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SO SÁNH HIỆU QUẢ SỬ DỤNG
CỦA BỘT LÁ KEO DẬU (Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit.)

THAY THẾ CHO BỘT CÁ TRONG THỨC ĂN LÊN TĂNG TRƯỞNG,
HOẠT TÍNH ENZYM TIÊU HÓA VÀ ĐỘ TIÊU HÓA THỨC ĂN

CỦA TÔM THẺ CHÂN TRẮNG (Litopenaeus vannamei)
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COMPARING EFFECTS OF REPLACING FISHMEAL BY LEAF POWER (Leucaena
leucocephala (Lam.) De Wit.) ON GROWTH, DIGESTIVE ENZYME ACTIVITY AND

FEED DIGESTIBILITY OF WHITE SHRIMP (Litopenaeus vannamei)

Tran Thi Phuong Lan1∗

Tóm tắt – Nghiên cứu so sánh hiệu quả
thay thế bột cá bằng bột lá keo dậu (Leucaena
leucocephala) đến tăng trưởng, hoạt tính enzyme
và độ tiêu hóa thức ăn của tôm thẻ (Litope-
naeus vannamei). Trong thí nghiệm 1, tôm thẻ
(0,92±0,05 g) được nuôi 70 con/ bể 0,5 m3, trong
60 ngày với thức ăn viên, thức ăn không lá keo
dậu (0% LLP) và thức ăn 20% LLP. Kết quả cho
thấy, tỉ lệ sống (DWG g/ngày), SGR (%/g/ngày),
FI (%/tôm/ngày), FCR, PER và PE khác biệt
không ý nghĩa (p > 0,05) giữa 0% LLP và 20%
LLP; tăng trưởng ở tôm ăn thức ăn viên lớn hơn
thức ăn 0% LLP và 20% LLP. Giá trị của α-
amylase và pepsin trong dạ dày và chymotrypsin
trong ruột khác biệt không có ý nghĩa giữa các
nghiệm thức (p > 0,05). Tuy nhiên, giá trị α-
amylase trong ruột tôm ở 0% LLP cao hơn và
khác biệt có ý nghĩa (p < 0,05) với hai nghiệm
thức còn lại. Trong thí nghiệm 2, việc xác định
độ tiêu hóa thức ăn, protein, lipid và năng lượng
của tôm có kết quả lần lượt là 79,3 – 83,7%, 92,0
– 94,5%, 92,1 – 98,0% và 87,9 – 92,4%, giá trị
cao nhất ở nghiệm thức 0% LLP, khác biệt có ý
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nghĩa (p < 0,05) với hai nghiệm thức còn lại. Độ
tiêu hóa thức ăn ở nghiệm thức thức ăn viên và
20% LLP khác biệt không có ý nghĩa thống kê
(p > 0,05).

Từ khóa: enzyme tiêu hóa, keo dậu, tôm thẻ
chân trắng.

Abstract – This study compared the efficacy of
replacing fishmeal with Leucaena leucocephala
leaf meal on growth performance, enzyme ac-
tivity, and feed digestibility of white shrimp
(Litopenaeus vannamei). In Experiment 1, shrimp
(0.92±0.05 g) was reared at a density of 70
shrimp/0.5 m3 tank, fed with pellets, without
Leucaena leucocephala leaf (0% LLP), and 20%
LLP for 60 days. The results showed that survival,
weight gain (DWG g/day), SGR (%/g/day), FI
(%/shrimp/day), FCR, PER, and PE were not
significantly different (p > 0, 05) between 0%
LLP and 20% LLP. Shrimp growth results in
pellets were greater than feed with 0% LLP
and 20% LLP. The values of α-amylase and
pepsin in the stomach and chymotrypsin in the
intestine were not significantly different between
treatments (p > 0.05). However, the value of α-
amylase in shrimp intestine in 0% LLP treatment
was higher and significantly different (p < 0.05)
with the other treatments. In Experiment 2, the
apparent digestibility of feed, protein, lipid, and
energy in shrimp ranged from 79.3% to 83.7%,
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92.0% to 94.5%, 92.1% to 98.0%, and 87.9% to
92.4%, respectively. The highest values were in
the 0% LLP diet, which significantly differed (p
< 0.05) from the other diets. Feed digestibility
in pellets and 20% LLP were not significantly
different (p > 0.05).

Keywords: digestive enzymes, Leucaena leu-
cocephala, Litopenaeus vannamei.

I. GIỚI THIỆU
Nuôi trồng thủy sản là ngành phát triển rất

nhanh, đặc biệt là giai đoạn từ năm 2000 đến
nay. Theo số liệu thống kê của VASEP [1], sản
lượng thủy sản Việt Nam tăng từ 6,56 triệu tấn
năm 2015 lên 9,05 triệu tấn năm 2022, tăng
38%. Vấn đề này đặt ra một thách thức lớn cho
ngành thức ăn thủy sản, cụ thể là áp lực về
nguồn nguyên liệu thay thế bột cá. Đây cũng
là trở ngại cho ngành nuôi trồng thủy sản trên
con đường phát triển bền vững. Hiện nay, nhiều
nghiên cứu thay thế bột cá bằng các nguồn
protein thực vật rẻ tiền cho kết quả đầy triển
vọng. Nghiên cứu sử dụng bột đậu nành hoặc
kết hợp bột nành với các nguồn protein khác
có thể thay thế bột cá dao động từ 30 đến 75%
khi làm thức ăn như cá đù (Nibea miichthioides),
cá tráp mõm nhọn (Diplodus puntazzo), cá da
trơn Nam Mĩ (Silurus meridionalis), cá chỉ vàng
(Lutjanus argentimaculatus) và cá rô phi vằn
giống (Oreochromis niloticus) [2–6]. Trên thực
tế, đến nay, chỉ các nguồn nguyên liệu đạm thực
vật như đạm đậu nành đậm đặc, đậu nành lên
men và đạm bắp đậm đặc là những nguyên liệu
đáp ứng nhu cầu thay thế một phần bột cá trong
thức ăn thủy sản ở quy mô thương mại.

Keo dậu (L. leucocephala (Lam). De Wit) được
gọi là cây bình linh ở Việt Nam. Cây thích nghi
tốt với nhiều vùng nhiệt đới và cận nhiệt đới, đặc
biệt là các vùng nhiệt đới khô theo mùa [7]. Keo
dậu được sử dụng cho nhiều mục đích như lấy
gỗ, làm củi đốt, thức ăn gia súc, phân bón hữu
cơ và thức ăn chăn nuôi [8]. Theo Shelton et al.
[9], lá keo dậu chứa hàm lượng protein tương đối
cao, dao động 25 – 27% với nhiều acid amin cân
đối. Ngoài ra, lá keo dậu còn chứa nhiều vitamin
và carotenoid nên đã được nghiên cứu làm thức
ăn cho nhiều vật nuôi.

Trong thủy sản, keo dậu đã được nghiên cứu sử
dụng để thay thế bột đậu nành trong khẩu phần

ăn của cá trê (Clarias gariepinus) hay trong thức
ăn viên cho cá rô phi (Oreochromis niloticus)
[10, 11]. Theo nghiên cứu của Nawwar et al.
[12], bột lá L. leucocephala có thể cung cấp
25% protein trong khẩu phần ăn cho ấu trùng
tôm càng xanh (Macrobrachium rosenbergii) mà
không ảnh hưởng đến hiệu quả sử dụng thức ăn,
tăng trưởng và tỉ lệ sống của tôm. Trong chăn
nuôi, Man et al. [13] cho rằng L. leucocephala
mang lại cảm giác ngon miệng nhất so với các
loài cây họ đậu khác cho dê (Capra aegagrus
hircus). Tuy nhiên, thông tin về sử dụng lá keo
dậu làm thức ăn trên tôm thẻ chân trắng còn khá
hạn chế. Do đó, việc nghiên cứu so sánh hiệu
quả sử dụng của việc thay thế bột cá bằng bột lá
keo dậu (L. leucocephala) trong thức ăn lên tăng
trưởng, hoạt tính enzyme tiêu hóa và độ tiêu hóa
thức ăn của tôm thẻ chân trắng (L. vannamei) có
ý nghĩa khoa học và cần thiết thực hiện.

II. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU

Tôm thẻ chân trắng là loài ăn tạp thiên về động
vật. Các nghiên cứu về khả năng đáp ứng tốt cho
nhu cầu dinh dưỡng của tôm trong môi trường
nuôi đã được thực hiện [14]. Về cơ bản, thức
ăn nuôi tôm thẻ cần có đủ các dưỡng chất cần
thiết như đạm (protein), chất béo (lipid), chất bột
đường (carbonhydrate), vitamin và khoáng chất,
được phối chế theo một tỉ lệ phù hợp.

Tôm thẻ chân trắng có nhu cầu protein thấp
hơn so với tôm sú, nằm ở khoảng 30 – 32% trong
giai đoạn tôm giống đến cỡ tiền trưởng thành
[15, 16]. Cũng giống như nhiều động vật thủy
sản khác, tôm thẻ chân trắng sử dụng protein
là nguồn năng lượng chính và cần ít nhất 1,8
– 3,8 g protein/kg tôm/ngày để duy trì hoạt
động [17]. Tôm lớn nhanh nếu được cung cấp
23,5 g protein/kg tôm/ngày ở giai đoạn nhỏ hoặc
20,5 g protein/kg tôm/ngày ở cỡ 50 – 80 con/kg
[18]. Tôm thẻ chân trắng có thể tiêu hóa tốt
carbohydrate. Vì thế, lượng tinh bột trong thức
ăn có thể lên đến 40% [19]. Hàm lượng lipid có
trong thức ăn nuôi tôm thường ở mức 6 – 8%, đủ
cho nhu cầu của tôm. Thức ăn có lipid giàu acid
béo n-3 HUFA như EPA hoặc DHA sẽ giúp tôm
tăng trưởng nhanh [20]. Hàm lượng cholesterol
trong thức ăn cần đảm bảo ở mức 0,5 – 1,5% để
tôm có thể lột xác đều, phát triển tốt, đặc biệt khi
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nuôi trong ao. Tôm cỡ 100 con/kg cần tối thiểu
24 mg triacylglycerols mỗi ngày. Các vitamin C
và E được xem là quan trọng đối với tôm thẻ
chân trắng [21]. Khi tôm còn nhỏ, lượng vitamin
C cần có trong mỗi kg thức ăn là 10 g. Tôm
càng lớn, nhu cầu vitamin C càng giảm. Người
ta thấy nếu cung cấp vitamin C dạng ascorbyl-
2-polyphosphate ở mức 30 mg/kg thì thức ăn sẽ
giúp tôm cải thiện sức đề kháng, ít bị bệnh do
virus hoặc vi khuẩn Vibrio, nhờ đó, tăng tỉ lệ
sống trong quá trình nuôi. Hàm lượng vitamin
E cần thiết cho tôm thẻ chân trắng là 99 mg/kg
thức ăn [14].

Các loại thức ăn công nghiệp hiện nay đều có
thể đáp ứng tốt nhu cầu dinh dưỡng cơ bản của
tôm nuôi. Nếu có sự bổ sung của các thành phần
vi lượng nêu trên vào thức ăn hoặc có thức ăn tự
nhiên trong ao nuôi, tôm sẽ phát triển tốt. Hệ số
thức ăn (FCR) của tôm thẻ chân trắng thường chỉ
ở mức 1,1 – 1,2. Hệ số này phụ thuộc nhiều vào
người nuôi hay nói cách khác là cách quản lí cho
ăn. Nếu cho ăn bằng máy tự động, có thể giảm
thêm được khoảng 10 – 15% hệ số FCR. Tôm
thẻ chân trắng bắt mồi liên tục trong ngày. Theo
Lim et al. [22], hơn 40% thay thế protein động
vật bằng bột đậu nành (> 28% protein). Điều này
làm giảm đáng kể tốc độ tăng trưởng của tôm (P.
vannamei). Các nghiên cứu cho thấy khả năng sử
dụng protein đậu nành khác nhau tùy theo loài
và kích thước tôm [23]. L.vannamei có hiệu suất
tăng trưởng tốt với thức ăn chứa 75% bột đậu
nành, nhưng ở tôm P. duorarum có mức sử dụng
bột đậu nành thấp hơn (30%). Nhìn chung, tôm
nhỏ nhạy cảm hơn với mức độ thay thế của bột
đậu nành trong khẩu phần so với tôm lớn.

Từ các thông tin tổng hợp nhu cầu dinh dưỡng
của tôm thẻ và nghiên cứu nguồn đạm thực vật
thay thế cho bột cá cho thấy giải pháp nghiên
cứu nguồn nguyên liệu đạm thực vật là một xu
hướng thiết yếu trong nuôi thủy sản hiện nay.

III. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

A. Thời gian và địa điểm nghiên cứu

Thí nghiệm được thực hiện từ tháng 10/2021
đến tháng 6/2022 tại Trại Nghiên cứu Thực
nghiệm nước mặn, Khoa Nông nghiệp - Thủy
sản, Trường Đại học Trà Vinh.

B. Nguyên vật liệu nghiên cứu

Chuẩn bị bột lá keo dậu L. leucocephala
(LLP)

Lá keo dậu được thu ở huyện Duyên Hải, tỉnh
Trà Vinh. Sau đó, lá được ngâm ngập trong nước
qua 24 giờ. Lá được phơi khô dưới nắng mặt trời
trong 72 giờ và đem nghiền thành bột. Bột lá
LLP được bảo quản ở 4oC cho đến khi sử dụng.

Chuẩn bị nguyên liệu xây dựng thức ăn
Các thành phần nguyên liệu sử dụng chế biến

thức ăn trong nghiên cứu bao gồm: bột cá (làm từ
cá phân mua tại Cảng cá Định An, tỉnh Trà Vinh),
đậu nành hạt Mĩ (sấy, nghiền mịn), Soy protein
đậu nành (VMCGROUP-VN), Premix vitamin
khoáng, dầu mực và đạm thủy phân (Công ty
Vemedim-VN), cám gạo và bột mì tinh được mua
ở cửa hàng tạp hóa, tỉnh Trà Vinh. Tất cả thành
phần trong thí nghiệm được nghiền mịn và phân
tích sinh hóa trước khi xây dựng công thức thức
ăn có 40% protein (Bảng 1). Tất cả nguyên liệu
được trộn theo trình tự: dạng nguyên liệu khô,
lipid, dịch thủy phân và nước. Sau đó, nguyên
liệu được ép viên bằng máy với kích cỡ hạt 1 –
2 mm. Thức ăn được sấy khô ở 60oC trong 24
giờ và bảo quản trong hộp nhựa cho đến khi sử
dụng.

Nguồn nước sử dụng
Nguồn nước sử dụng được lấy từ sông vào kênh

cấp qua ao lắng sơ cấp – ao lắng phù sa – ao lắng
chất lơ lửng – qua túi lọc lên ao bạt – duyệt khuẩn
(chlorine 30–45 ppm) – sau từ 2 đến 3 ngày kiểm
tra các chỉ tiêu môi trường (độ mặn, pH, độ kiềm,
khoáng) trước khi sử dụng.

C. Bố trí thí nghiệm

Thí nghiệm 1
Tôm thẻ được sản xuất từ Trại Nước mặn,

Trường Đại học Trà Vinh, tôm Post 12 (tôm sạch
bệnh) được ương trong bể composite 1 m3 trong
30 ngày trước khi bố trí thí nghiệm. Tôm có
trọng lượng 0,92±0,05 g. Thí nghiệm gồm ba
nghiệm thức gồm: thức ăn viên (Grobest 41,6%
đạm) (ĐC 1), thức ăn 0% LLP (ĐC 2) và nghiệm
thức thay thế 20% bột cá bằng bột lá keo dậu
(NT 3). Thí nghiệm được bố trí ngẫu nhiên với
ba lần lặp lại. Tôm được bố trí trong bể 500 lít
có lượng nước 350 lít, độ mặn của nước 19±1,0
ppt. Tôm được thả nuôi với mật độ 70 con/bể.
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Bảng 1: Thành phần nguyên liệu của thức ăn (khối lượng khô)

Ghi chú: * Premix vitamin-khoáng: vitamin A: 1000,000 IU; vitamin D: 2,000,000 IU; vitamin E:
13,300 mg; vitamin B1: 1,500 mg; vitamin B2:3,000 mg; vitamin B5: 13,340 mg; vitamin B6: 2,000

mg; vitamin K3: 1,000 mg; vitamin C: 12,000 mg; Folic acid: 1,330 mg; Niacin: 7,000 mg; Mn
(MnSO4): 150-450 mg; Zn (ZnSO4): 400-850 mg; Mg (MgSO4): 11,000-14,000 mg

Bảng 2: Thành phần sinh hóa của thức ăn viên và thức ăn tự chế biến (khối lượng khô)

Ghi chú: Giá trị trung bình ± SD (n = 3); các chữ cái khác nhau trong cùng một cột biểu hiện sự
khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05)

Sau khi bố trí, tôm được cho ăn 5 lần/ngày (7,
10, 13, 17 và 21 giờ). Thời gian thí nghiệm là
60 ngày. Mỗi ngày nước được thay 20 – 30%/bể.
Các thông số môi trường được đo hai lần/ngày
(lúc 7 giờ và 14 giờ). Độ mặn được đo bằng khúc
xạ kế Master (Atago, Nhật Bản), pH 7-8 đo bằng
test pH (Đức), oxy hòa tan và nhiệt độ đo bằng
máy đo oxy (SevenGo pro; Mettler Toledo, USA),
Ammoniac và độ kiềm bằng bộ kiểm tra bộ test
(Đức).

Kết thúc thí nghiệm, tôm được xác định tỉ
lệ sống, tốc độ tăng trưởng, lượng thức ăn ăn
vào (FI%/tôm/ngày), hệ số thức ăn (FCR), hệ
số chuyển hóa protein (PER), hiệu suất tích lũy
protein (PE), hoạt tính của enzym tiêu hóa.

Thu mẫu enzyme tiêu hóa: Sau 60 ngày thí
nghiệm, tôm được ngừng cho ăn sau 24 giờ và
tiến hành thu ba tôm/bể để phân tích enzyme
tiêu hóa. Tôm được ngâm trong nước đá năm
phút, mổ lấy dạ dày và ruột của tôm cho vào
ống Ependof. Các mẫu được nghiền nhỏ trong
dung dịch đệm (20 mM mono kali photphat và
6 mM natri clorua) ở pH 6,9. Li tâm ở tốc độ
4.200 vòng/phút trong 30 phút và thu phần nổi
phía trên sau đó mẫu được bảo quản ở -80oC cho
đến khi phân tích. Hàm lượng α-amylase trong dạ
dày và ruột được phân tích theo phương pháp của
Bernfeld [24]. Hoạt động của pepsin trong dạ dày
và hoạt động của chymotrypsin trong ruột được

phân tích bằng các phương pháp của Worthington
[25].

Thí nghiệm 2
Các nghiệm thức: Thức ăn viên (TĂCN), 0%

LLP và 20% LLP được phối trộn với 1% Cr2O3
làm chất đánh dấu cho tôm ăn. Tôm được cho ăn
bốn lần/ngày trong thời gian hai tuần trước khi
tiến hành thu phân.

Bố trí thí nghiệm: Thí nghiệm bố trí các
nghiệm thức gồm: TĂCN, 0% LLP và 20% LLP;
thí nghiệm được bố trí giống như thí nghiệm
1, khối lượng tôm trung bình là 10±0,05 g/con.
Thời gian thu phân khoảng 30 ngày đến khi thu
đủ lượng phân phân tích (10 g phân khô).

Chăm sóc và cho ăn: Tôm được cho ăn bốn
lần/ngày vào lúc 7, 12, 17 và 21 giờ. Sau một
giờ cho ăn, bể tôm nuôi sẽ loại bỏ hết thức ăn
dư thừa và bắt đầu thu phân. Phân tôm được thu
vào ngày thứ 15. Thức ăn thí nghiệm, phân tôm
được phân tích hàm lượng Cr2O3, protein và năng
lượng (theo phương pháp của AOAC [26]) để xác
độ tiêu hóa thức ăn theo phương pháp của Cho
et al. [27].

+ Công thức tính:
- TLS (%) = (số lượng tôm ở cuối thí nghiệm)

/ (số lượng tôm ban đầu) * 100
- SGR (%/g/ngày) = (Ln (Wf) -Ln (Wi)/t)) *

100
- DWG (g/ngày) = (Wf- Wi) / t;
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- FI (%/tôm/ngày) = thức ăn tiêu thụ /
(
√

W f ×Wi× t)
- FCR = lượng thức ăn tiêu thụ ở dạng vật chất

khô /tăng trọng
- PER = (Wf - Wi) / lượng protein ăn vào
- PR = (Protein của tôm cuối – Protein của

tôm đầu) / lượng protein ăn vào.
(Trong đó, Wi: khối lượng trung bình tôm đầu;

Wf: khối lượng trung bình tôm cuối; t: thời gian
(60 ngày)).

+ Thu mẫu
- Thu mẫu thức ăn:
Thức ăn sau khi phối trộn được mang đi sấy

và phân tích các chỉ tiêu ẩm độ, protein, lipid,
khoáng, năng lượng, Cr2O3 ban đầu.

- Thu mẫu phân
Mẫu phân được thu bằng cách siphon đáy. Phân

tôm sẽ để lắng và xả ra đáy bể qua vợt lưới. Sau
mỗi lần thu, phân được rửa sạch bằng nước cất
và sấy khô ở 60oC trong 24 giờ, bảo quản lạnh ở
nhiệt độ dưới 4oC. Toàn bộ lượng phân thu được
cho vào tủ sấy 105oC trong 24 giờ đến khi đủ
khối lượng (10 g phân) để phân tích các chỉ tiêu
về độ tiêu hóa, ẩm độ, tro, protein, lipid, năng
lượng và Cr2O3.

+ Phương pháp phân tích Cr2O3
Cr2O3 được phân tích theo phương pháp của

Furukawa et al. [28].
Nồng độ Cr2O3: Được xác định theo phương

trình y = 0,2089x + 0,0032.
Trong đó: y là độ hấp thụ; x là% Cr2O3
Tính toán độ tiêu hóa theo các công thức
- Độ tiêu hóa thức ăn: ADCTĂ (%) = 100 –

[100 * (%A/ %B)].
- Độ tiêu hóa của một số dưỡng chất ADC

(protein, năng lượng, lipid):
ADC(P, NL, L) (%) = 100 - [100*(%A/%B) *

(%B’/%A’)].
Trong đó, % các chất tính theo khối lượng khô;

A: chất đánh dấu có trong thức ăn; B: chất đánh
dấu có trong phân; A’: chất dinh dưỡng có trong
thức ăn; B’: chất dinh dưỡng có trong phân.

D. Xử lí số liệu

Các số liệu được phân tích bằng phần mềm
SPSS 20.0. Nghiên cứu so sánh trung bình hai
mẫu độc lập để xác định sự khác biệt giữa các
nghiệm thức với mức ý nghĩa p < 0,05.

IV. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

A. Môi trường nước nuôi tôm

Kết quả môi trường nước trong thí nghiệm
nuôi tôm cho thấy biến động môi trường giữa
các nghiệm thức không khác nhau, nguyên do
nguồn nước cấp dùng cho thí nghiệm đã được
điều chỉnh phù hợp trước khi thay nước vào bể
mỗi ngày.

Độ kiềm của nước nuôi tôm trong suốt thời
gian thí nghiệm dao động từ 129–130 mg/L
CaCO3 và độ mặn của nước là 19±1,0o/oo. Theo
QCVN (02-19:2014 /BNNPTNT) [29], độ kiềm
thích hợp cho sự phát triển của tôm thẻ chân trắng
dao động trong khoảng 60 – 180 mg/L CaCO3.
Độ mặn tốt nhất để tôm tăng trưởng nhanh là 10
– 30 g/L [16]. Bể nuôi được sục khí liên tục nên
mức oxy dao động trong khoảng 4,6 – 5,4 mg/L.
Theo Nonwachai et al. [30], khoảng oxy đảm bảo
cho tôm sinh trưởng bình thường là > 4 mg/L.
Như vậy, các yếu tố môi trường trong thí nghiệm
này nằm trong khoảng thích hợp cho tôm tăng
trưởng.

B. Sự tăng trưởng và tỉ lệ sống của tôm

Sau 60 ngày thí nghiệm, ở nghiệm thức 0%
LLP có giá trị DWG (g/ngày), SGR (%/ngày) và
TLS (%) thấp hơn 20% LLP nhưng khác biệt
không có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) (Bảng 4).
Tuy nhiên, các giá trị tăng trưởng ở nghiệm thức
20% LLP có xu hướng gia tăng so với nghiệm
thức 0% LLP (ĐC2). Điều này chỉ ra rằng mức
độ bột lá keo dậu thay thế 20% bột cá trong thức
ăn có sự ảnh hưởng tích cực lên tăng trưởng và
tỉ lệ sống của tôm nuôi.
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Bảng 3: Các yếu tố môi trường thí nghiệm

Bảng 4: Sự tăng trưởng và tỉ lệ sống của tôm với các loại thức ăn khác nhau

Kết quả so sánh với TĂCN: Nhìn chung, sự
tăng trưởng của tôm ở TĂCN có giá trị cao hơn
so với thức ăn xây dựng (0% LLP và 20% LLP).
Vì giá trị protein (39,9% và 41,6%) giữa thức ăn
công nghiệp và thức ăn xây dựng khác biệt thống
kê với nhau (Bảng 2). Kết quả về tăng trưởng ở
TĂCN trong nghiên cứu chỉ mang tính so sánh
với điều kiện thức ăn nuôi tôm thực tế hiện nay.
Bên cạnh đó, tỉ lệ sống của tôm nuôi đạt giá trị
từ 86,2 – 94,3%, thấp nhất ở thức ăn công nghiệp
và cao nhất ở nghiệm thức 20% LLP. Như vậy,
bột lá keo dậu thay thế bột cá 20% có thể giúp
tôm thẻ nuôi tăng trưởng bình thường và không
ảnh hưởng đến tỉ lệ sống của tôm. Trong nghiên
cứu này, tỉ lệ sống của tôm có giá trị cao hơn
ngay cả so với thức ăn viên công nghiệp nuôi
tôm hiện nay.

Kết quả này cũng tương tự như nghiên cứu
của Nawwar et al. [12] trên tôm càng xanh (M.
rosenbergrii), bột lá L. leucopephala (Lam) có
thể thay thế bột cá lên đến 25% mà không ảnh
hưởng lên tăng trưởng của tôm. Nghiên cứu của
Sotolu et al. [31] thay thế bột cá bằng bột hạt
L. leucocephala (LSM) đối với cá trê giống (C.
gariepinus) cũng cho thấy rằng không có sự khác
biệt đáng kể về tăng trọng, PER, FCR và SGR
của cá ăn theo khẩu phần 0% và 25% LSM.

C. Hiệu quả sử dụng thức ăn

Bảng 5 cho thấy thức ăn thay thế bột cá sẽ làm
tôm giảm bắt mồi. Cụ thể là lượng thức ăn ăn vào
(FI) của tôm ở 0% LLP từ 2,00 (%/tôm/ngày)
giảm còn 1,87 (%/tôm/ngày) ở 20% LLP. Tuy
nhiên, sự khác biệt này không có ý nghĩa thống
kê (p > 0,05). Các giá trị về hệ số thức ăn (FCR),
hiệu quả sử dụng protein (PER), hiệu suất tích
lũy protein (PE) ở nghiệm thức 20% LLP có xu

hướng tốt hơn nghiệm thức 0% LLP nhưng không
có ý nghĩa thống kê (p > 0,05).

Kết quả này cho thấy, mặc dù FI (%/tôm/ngày)
ở 20% LLP thấp hơn so với 0% LLP nhưng giá
trị chuyển hóa thức ăn được cải thiện. Kết quả
này cũng tương tự nghiên cứu của Vogt et al.
[10] về việc sử dụng lá L. leucocephala ngâm và
không ngâm làm thức ăn trên tôm sú (Penaeus
monodon). Kết quả cho thấy sự tăng trưởng và tỉ
lệ sống của tôm ở chế độ ăn L. leucocephala được
xử lí ngâm vượt trội hơn so với chế độ ăn đậu
nành, mặc dù khác biệt không có ý nghĩa (p <
0,05). Nghiên cứu cũng thấy rằng các nguồn dinh
dưỡng đa dạng trong nguyên liệu (lá keo dậu) đã
hỗ trợ cho tăng trưởng mặc dù khi phân tích các
giá trị dinh dưỡng trong thức ăn là tương tự nhau
về protein, carbohydrate và lipid trong thức ăn.

LLP làm giảm sự hấp dẫn bắt mồi. Akande et
al. [32] cho biết trong lá cây L. leucocephala
có chứa mimosine (là một loại acid amin phi
protein) và tannin. Đây là hai chất kháng dinh
dưỡng sẽ làm giảm khả năng bắt mồi và hấp
thụ dưỡng chất ở vật nuôi. Tuy nhiên, kết quả
cho thấy mức độ tác động protein thực vật trong
thức ăn không nhiều (có thể quá trình xử lí lá
cây ngâm và phơi khô đã làm chất kháng dinh
dưỡng trong lá LLP giảm thấp ở mức thích hợp
cho tôm). Hơn nữa, tỉ lệ sống (TLS %) của tôm
đạt được giá trị cao nhất (94,3%) ở nghiệm thức
20% LLP trong khẩu phần. Điều này cũng phù
hợp với nhận định của Shelton et al. [9] về giá
trị dinh dưỡng bột lá L. leucocephala bởi hàm
lượng protein và carotenoine cao, cân bằng axit
amin, chứa nhiều vitamin đã hỗ trợ thuận lợi cho
sự hấp thụ và chuyển hóa vật chất dinh dưỡng
cho tôm nuôi nên vật chất chuyển hóa trong cơ
thể tôm tăng lên.
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Bảng 5: Hiệu quả sử dụng thức ăn của tôm trên các loại thức ăn

Ghi chú: Giá trị trung bình ± SD (n = 3); các chữ cái khác nhau trong cùng một cột biểu hiện sự
khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05)

Kết quả nghiên cứu trên một số loài thủy
sản khác cũng cho thấy, ở cá trê giống (C.
gariepinus), khẩu phần ăn thay thế bột cá bằng
0% bột hạt Leucaena (LSM) và 25% LSM không
có sự khác biệt đáng kể giữa các mức tăng trưởng,
PER, FCR và SGR [31]. Nghiên cứu trên một số
loại protein thực vật khác làm thức ăn cho tôm
thẻ (L. vannamei), Amaya et al. [33] cho rằng tôm
(L. vannamei) nuôi trong ao có thể thay thế bột
cá bằng 39,6% khô đậu nành và 4,8% bột gluten
ngô mà không ảnh hưởng đến tăng trưởng, FCR
và tỉ lệ sống của tôm. Nghiên cứu của Yun et al.
[34] cũng khẳng định tôm thẻ chân trắng được
thay thế bột cá bằng bột đậu nành lên đến 33%
trong khẩu phần vẫn đảm bảo tăng trưởng của
tôm. Vậy, bột keo dậu hoàn toàn có thể thay thế
bột cá trong thức ăn cho tôm lên đến 20%.

D. Hoạt tính enzyme tiêu hóa

Kết quả phân tích hoạt tính enzyme tiêu hóa
ở dạ dày và ruột tôm cho thấy hoạt tính của α-
amylase ở ruột tôm cao nhất ở nghiệm thức không
thay thế bột cá (0% LLP), mặc dù giá trị của
enzyme này trong dạ dày là tương tự nhau giữa
các nghiệm thức.

Hình 1 cho thấy enzyme α-amylase trong dạ
dày không có sự khác biệt nhau giữa các nghiệm
thức (p > 0,05). Tuy nhiên, ở ruột, α-amylase ở
mức 0% LLP đạt giá trị cao hơn và khác biệt
có ý nghĩa (p < 0,05) với 20% LLP và thức ăn
viên. Hoạt tính enzyme pepsin trong dạ dày và
chymotrypsin trong ruột, giữa các nghiệm thức
khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05).

Roy et al. [35] cũng ghi nhận α-amylase hiện
diện trong ruột tôm tương đối cao hơn so với
các cơ quan khác. Song et al. [36] cho rằng
nguồn protein có thể ảnh hưởng đến hoạt động
của các enzym tiêu hóa trong gan tụy của tôm.
Kuz’mina [37] cho rằng hoạt tính enzyme sẽ
bị ảnh hưởng khi hoạt động cho ăn và thành

Hình 1: Hoạt tính enzyme tiêu hóa của tôm

phần sinh hóa trong thức ăn thay đổi. Kết quả
nghiên cứu cho thấy hoạt tính α-amylase giảm
ở ruột khi LLP trong thức ăn chứa 20% LLP.
Vogt et al. [10] nghiên cứu ảnh hưởng của lá
L.leucocephala lên mô tế bào ruột của ấu trùng
tôm sú (P.monodon). Nhóm nghiên cứu ghi nhận
rằng tế bào R trong ruột tôm sẽ tổn thương khi
tôm ăn có mức mimosine vượt 0,25% trong thức
ăn.

Như vậy, hoạt tính enzyme tiêu hóa (amylase
và chimotripise) của tôm thẻ chân trắng giảm
có khả năng chịu tác động của chất kháng dinh
dưỡng (mimosine và tannin) lên tế bào niêm mạc
ruột, làm giảm hoạt tính tiêu hóa của enzyme trên
tôm.

E. Độ tiêu hóa thức ăn của tôm với các loại thức
ăn khác nhau

Bảng 6 cho thấy độ tiêu hóa thức ăn (ADC-
Tă), độ tiêu hóa protein (ADC-protein), độ tiêu
hóa lipid (ADC-lipid) và độ tiêu hóa năng lượng
(ADC-NL) lần lượt là 79,3 – 83,7%, 92,0 –
94,5%, 92,1 – 98,0% và 87,9 – 92,4%. Giá trị cao
nhất ở nghiệm thức thức ăn không thay thế bột
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cá (0% LLP) và khác biệt có ý nghĩa (p < 0,05)
so với các nghiệm thức TĂCN và thức ăn thay
thế bột cá 20% LLP. Ở nghiệm thức TĂCN và
thức ăn 20% LLP giá trị ADC-Tă, ADC-protein
và ADC-năng lượng không khác biệt có ý nghĩa
thống kê (p > 0,05). Tuy nhiên, ADC-lipid ở cả
ba nghiệm thức (Bảng 6) đều khác biệt nhau có
ý nghĩa (p < 0,05), thấp nhất ở TĂCN và cao
nhất ở nghiệm thức 0% LLP.

Bảng 6: Độ tiêu hóa (ADC-dry) của tôm với
các loại thức ăn khác nhau

Ghi chú: Giá trị trung bình ± SD (n = 3); các
chữ cái khác nhau trong cùng một cột biểu hiện

sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05)

Kết quả nghiên cứu của Qiu et al. [38] về
khả năng tiêu hóa các nguồn thực vật như đậu
nành truyền thống, đậu nành pepsoygen, đậu nành
NutriVance của tôm (L. vannamei) 12 g nuôi
trong hệ thống tuần hoàn cho thấy độ tiêu hóa
protein dao động từ 77,6 đến 97,03% và độ tiêu
hóa năng lượng (62,27 – 82,56%), trong đó, đậu
nành truyền thống cho kết quả cao nhất. Tương
tự, Yang et al. [39] nghiên cứu độ tiêu hóa của
tôm (L. vannamei) từ các nguồn nguyên liệu động
thực vật khác nhau. Kết quả cho thấy độ tiêu hóa
các nguồn protein động vật dao động từ 52,83
đến 71,23%, trong đó, bột cá Peru có độ tiêu
hóa cao nhất. Độ tiêu hóa các thành phần nguyên
liệu thực vật là 69,98 – 77,23%. Tác giả này nhận
thấy protein và lipid từ nguồn thực vật và động
vật được tôm thẻ chân trắng tiêu hóa tốt. Tỉ lệ tiêu
hóa protein và lipid lần lượt nằm trong khoảng
87,89 – 93,18% và 91,57 – 95,28% đối với các
nguồn nguyên liệu từ thực vật; 75,00 – 92,34%
và 83,72 – 92,79% đối với các sản phẩm động
vật. Như vậy, kết quả về mức độ tiêu hóa các
thành phần dinh dưỡng (protein, lipid và năng
lượng) của thức ăn chứa bột lá keo dậu tương tự
như độ tiêu hóa các nguồn protein thực vật khác
trên tôm (L. vannamei).

V. KẾT LUẬN
Keo dậu thay thế bột cá ở mức 20% LLP trong

thức ăn vẫn cho kết quả tốt về tăng trưởng (DWG

g/ngày; SRG %/g/ngày), hiệu quả sử dụng thức
ăn (FCR, PER, PE). Tỉ lệ sống của tôm nuôi đạt
giá trị từ 86,2 – 94,3%, cao nhất ở nghiệm thức
20% LLP.

Hoạt tính enzyme amylase và pepsin ở dạ dày
giữa các nghiệm thức không khác biệt nhau và
amylase ở dạ dày cao hơn ruột rất nhiều. Ở ruột
hoạt tính amylase và chimotripsine bắt đầu giảm
khi mức thay thế bột cá lên 20% LLP.

Kết quả về độ tiêu hóa thức ăn (ADC-Tă), độ
tiêu hóa protein (ADC-protein), độ tiêu hóa lipid
(ADC-lipid) và độ tiêu hóa năng lượng (ADC-
NL) có giá trị cao nhất ở nghiệm thức thức ăn
không thay thế bột cá (0% LLP). TĂCN và 20%
LLP trong thức ăn có độ tiêu hóa như nhau.

Nhóm tác giả đề xuất cần nghiên cứu thay thế
bột lá keo dậu ở các mức độ cao hơn và nghiên
cứu sử dụng bột lá keo dậu làm nguyên liệu thức
ăn cho nhiều đối tượng thủy sản khác.
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