. 

Các yếu tố môi trường: Đo nhiệt độ, hàm lượng oxy 
hòa tan và pH 2 lần/ngày (7 h và 14 h) ở tất cả các bể 
nuôi bằng nhiệt kế và máy đo hiệu HANAN. 

Các chỉ tiêu thành phần hóa học: phân tích các 

thành phần hóa học của thức ăn theo phương pháp 
AOAC (2000) các chỉ tiêu (được tính dựa trên vật 
chất khô) bao gồm ẩm độ, protein, lipid, tro, NFE, 
xơ và năng lượng được đo bằng máy đo năng lượng 
Calorimeter. Trong đó:

- Ẩm độ: sấy mẫu ở nhiệt độ 105°C đến khi khối 
lượng của mẫu không đổi (24 h). Chênh lệch trọng 
lượng mẫu trước và sau khi sấy chính là ẩm độ.

- Hàm lượng protein thô: được xác định theo 
phương pháp Kjeldahl, bao gồm 3 bước công phá, 
chưng cất và chuẩn độ.
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- Hàm lượng lipid thô: được xác định qua quá 
trình ly trích mẫu trong dung dịch cloroform nóng 
trong hệ thống Soxhlet. Chất béo là trọng lượng phần 
thu được sau khi ly trích và sấy trong tủ sấy (nhiệt độ 
105°C trong 24 h).

- Tro thô: mẫu sau khi phân tích ẩm độ được nung 
ở nhiệt độ 560oC trong 8 giờ cho đến khi mẫu có màu 
trắng hoặc xám.

- Chất xơ thơ: xác định bằng dung dịch thủy phân 
trong dung dịch axit và bazơ. Xơ thô là phần không 
tan còn lại trong 2 dung dịch này.

- Năng lượng được xác định bằng máy đo 
Calorimeter.

Các chỉ tiêu huyết học và hàm lượng vitellogenine: 
Mẫu máu cá được thu ở các thời điểm : mẫu ban đầu 
trước khi thí nghiệm thu chung 10 con, sau khi sử dụng 
thức ăn thí nghiệm 2 tháng (thu 3 con/bể) và 4 tháng 
(thu 5 con/bể). Máu cá thu bằng kim 1 mL được tráng 
qua heparin. Mẫu máu được cho vào ống Eppendorf 
1,5 mL và trữ lạnh trong nước đá. Một phần mẫu 
máu được sử dụng để phân tích hồng cầu, bạch cầu, 
hemoglobin và hematocrit. Phần còn lại được ly tâm 
với tốc độ 6.000 vòng/phút trong 6 phút, mẫu huyết 
tương được thu và trữ ở –80°C để phân tích hàm 

lượng vitellogenine (Vg). Hàm lượng vittellogenine 
được xác định bằng phương pháp so màu quang 
phổ Alkali-labile phosphate (ALP) (Wallace & Jared, 
1968) dựa trên đường chuẩn Phosphorus Standard và 
so màu ở bước sóng 660 nm. Để xác định hàm lượng 
Vg, bước đầu cần xác định hàm lượng protein và ALP 
có trong huyết tương. Lượng protein trong mẫu được 
phân tích theo phương pháp của Bradford (1976). 
Công thức tính hàm lượng Vg: 

Vg
mg protein/mL huyeát töông
g ALP/mL huyeát töông= n

^
^ h

h
Các chỉ tiêu hồng cầu, bạch cầu được phân tích 

theo phương pháp của Hrubec và cộng sự (2000), 
hemoglobin theo phương pháp của Harikrishnan và 
cộng sự (2003) và hematocrit theo phương pháp của 
Larsen và Snieszko (1961). Các chỉ tiêu huyết học thu 
và phân tích tại Khoa Sinh học và Môi trường Thủy 
sản, Trường Thủy sản, Trường Đại học Cần Thơ. 

 Các chỉ tiêu sinh sản: mẫu cá cái được thu ngẫu 
nhiên bằng vợt, thu 3 con/bể và tiến hành mổ cá để 
quan sát, cân đo các chỉ tiêu để tính theo các công 
thức sau:

Tyû leä thaønh thuïc (%) Toång soá caù thu ñöôïc
Soá caù thaønh thuïc

100#=

Heä soá thaønh thuïc GSI (%) Khoái löôïng caù (g)
Khoái löôïng tuyeán sinh duïc (g)

100#= (Biswas, 1993)

Sức sinh sản: Mẫu trứng được lấy ra tại 3 vị trí 
như phần đầu, phần giữa và phần cuối của buồng 
trứng. Sức sinh sản tuyệt đối (trứng/cá thể) (Absolute 
fecundity-Fa).

Fa (tröùng/caù theå caùi) Wm
n Wg#
=

Trong đó: Wg: Khối lượng buồng trứng (g), Wm: 
Khối lượng mẫu trứng được lấy ra đếm (g); n: Số trứng 
của mẫu trứng được lấy ra đếm.

Sức sinh sản tương đối (trứng/kg cá cái - Relative 
fecundity-Fr ).

Fr (trứng/kg cá cái) = Fa/W 
Trong đó: Fr: Sức sinh sản tương đối, Fa: Sức 

sinh sản tuyệt đối, W: Khối lượng thân cá (kg).
Đường kính trứng được xác định bằng cách thu 

30 tế bào trứng ở các vị trí đầu, giữa và cuối của mỗi 
buồng trứng, sau đó đưa tế bào trứng lên kính hiển vi 
có gắn trắc vi thị kính để xác định kích thước.
2.2.3. Phương pháp xử lý số liệu

Các số liệu được nhập vào Excel và tính giá trị 
trung bình, độ lệch chuẩn phân tích One-way Anova, 
và dùng phép thử DUNCAN để tìm sự khác biệt giữa 
trung bình các nghiệm thức với mức ý nghĩa α = 0,05. 
Sử dụng phần mềm Excel 2016 và SPSS 22.0 để tính 
toán.
2.3. Thời gian và địa điểm nghiên cứu

Nghiên cứu được thực hiện từ tháng 5 đến tháng 
8/2023 tại Trại giống thủy sản nước ngọt thuộc 
Trường Thủy sản, Trường Đại học Cần Thơ.
III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Các yếu tố oxy hòa tan, pH và nhiệt độ

Hệ thống nuôi được sục khí liên tục nên hàm lượng 
oxy hòa tan luôn được duy trì > 4 mg/L, hàm lượng oxy 
này sẽ giúp hoạt động của cá phát triển bình thường. 
Trong quá trình thí nghiệm, hàm lượng oxy hòa tan 
nằm trong khoảng thích hợp, dao động từ 4,98 ± 1,02 
mg/L đến 5,11 ± 1,02 mg/L. Nhìn chung, hàm lượng 
oxy hòa tan nằm trong giới hạn thích hợp cho cá nuôi. 
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Bảng 2. Các chỉ tiêu môi trường oxy hòa tan, pH và nhiệt độ

Nghiệm thức 
protein (%)

Oxy hòa tan (mg/L) pH Nhiệt độ (oC)
Sáng Chiều Sáng Chiều Sáng Chiều

30 5,06 ± 0,95 5,11 ± 1,02 7,24 ± 0,27 7,26 ± 0,47 27,92 ± 3,19 29,14 ± 1,15
35 5,04 ± 0,97 5,10 ± 1,03 7,29 ± 0,35 7,30 ± 0,52 27,84 ± 3,04 29,18 ± 1,28
40 4,98 ± 1,02 5,02 ± 1,08 7,27 ± 0,32 7,33 ± 0,35 27,68 ± 3,06 29,12 ± 1,06

Ghi chú: Số liệu thể hiện giá trị trung bình độ lệch chuẩn.

Trong quá trình thí nghiệm, pH có xu hướng giảm 
về cuối vụ nuôi. Trong thời gian thí nghiệm, pH được 
theo dõi thường xuyên. Khi pH giảm, NaHCO3 được 
bổ sung để duy trì pH ở mức thích hợp. Nguyên nhân 
là do trong bể nuôi, vi khuẩn nitrate hóa hấp thụ HCO3

- 
để chuyển hóa NH4+ thành NO3

- làm độ kiềm và pH 
giảm. Mật độ nuôi càng cao thì hàm lượng NH4+ càng 
cao và quá trình chuyển hóa sẽ tiêu thụ HCO3

- càng 
nhiều làm cho độ kiềm và pH giảm nhiều hơn. Nhiệt 

độ dao động không lớn. Trong quá trình thí nghiệm, 
nhiệt độ trung bình dao động trong khoảng 27,92°C 
vào buổi sáng và 29,14°C vào buổi chiều. 
3.2. Các chỉ tiêu huyết học

Kết quả từ bảng 3 cho thấy, số lượng trung bình 
của hồng cầu, hemoglobin và hematocrit ở cá sát sọc 
cái là 3,76 ± 0,75 x 106 TB/mm³, 11,52 ± 1,10 g/100 mL)  

và 47,74 ± 5,01%.

Bảng 3. Các chỉ tiêu huyết học của cá ở các nghiệm thức thức ăn thí nghiệm

Các chỉ tiêu huyết học Nghiệm thức Bắt đầu thí nghiệm Lần 1  Lần 2

Hồng cầu (× 106 TB/mm³)
30% 3,76 ± 0,75 3,15 ± 0,31a 3,34 ± 0,50a

35% 3,11 ± 0,47a 2,96 ± 0,86a

40% 3,01 ± 0,43a 2,92 ± 0,46a

Hemoglobin (g/100 mL)
30% 11,52 ± 1,10 11,16 ± 1,69a 11,83 ± 1,45a

35% 11,39 ± 1,20a 12,27 ± 1,14a

40% 11,30 ± 1,84a 12,71 ± 1,67a

Hematocrit(%)
30% 47,74 ± 5,01 46,71 ± 4,91a 47,2 ± 7,27a

35% 47,61 ± 3,55a 49,00 ± 6,11a

40% 45,94 ± 7,54a 49,11 ± 6,91a

Ghi chú: Số liệu trình bày là trung bình ± độ lệch chuần. Ký tự in thường giống nhau trong cùng một cột thể hiện 
sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức ở mức p < 0,05.

Nhìn chung, các chỉ tiêu như số lượng hồng 
cầu, hemoglobin và hematocrit ở cá sát sọc cao hơn 
một số loài cá da trơn khác ở cùng giai đoạn như 
cá tra (Pangasianodon hypophthalmus), cá trê phi 
(Clarias gariepinus) (Adeyemo et al., 2008). Trong 
thí nghiệm này, quá trình nuôi vỗ thành thục ảnh 
hưởng đến mật độ hồng cầu trong máu. Cụ thể, 
số lượng hồng cầu giảm đáng kể sau 2 tháng nuôi 
vỗ (lần 1), lần lượt là 3,15 ± 0,31 × 106 TB/mm³,                                                                                                             
3,11 ± 0,47×106 TB/mm³ và 3,01 ± 0,43×106 TB/mm³ 

ở các nghiệm thức 30%, 35% và 40% hàm lượng 
protein. Nguyên nhân có thể là do ở các giai đoạn 
này, cá cần nhiều năng lượng, vì vậy cá tăng cường 
vận động bắt mồi để tích lũy chất dinh dưỡng, chuyển 
hóa thành sản phẩm sinh dục nên lượng tế bào hồng 
cầu tăng lên đáng kể. Khi tích lũy đủ chất dinh dưỡng 
phục vụ cho quá trình chuyển hóa thì lượng tế bào 

hồng cầu trong máu tương đối ổn định (Lê Quốc Việt 
và cs., 2012). Tương tự, ở giai đoạn VI, cá bắt đầu tăng 
cường vận động bắt mồi để tích lũy chất dinh dưỡng 
phục vụ cho quá trình chuyển hóa tái tạo noãn hoàng. 
Trong nghiên cứu này kết quả về chỉ tiêu máu cũng 
phù hợp với các chỉ tiêu về sinh sản, cho thấy tuyến 
sinh dục của cá đang chuyển hóa từ giai đoạn II lên 
giai đoạn III, IV. 

Bảng 4. Hàm lượng vitellogenine (µg ALP/mg protein) 

Nghiệm thức Đầu vào Lần 1 Lần 2
30%

4,2 ± 1,2
5,5 ± 1,7a 4,3 ± 0,80a

35% 5,9 ± 2,2a 5,0 ± 0,34a

40% 9,6 ± 1,7b 4,70 ± 1,60a

Ghi chú: Số liệu thể hiện trung bình ± độ lệch chuẩn. Ký tự in 
thường (a, b) giống nhau trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức ở mức p < 0,05. 
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Thành phần dinh dưỡng trong khẩu phần cũng 
ảnh hưởng đến một số chỉ tiêu máu ở cá (Adeyemo et 
al., 2008; Nasir et al., 2013). Ở cá chép, số lượng hồng 
cầu gia tăng theo hàm lượng protein trong khẩu phần 
thức ăn (Nasir et al., 2013). Kết quả tương tự cũng 
được tìm thấy trên cá tầm Seberia (Acipenser baeri), 
khi mật độ hồng cầu ở nghiệm thức cho ăn 46% độ 
protein cao hơn so với nghiệm thức 30% protein 
(Docan et al., 2011). Tuy nhiên, trong thí nghiệm này, 
các chỉ tiêu máu như mật độ hồng cầu, hematocrit 
và hemoglobin không thay đổi đáng kể giữa các khẩu 
phần khác nhau. Nguyên nhân có thể là do hàm lượng 
protein trong khẩu phần hoặc thời gian thí nghiệm 
chưa đủ ảnh hưởng đến các chỉ tiêu này.

Hàm lượng vitellogenine của cá sát sọc ở đầu 
thí nghiệm là 4,2 ± 1,2 (µg ALP/mg protein), cao 
hơn khi so với một số loài cá khác như cá đối đất 
(Liza subviridis), lươn đồng (Monopterus albus) (Lê 
Quốc Việt và cs., 2012; Nguyễn Thị Lệ Hoa, 2009). 
Vitellogenine là tiền chất chính của các protein 
trong lòng đỏ trứng, được tích lũy dưới dạng chất 
dinh dưỡng để phát triển phôi của các loài thủy sản 
đẻ trứng (Hiramatsu et al., 2002). Ở cá đối đất (Liza 
subviridis), hàm lượng vitellogenine tăng dần theo sự 
phát triển của tuyến sinh dục và đạt giá trị cao nhất 
ở giai đoạn III, giảm dần ở giai đoạn IV và sau khi cá 
tham gia sinh sản (Lê Quốc Việt và cs., 2012). Điều 
này cho thấy quá trình tích lũy noãn hoàng đã hoàn 

thành ở giai đoạn III, IV. Trong thí nghiệm này, hàm 
lượng vitellogenine tăng dần sau hai tháng nuôi vỗ 
(lần 1), dao động khoảng 5,5 ± 1,7; 5,9 ± 2,2; 9,6 ± 1,7 
(µg ALP/mg protein) ở các nghiệm thức 30%, 35% và 
40% protein. Kết quả này cho thấy có sự tích lũy noãn 
hoàng ở cá sát sọc sau khi 2 tháng nuôi vỗ. Thêm vào 
đó, cá được nuôi ở nghiệm thức 40% protein có hàm 
lượng vitellogenine cao nhất, cho thấy protein trong 
khẩu phẩn có ảnh hưởng đến quá trình nuôi vỗ ở loài 
cá này. Điều này cũng phù hợp với kết quả về tỷ lệ 
thành thục và hệ số thành thục được trình bày bên 
trên, nghiệm thức 40% protien có tỷ lệ thành thục và 
hệ số thành thục cao hơn hai nghiệm thức còn lại. Ở 
cá bò (Pelteobagrus fulvidraco), hàm lượng vitteline 
tăng dần theo hàm lượng protein trong khẩu phần, 
từ 34% đến 49% (Chen et al., 2022). Tuy nhiên, hàm 
lượng vitteline trong huyết tương lại giảm khi kết thúc 
thí nghiệm (lần 2), đặc biệt là ở nghiệm thức có hàm 
lượng protein cao nhất trong khẩu phần. Theo Lê 
Quốc Việt và cộng sự (2012), hàm lượng vitellogenine 
sẽ cao nhất khi tuyến sinh dục cá cái ở giai đoạn III 
và giảm ở giai đoạn IV. Ở cá sát sọc, sau khi nuôi vỗ 
2 tháng, tuyến sinh dục cá cái phần lớn đang chuyển 
dần từ giai đoạn II sang giai đoạn III, và cá được nuôi 
với khẩu phần protein 40% thì tuyến sinh dục đang 
chuyển dần từ giai đoạn III sang giai đoạn IV. Khi kết 
thúc thí nghiệm, tuyến sinh dục của cá có thể chủ yếu 
ở giai đoạn IV nhưng ở nghiệm thức 40% protein.

Bảng 5. Hàm lượng vetillogenine của cá sát sọc theo các giai đoạn phát triển                                                           
của tuyến sinh dục với hàm lượng đạm khác nhau 

Nghiệm thức
Vitellogenine (µg ALP/mg protein)

Giai đoạn II Giai đoạn III Giai đoạn IV
30% 4,05 ± 1,43aA 5,95 ± 0,64aA

35% 4,27 ± 1,58aA 7,92 ± 0,48bB

40% 4,39 ± 1,75aA 8,19 ± 0,80bB 11,01 ± 1,65C

Ghi chú: Số liệu thể hiện trung bình ± độ lệch chuẩn. Ký tự in thường (a, b) và in hoa (A, B, C) giống nhau thể hiện sự 
khác biệt không có ý nghĩa giữa các nghiệm thức trong cùng giai đoạn phát triển của TSD; và giữa các giai đoạn phát 
triển của TSD trong cùng nghiệm thức ở mức ý nghĩa p < 0,05. 

Hàm lượng vitellogenine trong huyết tương cá sát 
sọc cái tăng theo lượng protein bổ sung vào thức ăn 
đồng thời cũng tăng theo sự phát triển của tuyến sinh 
dục (Bảng 5). Hàm lượng vitellogenine khi tuyến sinh 
dục ở giai đoạn II của cả 3 nghiệm thức 30% CP, 35% 
CP và 40% CP dao động từ 4,05 đến 4,39 (µg ALP/
mg protein), không có sự khác biệt thống kê giữa các 
nghiệm thức. Khi tuyến sinh dục phát triển đến giai 
đoạn III, hàm lượng vitellogenin tăng rõ theo mức 
bổ sung protein trong thức ăn, từ 5,95 (µg ALP/mg 

protein) ở nghiệm thức 30% CP đến 7,92 (µg ALP/mg 
protein) ở 35% CP và đạt cao nhất ở nghiệm thức 40% 
CP với 8,19 (µg ALP/mg protein). Ở giai đoạn III, hàm 
lượng vitellogenin của nghiệm thức 35% CP và 40% 
CP cao hơn có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức 
30% CP (p < 0,05). Trong cùng nghiệm thức, hàm 
lượng vitellogenine của cá sát sọc cũng gia tăng theo 
sự phát triển của tuyến sinh dục. Ở nghiệm thức 30% 
CP và 35% CP, hàm lượng vitellogenin tăng từ giai 
đoạn II đến giai đoạn III, không phát hiện được tuyến 
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sinh dục ở giai đoạn IV. Tuyến sinh dục ở giai đoạn 
IV chỉ xuất hiện ở nghiệm thức 40% CP, ở nghiệm 
thức này vitellogenine gia tăng có ý nghĩa (p < 0,05) 
từ giai đoạn II đến giai đoạn IV (từ 4,39 đến 11,01 
µgALP/mg protein). Kết quả này cho thấy khi bổ 
sung lượng protein cao 40% CP vào thức ăn trong quá 
trình nuôi vỗ sẽ giúp cá tăng tích lũy vitellogenin điều 
này có nghĩa là cá thành thục tốt hơn. Vitellogenine là 
protein noãn hoàng nên được sử dụng như chỉ số sinh 
hóa để đánh giá sự thành thục của cá cái (Heppell & 
Sullivan, 1999). Sự tương quan thuận giữa hàm lượng 
vitellogenin trong huyết tương ở cá sát sọc với các 
giai đoạn phát triển của tuyến sinh dục cũng tương 
tự với phát hiện từ các nghiên cứu trước đây trên cá 
Rhombosolea tapirina (Sun & Pankhurst, 2004), cá mú 
(Mycteroperca microlepis) (Heppell & Sullivan, 1999), 
trên lươn đồng (Nguyễn Thị Lệ Hoa, 2009), trên cá 
đối (Lê Quốc Việt và cs., 2012). 

3.3. Các chỉ tiêu sinh sản
Tỷ lệ thành thục sau khi nuôi vỗ trong thí nghiệm có 

sự khác biệt, trong đó ở nghiệm thức 35% CP cá có tỷ lệ 
thành thục thấp nhất với 11,76% và cao nhất ở nghiệm 
thức 40% CP với 52,94%, đối với nghiệm thức 30% CP 
là 21,43%. Kết quả tỷ lệ thành thục của các nghiệm thức 
trên cho thấy cá cái có buồng trứng giai đoạn III, IV còn 
thấp, nguyên nhân có thể là do cá còn ở độ tuổi thấp. 

Bảng 6. Các chỉ tiêu sinh sản của cá 

Chỉ tiêu             
sinh sản

Nghiệm thức (%) Protein

30 35 40
Tỷ lệ thành 
thục (%) 21,43 11,76 52,94
Hệ số thành 
thục (%) 0,21 ± 0,11 0,32 ± 0,13 0,39 ± 0,29

Hệ số thành thục của cá sát sọc có khác biệt 
không lớn giữa 3 nghiệm thức. Trong đó, nghiệm 
thức 40% CP cá có hệ số thành thục cao nhất 0,39% 
so với 2 nghiệm thức còn lại, thấp nhất với nghiệm 
thức 30% CP có hệ số thành thục 0,27%. So với kết 
quả của Trần Đông Phương An và cộng sự (2023), hệ 
số thành thục cao nhất của cá sát sọc ngoài tự nhiên 
là 7,16% thì hệ số thành thục cá của các thí nghiệm 
còn thấp. Nguyên nhân của sự khác biệt trên có thể là 
do cá trong thí nghiệm được cung cấp thức ăn đầy đủ 
cá đang phát triển về khối lượng thân, tuyến sinh dục 
thì đang có sự chuyển hóa giữa các giai đoạn nên hệ 
số thành thục trong thí nghiệm vẫn còn thấp. 

Kết quả bảng 6 cho thấy, sức sinh sản trung bình 
tuyệt đối của nghiệm thức 35% CP cao nhất (3.208 
± 2.860 trứng/cá thể) tương ứng với khối lượng thân 
(191,55 ± 22,90 g) và khối lượng trứng (1,105 ± 0,43 
g). Sức sinh sản tương đối ở nghiệm thức 35% CP cao 
nhất (34.121 ± 29.077 trứng/kg cá cái) và thấp nhất 
nghiệm thức 30% CP (10.842 ± 9.443 trứng/kg cá cái). 

Bảng 7. Sức sinh sản tuyệt đối và tương đối của cá sát sọc

Nghiệm thức Khối lượng 
thân (g)

Khối lượng 
trứng (g)

SSS tuyệt đối 
(trứng/cá thể)

SSS tương đối       
(trứng/kg cá cái)

30% CP 151,05 ± 10,88 0,82 ± 0,63 1.646 ± 1.444 10.842 ± 9.433
35% CP 191,55 ± 22,90 1,105 ± 0,43 3.208 ± 2.860 34.121 ± 29.077
40% CP 113,83 ± 29,95 0,67 ± 0,58 1.329 ± 1.123 11.835 ± 10.781

Ghi chú: Số liệu thể hiện giá trị trung bình độ lệch chuẩn.

Nguyên nhân sức sinh sản của nghiệm thức 40% 
CP thấp hơn nghiệm thức 35% CP là do cá cái trong 
nghiệm thức đang trong thời gian chuyển từ giai đoạn 
II lên III và III lên IV nên số trứng trong buồng trứng 
thấp. So với kết quả của Trần Đông Phương An và 
cộng sự (2023), sức sinh sản tuyệt đối dao động từ 
550 đến 21.395 trứng/cá thể (trung bình 6.007 ± 4.484 
trứng/cá thể) và sức sinh sản tương đối là 161.000 ± 
71.000 trứng/kg cá cái, mẫu cá sát sọc được thu từ 
tự nhiên cho thấy sức sinh sản trong thí nghiệm còn 
thấp. Nguyên nhân có thể là cá trong thí nghiệm có 
khối lượng thân lớn và tuyến sinh dục chưa phát triển 
hết do độ tuổi cá còn thấp nên sức sinh sản còn thấp. 
Đối với cá rô phi (Oreochromis niloticus) hiệu quả 

sinh sản của cá tăng khi được cho ăn thức ăn có hàm 
lượng protein tới mức 50% (Santiago et al., 1983) và 
mức tối ưu từ 25 đến 30% (De Silva & Radampola, 
1990). Trong khi đó, (Wee & Tuan, 1988) cho rằng sức 
sinh sản cao hơn của cá rô phi đạt được khi hàm lượng 
protein ở mức 20, 27,5 và 35%. Trong nghiên cứu này, 
số lượng trứng trong mỗi lần đẻ có xu hướng gia tăng 
khi tăng hàm lượng protein. Cá cái cho ăn thức ăn 
chứa 50% protein cho số lượng trứng nhiều nhất. Kết 
quả này tương ứng với các nghiên cứu trên cá mè hoa 
Aristichthys nobilis (Santiago et al., 1991). Trái lại, cá 
rô phi cho ăn thức ăn chứa protein từ 20 đến 50% cho 
số lượng trung bình trong mỗi lần sinh sản khác nhau 
không có ý nghĩa thống kê (Santiago et al., 1983). 
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Bảng 8. Đường kính trứng cá ở từng vị trí

Nghiệm thức
Đường kính trứng cá sát sọc ở từng vị trí của TSD (mm)

Đầu Giữa Cuối Trung bình
30% CP 0,76 ± 0,21a 0,77 ± 0,21a 0,87 ± 0,11a 0,80 ± 0,19a

35% CP 0,84 ± 0,12a 0,83 ± 0,09a 0,88 ± 0,14a 0,85 ± 0,12a

40% CP 0,86 ± 0,14a 0,88 ± 0,11a 0,92 ± 0,11a 0,89 ± 0,12a

Ghi chú: Số liệu thể hiện trung bình ± độ lệch chuẩn. Ký tự in thường (a, b) giống nhau trong cùng một cột thể 
hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức ở mức p < 0,05.

Kết quả bảng 7 cho thấy, đường kính trung bình 
dao động từ 0,80 ± 0,19 đến 0,89 ± 0,12 mm, đồng 
thời không có sự khác biệt đường kính trứng giữa các 
nghiệm thức sử dụng hàm lượng protein khác nhau 
(p < 0,05). Giá trị protein khác nhau chưa cho thấy 
ảnh hưởng đến đường kính trứng của cá sát sọc. Theo 
Dadgar và cộng sự (2020) khi nghiên cứu trên cá cờ 
sọc (Macropodus opercularis) sử dụng thức ăn có hàm 
lượng protein ở các mức khác nhau cũng nhận định 
rằng giá trị protein không làm thay đổi đường kính 
trứng. Giải thích cho sự không khác biệt đó, tác giả 
cho rằng có thể trứng của cá đã đạt đường kính tối đa. 

IV. KẾT LUẬN

Cá sát sọc nuôi vỗ trong hệ thống tuần hoàn với 
nghiệm thức 40% protein cho tỷ lệ thành thục 53%. 
Sức sinh sản tuyệt đối đạt cao nhất 3.208 trứng/cá thể 
ở nghiệm thức 35% protein. Hàm vitellogenine trong 
huyết tương ở sau 2 tháng nuôi vỗ nghiệm thức 40% 
protein đạt cao hơn nghiệm thức 30% và 35% protein. 
Như vậy, nên nuôi vỗ cá sát sọc bằng thức ăn có hàm 
lượng protein từ 35 - 40%.
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Effects of dietary protein content in food on maturation and fecundity                                                 
of long barbel catfish (Pangasius macronema)

Nguyen Van Trieu, Bui Minh Tam, Pham Thanh Liem, 
Tran Dong Phuong An, Tran Ngoc Hoai Nhan

Abstract

The study aimed to evaluate the effect of dietary protein content on the maturation and fecundity of long barbel 
catfish (Pangasius macronema Bleeker, 1851). Wild broodstocks in the study with an average length of 20.20 ± 
1.39 cm/individual and weight of 78.50 ± 18.37g/individual were stocked in circulation system, density of 40 fish/
m³ (10 males and 30 females). The experiment was arranged with 3 feed treatments of 30%, 35% and 40% protein 
and 4 replications. The rearing period was 4 months in a recirculating system. The experimental results showed 
that the treatment with 40% protein feed, the fish matured earlier, the vitellogenine content reached the highest, 
with a maturity rate of 53%, the maturity coefficient was 0.39%. Meanwhile, the best reproductive performance 
was observed in the 35% protein food treatment, with an absolute fecundity of 3,208 ± 2,860 eggs/fish and a 
relative fecundity of 34,121 ± 29,077 eggs/kg female fish. The protein content did not affect the egg diameter 
in this experiment. Overall, the research results indicate that long barbel catfish can be successfully reared in a 
recirculating system using feed with a protein content of 35-40%.

Keywords: Long barbel catfish (Pangasius macronema), feed, protein content, maturation, fecundity
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