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TÓM TẮT 

Chất lượng của một số nguyên liệu thức ăn thủy sản được đánh giá trong nghiên cứu này, trong đó tập trung 

vào thành phần hóa học và chỉ số an toàn vệ sinh thực phẩm. Tổng số 67 mẫu nguyên liệu từ các nhà máy thức ăn 

và nhà cung cấp đã được phân tích hóa sinh và vi sinh theo các phương pháp TCVN, thành phần các axit amin theo 

HPLC và axit béo theo GC. Kết quả cho thấy bột cá là nguồn cung cấp giàu protein, trong đó bột cá Peru và Chile có 

hàm lượng protein cao (> 65%), các loại bột cá Việt Nam có hàm lượng thấp hơn (< 62%), bột cá tra có hàm lượng 

protein từ 56-62% và lipid 8-10%. Bột xương thịt có hàm lượng protein(46-51%) và tro (30-37%) cao, tuy nhiên thành 

phần axit amin thiết yếu thấp hơn hơn so với bột cá. Bã nành có hàm lượng protein khoảng 45-46% và lipid thấp  

(< 3,5%). Dầu cá biển giàu các axit béo thiết yếu như HUFA, trong khi dầu nành là nguồn chứa các axit béo giá trị 

như linolenic axit và alpha-linoleic axit. Nguồn cung cấp tinh bột như bột mì, cám gạo và ngô, có hàm lượng 

carbohydrate khoảng 45-86%. Ngoài ra, kết quả kiểm tra mức an toàn của các mẫu nguyên liệu thức ăn cho thấy 

không có độc tố nấm mốc hoặc kim loại nặng vượt mức cho phép. 

Từ khóa: Nguyên liệu, thức ăn, chất lượng, mức an toàn, thủy sản. 

Evaluation of Quality of Feed Ingredients used in Aquafeed Production 

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the quality of feed ingredients, focusing on chemical composition and safety limits. 

In this study, 67 samples of various feed ingredients from different feed mills and local brokers were collected to 

evaluate the quality. Biochemical and microbiological parameters were analyzed according to Vietnam National 

Standard methods, while amino acids and fatty acids were analyzed by High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC) and Gas Chromatography (GC), respectively. The results showed that fishmeal was a rich source of protein. 

Peruvian and Chilean fish meals contained higher than 65% protein, whereas local fish meals contained less than 

62%. Tra catfish byproduct meal comprised 56-62% protein and 8-10% lipid. Meat and bone meal exhibited high 

protein content (46 to 51%) and ash content (30 to 37%), but an imbalanced amino acid composition in comparison 

to fishmeal.The protein content of soybean meal ranged from 45% to 46%, while the lipid content was low (<3.5%). 

Marine fish oil contained essential fatty acids, including highly unsaturated fatty acids (HUFA), while soybean oil 

provides valuable fatty acids, such as linolenic acid and alpha-linolenic acid. Starch sources, including rice bran, 

cassava, and wheat flour, were characterized by high carbohydrate content (45-86%). Furthermore, the results for 

ingredient safety limits showed that neither mycotoxins nor heavy metals exceeded their permissible limits. 

Keywords: Ingredients, feed, quality, safety limits, aquaculture. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Nguyên liệu đòng vai trñ quan trọng trong 

sân xuçt thĀc ën thûy sân. Nëm 2024, gæn 22,4 

triệu tçn nguyên liệu thĀc ën đã đþĉc nhêp 

khèu vĆi tổng giá trð 7,7 tỷ USD, chû yếu bao 

gồm: ngô hät, bã nành và các loäi cám khác,… 

(Hội Chën nuôi Việt Nam, 2025). 
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Chçt lþĉng nguyên liệu ânh hþćng đến tính 

an toàn, chi phí thĀc ën, hiệu quâ nuôi và să phát 

triển bền vĂng cûa ngành nuôi trồng thûy sân.  

Một số nghiên cĀu thay thế bột cá trong 

khèu phæn thĀc ën thûy sân đã đþĉc thăc hiện 

nhþ sā dýng bột phý phèm cá tra (Nguyen Van 

Nguyen & cs., 2016); bột xþĄng thðt (Abdul & 

cs., 2011), hay bã nành (O’Keefe & cs., 2017). 

Nguyên liệu protein cò ý nghïa quan trọng trong 

sân xuçt thĀc ën cho một số đối tþĉng thûy sân 

ën thðt, đặc biệt vĆi cá mú lai (♀ Epinephelus 

fuscoguttatus × ♂E. lanceolatus), là loài cá biển 

nuôi có giá trð kinh tế cao.  

Bên cänh nguồn cung cçp protein, các 

nguyên liệu cung cçp lipid nhþ dæu cá, dæu 

nành đòng vai trñ chính yếu trong cung cçp 

dinh dþĈng, nëng lþĉng, ânh hþćng đến tëng 

trþćng, tỷ lệ sống, khâ nëng sinh sân, miễn 

dðch, chống chðu stress và chçt lþĉng thðt 

(Dadras & cs., 2024; Glencross & cs., 2025).  

Ngoài ra, bột lúa mì, bột khoai mì hay cám 

gäo đþĉc xem là nguồn cung cçp nëng lþĉng cho 

thûy sân, giúp tëng hiệu quâ sā dýng protein, 

lipid trong thĀc ën. Ngoài ra, tinh bột đòng vai 

trò quan trọng liên quan đến độ bền và giâm tỷ 

lệ výn nát cûa thĀc ën. 

Nghiên cĀu này nhìm đánh giá thăc träng 

các nguồn nguyên liệu thĀc ën thûy sân, chçt 

lþĉng nguyên liệu thĀc ën đþĉc đánh giá thông 

qua thành phæn hóa học và mĀc an toàn vệ sinh 

thăc phèm.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu  

Tổng số có 67 méu nguyên liệu thĀc ën đþĉc 

thu nhên täi 6 nhà máy và 4 nhà phân phối 

(Bâng 1) ć 4 tînh, thành phố (Hồ Chí Minh, 

Vïnh Long, An Giang và Tåy Ninh) tÿ 10/12 đến 

12/12/2024. Méu đþĉc thu theo TCVN 

4325:2007. Tiến hành phân tích täi Phòng thí 

nghiệm cûa Trung tâm Nghiên cĀu Dinh dþĈng 

và Công nghệ thĀc ën Thûy sân (APOTEC). 

2.2. Phương pháp phân tích 

- Chî tiêu hòa sinh: độ èm (TCVN 

4326:2001), protein (TCVN 4328-1:2007), lipid 

(TCVN 4331:2001), xĄ (TCVN 4329:2007), tro 

(TCVN 4327:2007), phospho (TCVN 1525-2001), 

canxi (TCVN 1537-2007).  

- Dén xuçt phi nitĄ NFE: 100% - (% èm + % 

protein + % lipid + % tro + % xĄ); Axit amin theo 

phþĄng pháp HPLC. 

- Axit béo: các axit béo đþĉc trích ly theo 

Folch & cs. (1957), và phån tích theo phþĄng 

pháp síc ký khí GC (AOAC 996.06). 

- Kim loäi nặng: Chì (Pb) và Cadimi (Cd) theo 

TCVN 8126:2009; Thûy ngân (Hg) và Asen tổng 

(As) theo BS EN 16277:2012 và AOAC 986.15. 

- Độc tố nçm mốc: Aflatoxin B (AF) (TCVN 

9126:2011), Deoxynivalenol (DON) và 

Zearalenone (ZON) theo phþĄng pháp ELISA 

(Biscoto & cs., 2022). 

- Chî tiêu vi sinh: Salmonella spp. (TCVN 

10780-1:2017), Escherichia coli (TCVN 7924-

2:2008) và tổng nçm mốc (TCVN 8275-1:2010). 

2.3. Xử lý số liệu 

Số liệu thể hiện giá trð trung bình và độ 

lệch chuèn bìng phæn mềm SPSS 22.0. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Nguyên liệu cung cấp protein 

3.1.1. Thành phần hóa học 

Số liệu tÿ bâng 2 cho thçy các có khác biệt 

về hàm lþĉng dinh dþĈng và tính đặc trþng cûa 

tÿng loäi nguyên liệu. Bột cá Peru và Chile 

(FM) cò hàm lþĉng protein cao nhçt, dao động 

tÿ 65-66%, trong khi bột cá Việt Nam (FMVN) 

cò hàm lþĉng protein tÿ 60-62%. Bột phý phèm 

cá tra (CBP) cò hàm lþĉng protein tþĄng đối cao 

(56-62%) và lipid tÿ 8-10%. Tuy vêy, so vĆi bột 

cá biển, bột phý phèm cá tra cò hàm lþĉng tro 

cao hĄn đáng kể, dao động tÿ 21-27%. 

Hàm lþĉng protein cûa bột phý phèm gia 

cæm (PBP) cao hĄn bột xþĄng thðt (MBM)  

(63-65% so vĆi 47-51%), trong khi cò hàm lþĉng 

tro thçp hĄn (15-17% so vĆi 30-37%). Hàm lþĉng 

xĄ và tro trong MBM khá cao (3,5-4,8% và  

30-32%). Đặc biệt, bột huyết (BM) cò hàm lþĉng 



Nguyễn Quốc Cường, Phạm Duy Hải, Lê Hoàng, 
 Lý Hữu Toàn, Võ Thị My My, Lê Trần Hoài Khanh, Nguyễn Văn Nguyện 

1061 

protein cao (87-89%), trong khi hàm lþĉng lipid và 

xĄ läi khá thçp. Trong khi đò, dðch cá thûy phân 

(FSE) cò hàm lþĉng dinh dþĈng giá trð vĆi protein 

(30-38%), lipid (6-13%) và rçt ít xĄ (< 0,65%). 

Bâng 1. Một số nguyên liệu trong sân xuất thức ăn thủy sân 

Nguồn nguyên liệu Nguyên liệu Số lượng mẫu 

Protein Bột cá (FM) 7 

Bột phụ phẩm cá tra(CBP) 9 

Bã nành (SBM) 6 

Bột xương thịt (MBM) 4 

Bột phụ phẩm gia cầm (PBP) 3 

Bột huyết (BM) 2 

Bột nội tạng mực (SVM) 2 

Bột gluten lúa mì (WG) 2 

Bột gluten ngô (CGM) 2 

Khô cải dầu (RSM) 3 

Bã ngô sấy khô (DDGS) 2 

Carbohydrate Bột lúa mì (WF) 5 

Tinh bột ngô (MS) 2 

Bột khoai mì (CSV) 3 

Cám gạo (RB) 3 

Dầu Dầu cá mòi (FO-1) 1 

Dầu phụ phẩm cá hồi (FO-2, FO-3) 2 

Dầu nành (SBO) 3 

Dầu phụ phẩm cá ngừ (FO-4, FO-5) 2 

Phụ gia thức ăn Dịch cá thủy phân (FSE) 2 

Dịch mực thủy phân (SSH) 1 

Dịch tôm thủy phân (SSE) 1 

 Tổng 67 

 

   

Bột cá Bột phụ phẩm cá tra Tinh bột ngô 

Hình 1. Một số loại nguyên liệu thức ăn 
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Bâng 2. Thành phần dinh dưỡngcủa nguyên liệu cung cấp protein 

Ký hiệu 
Loại  

nguyên liệu 

Thành phần dinh dưỡng (%) 

Độ ẩm Protein Lipid Xơ Tro Phospho Canxi 

Bột cá và bột phụ phẩm cá 

FM1-2 Bột cá, Peru 9,01 ± 0,22 65,79 ± 0,51 8,90 ± 0,40 - 15,96 ± 0,27 2,29 ± 0,11 3,31 ± 0,08 

FM3 Bột cá, Chile 9,32 ± 0,03 65,07 ± 0,30 9,19 ± 0,14 - 16,43 ± 0,02 2,83 ± 0,03 3,33 ± 0,08 

FM4-7 Bột cá, VN 8,52 ± 0,74 60,68 ± 0,92 8,70 ± 1,06 - 22,0 ± 1,26 3,57 ± 1,27 5,41 ± 2,19 

CBP1 Bột phụ phẩm cá Tra 8,07 ± 0,03 62,43 ± 0,11 8,64 ± 0,08 - 21,29 ± 0,05 3,38 ± 0,01 7,52 ± 0,20 

CBP8 6,88 ± 0,02 56,37 ± 0,30 9,9 ± 0,10 - 27,04 ± 0,03 3,95 ± 0,04 9,13 ± 0,09 

CBP1-9 7,66 ± 0,64 59,79 ± 1,95 9,78 ± 0,54 - 23,28 ± 1,74 3,69 ± 0,29 8,14 ± 0,64 

Bột phụ phẩm động vật 

PBP1-3 Bột phụ phẩm gia cầm 7,88 ± 0,70 64,33 ± 1,50 11,41 ± 1,03 1,87 ± 1,01 16,2 ± 1,29 2,61 ± 0,57 5,27 ± 0,99 

MBM1-4 Bột xương thịt 6,65 ± 0,60 49,6 ± 2,05 10,46 ± 0,91 4,47 ± 0,96 32,48 ± 3,43 5,09 ± 0,25 10,87 ± 1,06 

MBM3 6,66 ± 0,01 51,29 ± 0,38 11,5 ± 0,04 3,99 ± 0,10 29,88 ± 0,26 5,15 ± 0,01 11,20 ± 0,13 

MBM4 5,84 ± 0,02 46,75 ±0,18 9,53 ±0,09 5,66 ±0,26 37,52 ±0,03 5,35 ±0,04 12,16 ±0,11 

BM1-2 Bột huyết 6,81 ± 2,67 87,68 ± 1,46 1,16 ± 0,50 0,79 ± 0,75 3,78 ± 0,35 0,38 ± 0,11 0,41 ± 0,33 

Phụ gia thức ăn 

SVM1-2 Bột nội tạng mực 7,15 ± 0,44 46,26 ± 0,69 13,42 ± 1,22 4,65 ± 0,25 8,60 ± 0,02 0,73 ± 0,08 2,61 ± 0,19 

FSE1-2 Dịch cá thủy phân 48,0 ± 7,48 34,0 ± 5,46 9,49 ± 4,48 0,62 ± 0,05 7,50 ± 6,60 0,57 ± 0,26 0,24 ± 0,15 

SSH Dịch mực thủy phân 82,38 ± 0,21 11,75 ± 0,07 1,13 ± 0,05 0,62 ± 0,15 3,72 ± 0,04 0,84 ± 0,00 0,18 ± 0,00 

SSE Dịch tôm thủy phân 66,47 ± 0,01 22,53 ± 0,28 2,58 ± 0,38 1,68 ± 0,01 6,22 ± 0,08 0,38 ± 0,02 0,53 ± 0,11 

Bột phụ phẩm bã dầu 

SBM1 Bã nành 10,63 ± 0,02 46,29 ± 0,10 3,45 ± 0,09 4,64 ± 0,06 6,26 ± 0,02 0,72 ± 0,01 0,31 ± 0,11 

SBM6 10,02 ± 0,03 45,37 ± 0,39 3,33 ± 0,09 7,16 ± 0,05 5,92 ± 0,02 0,57 ± 0,01 0,29 ± 0,00 

SBM1-6 10,59 ± 0,89 45,88 ± 0,5 3,07 ± 0,29 5,38 ± 1,41 6,55 ± 0,55 0,67 ± 0,06 0,35 ± 0,04 

RSM1-3 Bột bã cải dầu 10,2 ± 0,30 37,43 ± 1,10 1,58 ± 0,60 10,96 ± 1,39 9,03 ± 1,49 1,10 ± 0,17 1,23 ± 0,09 

Bột phụ phẩm ngũ cốc 

DDGS1-2 Bã ngô sấy khô 10,88 ± 0,68 27,96 ± 0,39 9,97 ± 0,28 9,06 ± 0,30 6,00 ± 0,24 1,09 ± 0,08 0,58 ± 0,33 

CGM1-2 Gluten ngô 8,28 ± 1,19 59,07 ± 2,52 2,98 ± 1,71 2,24 ± 1,00 3,27 ± 0,34 0,51 ± 0,09 0,14 ± 0,1 

WG1-2 Gluten lúa mì 7,35 ± 0,59 77,0 ± 1,77 4,88 ± 0,30 1,21 ± 0,10 0,72 ± 0,06 0,15 ± 0,01 0,07 ± 0,02 

Ghi chú: Số liệu được thể hiện bằng giá trị trung bình (n = 3) ± SD; (-): Không phát hiện. 
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Bâng 3. Hàm lượng kim loại nặng và vi sinh trong nguyên liệu cung cấp protein 

Ký hiệu 
Loại  

nguyên liệu 

Kim loại nặng (mg/kg) Vi sinh 

As Cd Pb Hg Salmonela (Sal/25g) E. coli (CFU/g) Tổng nấm mốc (CFU/g) 

Bột cá và bột phụ phẩm cá 

FM1-2 Bột cá, Peru 3,73 ± 0,82 0,29 ± 0,04 1,21 ± 0,09 0,03 ± 0,02 - - - 

FM3 Bột cá, Chile 3,81 ± 0,14 0,30 ± 0,03 1,37 ± 0,05 0,03 ± 0,08 - - - 

FM4-7 Bột cá, Việt Nam 4,42 ± 0,32 0,27 ± 0,11 1,90 ± 0,95 0,02 ± 0,01 - - - 

CBP1-9 Bột phụ phẩm cá tra 1,63 ± 0,43 0,16 ± 0,09 1,58 ± 0,49 0,03 ± 0,01 - - - 

Bột phụ phẩm động vật 

PBP1-3 Bột phụ phẩm gia cầm - 0,80 ± 0,08 3,46 ± 0,30 - - - - 

MBM1-4 Bột xương thịt - 0,92 ± 0,12 5,88 ± 0,46 0,03 ± 0,01 - - - 

BM1-2 Bột huyết - 0,86 ± 0,06 1,39 ± 0,45 - - - - 

Phụ gia thức ăn 

SVM1-2 Bột nội tạng mực 1,21 ± 0,03 1,65 ± 0,10 1,59 ± 0,18 - - - - 

Bột phụ phẩm bã dầu 

SBM1-6 Bã nành - 0,50 ± 0,16 0,73 ± 0,24 - - - - 

RSM1-3 Bột bã cải dầu - - 0,22 ± 0,38 - - - - 

Bột phụ phẩm ngũ cốc 

DDGS1-2 Bã ngô sấy khô - 0,15 ± 0,05 0,44 ± 0,16 - - - - 

CGM1-2 Gluten ngô - - - - - - - 

WG1-2 Gluten lúa mì - - - - - - - 

Ghi chú: Số liệu được thể hiện bằng giá trị trung bình (n = 3) ± SD; (-): Không phát hiện; As: Asen (không phát hiện với LOD = 0,02); Cd: Cadimi (không phát 

hiện với LOD = 0,02); Pb: Chì (không phát hiện với LOD = 0,005); Hg: Thủy ngân (không phát hiện với LOD = 0,005). 
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Bâng 4. Thành phần axit amin (% chçt khô) trong một số loại nguyên liệu thức ăn 

Axit amin FM FMVN MBM SBM DDGS 

Arginine 4,67 ± 0,24 4,04 ± 0,16 3,82 ± 0,11 2,92 ± 0,15 1,14 ± 0,08 

Histidine 1,94 ± 0,13 1,97 ± 0,07 0,94 ± 0,16 1,01 ± 0,04 0,68 ± 0,06 

Isoleucine 2,95 ± 0,10 2,77 ± 0,12 1,42 ± 0,04 1,54 ± 0,16 1,01 ± 0,07 

Leucine 5,04 ± 0,09 5,17 ± 0,30 2,93 ± 0,10 3,05 ± 0,10 2,47 ± 0,08 

Lysine 5,18 ± 0,22 4,60 ± 0,19 2,58 ± 0,09 2,60 ± 0,09 0,68 ± 0,04 

Methionine 2,34 ± 0,16 1,89 ± 0,18 0,71 ± 0,03 0,52 ± 0,03 0,60 ± 0,05 

Phenylalanine 3,64 ± 0,48 2,99 ± 0,10 1,62 ± 0,05 1,86 ± 0,02 1,29 ± 0,35 

Threonine 2,84 ± 0,18 2,68 ± 0,23 1,62 ± 0,04 1,70 ± 0,06 0,95 ± 0,16 

Valine 4,38 ± 0,41 3,58 ± 0,20 2,01 ± 0,08 1,68 ± 0,14 1,31 ± 0,11 

Alanine 4,05 ± 0,17 3,92 ± 0,20 3,77 ± 0,12 1,92 ± 0,05 2,12 ± 0,13 

Aspartic acid 5,57 ± 0,45 5,11 ± 0,12 3,74 ± 0,11 5,17 ± 0,19 1,98 ± 0,05 

Cystine 0,65 ± 0,05 0,60 ± 0,09 0,34 ± 0,03 0,48 ± 0,03 0,49 ± 0,04 

Glutamic acid 7,79 ± 0,29 6,73 ± 0,24 6,43 ± 0,15 8,98 ± 0,12 4,49 ± 0,21 

Glycine 4,53 ± 0,37 4,81 ± 0,22 6,99 ± 0,40 1,79 ± 0,04 1,03 ± 0,02 

Serine 2,80 ± 0,18 2,81 ± 0,53 1,94 ± 0,03 2,07 ± 0,08 1,32 ± 0,05 

Proline 2,18 ± 0,21 2,02 ± 0,11 1,14 ± 0,06 2,27 ± 0,13 2,76 ± 0,08 

Tyrosine 2,05 ± 0,15 1,95 ± 0,21 4,72 ± 0,17 1,35 ± 0,03 1,18 ± 0,04 

Total A.A 62,61 ± 1,03 57,63 ± 0,47 46,70 ± 0,85 40,91 ± 0,14 25,44 ± 0,87 

EAA 32,98 ± 0,73 29,68 ± 0,40 17,64 ± 0,41 16,88 ± 0,51 10,11 ± 0,98 

NEAA 29,63 ± 0,45 27,94 ± 0,71 29,07 ± 0,58 24,03 ± 0,63 15,33 ± 0,11 

 

Đối vĆi các nguyên liệu thăc vêt, bã nành 

(SBM) cò hàm lþĉng protein cao (45-47%) và 

lipid thçp (< 3,5%), xĄ dao động tÿ 3-7% và tro 

tÿ 6-7%. Khô câi dæu (RSM) là nguồn protein 

giá trð cò hàm lþĉng protein khoâng 37%, trong 

khi lipid thçp (1-2%) và xĄ cao (10-12%). Bột 

gluten ngô (CGM) và gluten lúa mì (WG) đều 

chĀa hàm lþĉng protein cao (59% và 77%), lipid 

dao động tÿ 1,8-5,1%, và cò hàm lþĉng xĄ và tro 

thçp. Ngþĉc läi, bã ngô sçy khô (DDGS) có hàm 

lþĉng protein khoâng 27-28%, lipid khoâng 9%), 

trong khi hàm lþĉng xĄ và tro tþĄng đối cao, læn 

lþĉt khoâng 9% và 6%.  

Các chî tiêu an toàn (Bâng 3), đặc biệt là 

kim loäi nặng, phân ánh đặc trþng cûa tÿng loäi 

nguyên liệu. Bột cá cò hàm lþĉng As tổng khá 

cao, dao động khoâng 3-4,75 mg/kg; bột phý 

phèm cá tra tÿ 1,1-2,19 mg/kg; và bột nội täng 

măc khoâng 1,19-1,23 mg/kg. Đối vĆi bột phý 

phèm gia cæm và bột xþĄng thðt, hàm lþĉng Pb 

và Cd ć mĀc cao hĄn so vĆi các loäi nguyên  

liệu khác, læn lþĉt dao động trong khoâng  

3,2-6,4 mg/kg và 0,8-1,1 mg/kg. Kết quâ phân tích 

Salmonella spp., Escherichia coli và tổng nçm 

mốc đều không phát hiện trong méu khâo sát. 

3.1.2. Thành phần axit amin 

Hàm lþĉng axit amin thiết yếu (EAA, 

essential amino acids) có trong hai nguồn bột cá 

nhêp khèu (Peru và Chile) và bột cá Việt Nam 

(FMVN) læn lþĉt là 32,98 và 29,68%, chiếm trên 

50% tổng axit amin. Trong khi đò, MBM có hàm 

lþĉng protein khoâng 50%, nhþng tỷ lệ EAA chî 

chiếm khoâng 38% tổng axit amin, thçp hĄn 

đáng kể so vĆi bột cá (Bâng 4). 

Đối vĆi nguyên liệu thăc vêt, SBM có hàm 

lþĉng protein cao gçp 2 læn so vĆi DDGS. Trong 

đò, hàm lþĉng EAA cûa SBM và DDGS læn lþĉt 

là 17% và 10%. Tuy nhiên, tỷ lệ EAA so vĆi tổng 

axit amin, SBM và DDGS tþĄng đþĄng nhau 

(khoâng 40%), cao hĄn bột xþĄng thðt (MBM). 
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Bâng 5. Thành phần axit béo chính trong các nguyên liệu dầu (g/100g méu) 

Axit béo FO-1 FO-2 FO-3 FO-4 FO-5 SBO 1-3 

C16:0 Palmitic acid 20,55 ± 0,04 11,15 ± 0,09 10,82 ± 0,12 21,68 ± 0,11 21,88 ± 0,1 10,48 ± 0,39 

C18:0 Stearic acid 2,58 ± 0,06 3,60 ± 0,04 3,40 ± 0,04 7,75 ± 0,1 6,70 ± 0,16 4,03 ± 0,11 

SFA - 34,32 ± 0,11 17,61 ± 0,04 18,35 ± 0,17 37,17 ± 0,23 36,44 ± 0,26 15,39 ± 0,50 

C18:1n9c Oleic acid (OA) 11,54 ± 0,23 38,10 ± 0,12 41,54 ± 0,28 16,95 ± 0,14 17,20 ± 0,02 23,14 ± 0,43 

MUFA - 22,90 ± 0,17 44,70 ± 0,22 49,24 ± 0,46 25,71 ± 0,15 26,59 ± 0,14 24,57 ± 0,53 

C18:2n6c Linoleic acid (LA) 4,24 ± 0,07 19,10 ± 0,08 17,07 ± 0,4 4,79 ± 0,1 4,38 ± 0,02 53,29 ± 0,48 

C18:3n3 α-Linolenic acid (ALA) 1,31 ± 0,02 0,50 ± 0,05 2,94 ± 0,05 1,63 ± 0,06 1,35 ± 0,03 6,12 ± 0,26 

C20:4n6 Arachidonic acid(ARA) 0,83 ± 0,02 0,50 ± 0,05 1,10 ± 0,04 1,88 ± 0,06 0,10 ± 0,01 - 

C20:5n3 Eicosapentaenoic acid (EPA) 17,93 ± 0,05 2,80 ± 0,03 2,94 ± 0,13 0,27 ± 0,00 6,23 ± 0,09 - 

C22:6n3 Docosahexaenoic acid (DHA) 9,27 ± 0,02  3,80 ± 0,02 3,30 ± 0,35 13,20 ± 0,02 12,87 ± 0,02 - 

PUFA - 35,66 ± 0,06 28,70 ± 0,16 27,35 ± 0,57 24,12 ± 0,23 24,93 ± 0,08 59,44 ± 0,67 

HUFA - 28,35 ± 0,05 7,50 ± 0,07 7,34 ± 0,45 15,59 ± 0,05 19,20 ± 0,08 - 

n-3 HUFA - 27,52 ± 0,04 7,00 ± 0,04 6,24 ± 0,46 13,71 ± 0,03 19,10 ± 0,09 - 

n-3 - 28,83 ± 0,05 7,50 ± 0,04 9,18 ± 0,45 15,34 ± 0,05 20,45 ± 0,08 6,12 ± 0,26 

n-6 - 6,83 ± 0,07 21,20 ± 0,12 18,17 ± 0,45 8,78 ± 0,2 4,48 ± 0,02 53,32 ± 0,52 

n-3/n-6 - 4,22 ± 0,05 0,35 ± 0,00 0,51 ± 0,03 1,75 ± 0,04 4,56 ± 0,03 0,11 ± 0,00 

Ghi chú: (-): không phát hiện; FO-1: Dầu cá mòi; FO-2 và FO-3: Dầu phụ phẩm cá hồi; FO-4 và FO-5: Dầu phụ phẩm cá ngừ; SBO 1-3:Dầu nành; SFA: Axit béo 

bão hòa; MUFA: Axit béo không bão hòa đơn; PUFA: Axit béo không bão hòa đa; HUFA: Axit béo không bão hòa cao; n-3: tổng omega-3; n-6: tổng omega-6. 
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3.2. Nguyên liệu cung cấp lipid 

Số liệu tÿ bâng 5 cho thçy các axit béo SFA 

cûa các loäi dæu cá (17-37%) cao hĄn so vĆi dæu 

nành (15-16%). Ngþĉc läi, axit béo PUFA trong 

dæu cá (24-36%) thçp hĄn so vĆi dæu nành  

(58-60%). Tuy nhiên, dæu cá giàu axit béo thiết 

yếu nhþ ARA, EPA và DHA, trong khi không 

phát hiện các axit béo này ć dæu nành. TþĄng tă, 

các HUFA và n-3 HUFA chî có ć dæu cá, dao động 

læn lþĉt tÿ 7,5-28,35% và 7-27,52%, cao nhçt ć 

dæu cá mòi. Dæu nành mặc dù cò hàm lþĉng 

PUFA rçt cao, nhþng chû yếu là LA (52-54%)  

và ALA (5,9-6,4%). Bên cänh đò, axit béo MUFA 

cao nhçt đþĉc ghi nhên ć dæu phý phèm cá hồi 

(44-49%) và chĀa nhiều OA (38-41%), trong khi 

dæu cá mòi và dæu phý phèm cá ngÿ có mĀc 

MUFA, tþĄng đþĄng vĆi dæu nành (22-27%). 

Tổng omega-3 (n-3) trong dæu nành thçp 

(khoâng 6%), dén đến tî lệ n-3/n-6 chî 0,11-0,12, 

thçp hĄn đáng kể so vĆi dæu cá (0,35-4,56).  

Trong khi đò, dæu cá cò hàm lþĉng n-3 cao  

(7,50-28,83%), và cao nhçt ć dæu cá mòi (28,83%). 

3.3. Nguyên liệu cung cấp tinh bột 

Kết quâ phân tích cho thçy độ èm cûa bột 

mì và tinh bột ngô læn lþĉt tÿ 11,3% và 12,7%, 

cao hĄn so vĆi các nguyên liệu khác. Trong khi 

cám gäo, cám lúa mì và bột khoai mì cò độ èm 

dþĆi 11% (Bâng 6). 

Ngoài ra, bột mì, cám gäo, cám lúa mì và bột 

khoai mì cò hàm lþĉng dén xuçt phi nitĄ (NFE, 

nitrogen-free extract) - bao gồm carbohydrate, 

tinh bột và đþąng - chiếm tỷ lệ cao. Bột mì có 

hàm lþĉng tinh bột cao (> 70%), protein dao động 

tÿ 11-13% và lipid tÿ 1,9-3,3%, trong khi xĄ thçp 

(0,81-1,4%). Bột khoai mì giàu tinh bột (> 76%), 

trong khi cò hàm lþĉng protein và lipid khá thçp. 

Đặc biệt, tinh bột ngô cò hàm lþĉng tinh bột cao 

nhçt (> 85%), trong khi hàm lþĉng protein, lipid, 

xĄ và tro ć mĀc thçp. 

Bâng 6. Thành phần dinh dưỡng của nguyên liệu cung cấp tinh bột 

Ký hiệu 
Loại  

nguyên liệu 

Thành phần dinh dưỡng (%) 

Độ ẩm Protein Lipid Xơ Tro NFE 

WF1-2 Bột mì 11,3 ± 0,81 12,4 ± 0,51 2,61 ± 0,52 1,13 ± 0,24 0,64 ± 0,10 71,9 ± 0,56 

RB1 Cám gạo 9,09 ± 0,04 13,81 ± 0,03 13,46 ± 0,05 8,87 ± 0,11 9,44 ± 0,03 45,34 ± 0,03 

RB1-3 9,52 ± 0,51 13,4 ± 1,15 11,4 ± 1,79 8,52 ± 0,42 8,41 ± 0,91 48,8 ± 3,01 

WB Cám lúa mì 10,9 ± 0,03 16,8 ± 0,01 5,11 ± 0,02 12,9 ± 0,02 5,09 ± 0,03 49,2 ± 0,01 

CSV1-3 Bột khoai mì 10,8 ± 0,02 3,51 ± 0,03 1,50 ± 0,03 4,21 ± 0,08 2,49 ± 0,03 77,5 ± 0,12 

MS1 Tinh bột ngô 12,40 ± 0,03 0,68 ± 0,04 0,76 ± 0,01 0,53 ± 0,01 0,13 ± 0,01 85,51 ± 0,01 

MS1-2 12,6 ± 0,31 0,70 ± 0,02 0,70 ± 0,09 0,48 ± 0,07 0,10 ± 0,05 85,4 ± 0,13 

Ghi chú: Số liệu được thể hiện bằng giá trị trung bình (n = 3) ± SD. 

Bâng 7. Kim loại nặng và độc tố trong một số nguyên liệu cung cấp tinh bột 

Ký hiệu Loại nguyên liệu 
Kim loại nặng (mg/kg) Độc tố nấm mốc 

As Cd Pb Hg AF DON ZON 

WF1-4 Bột mì - - - 0,02 ± 0,01 - - - 

RB1-3 Cám gạo 0,68 ± 0,17 - - 0,43 ± 0,27 - - - 

WB Cám lúa mì 0,73 ± 0,19 - - 0,41 ± 0,05 - - - 

CSV1-3 Bột khoai mì 0,04 ± 1,92 - - 0,21 ± 0,07 - - - 

MS1-2 Tinh bột ngô 0,38 ± 0,04 - - 0,006 ± 0,00 - - - 

Ghi chú: Số liệu được thể hiện bằng giá trị trung bình (n = 3) ± SD; (-): Không phát hiện; As: Asen (không phát 

hiện với LOD = 0,02); AF: Aflatoxins; Cd: Cadimi (không phát hiện với LOD = 0,02); DON: Deoxynivalenol;  

Pb: Chì (không phát hiện với LOD = 0,005); ZON: Zearalenone; Hg: Thủy ngân (không phát hiện với LOD = 0,005). 
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Số liệu ć bâng 7 cho thçy không phát hiện 

Pb và Cd trong các nguyên liệu. Hàm lþĉng As 

tổng và Hg trong cám gäo và cám lúa mì  

dao động læn lþĉt tÿ 0,55-0,73 mg/kg và  

0,12-0,64 mg/kg. Ngoài ra, không phát hiện độc 

tố nçm mốc ć tçt câ các méu phân tích. 

4. THẢO LUẬN 

Bột cá biển cò hàm lþĉng protein dao động ć 

mĀc 58-63%, hàm lþĉng lipid khoâng 9% 

(Sauvant & cs., 2004). Đối vĆi bột phý phèm cá 

tra, thành phæn dinh dþĈng có thể thay đổi phý 

thuộc vào việc lăa chọn phý phèm để chế biến 

(Nguyen Van Nguyen & cs., 2016). VĆi bột phý 

phèm đæu và xþĄng thì hàm lþĉng protein 

khoâng 37%, lipid 12-16% và tro là 17-34%. VĆi 

bột phý phèm tÿ thðt výn thì hàm lþĉng protein 

khoâng 45-62%, lipid 18-32% và tro là 3,5-12%. 

Bột cá tra là nguồn cung cçp protein giá trð, tuy 

nhiên cò hàm lþĉng tro cao và cæn cån đối đinh 

dþĈng trong sân xuçt thĀc ën thûy sân. 

Bên cänh đó, MBM giàu protein 60-61% và 

lipid 6% (Abdul & cs., 2011), canxi 10-11% và 

phốt pho 4,9-5,1% (Sauvant & cs., 2004). Tuy 

nhiên, cò hàm lþĉng tro và tỷ lệ Ca/P khá cao có 

thể làm giâm khâ nëng hçp thu Ca, P đối vĆi 

tôm (Træn Thð Thanh Hiền, 2004). Ngoài ra, 

MBM có hàm lþĉng methionine (0,44-1,54%), 

cystine (0,14-0,78%) và lysine (1,73-4,28%) khá 

thçp (Hendriks & cs., 2002). Vì vêy, khâ nëng 

thay thế FM bìng MBM chî trong khoâng  

10-45% (Træn Thð Thanh Hiền & cs., 2015).  

Bột huyết cò hàm lþĉng protein cao (> 80%) và 

lipid thçp (< 1%) (Sauvant & cs., 2004). Tuy 

nhiên, có thành phæn axit amin không cån đối 

và độ tiêu hóa thçp hĄn so vĆi MBM và FM 

(Hussain & cs., 2011).  

Bã nành, gluten ngô và gluten lúa mì có 

hàm lþĉng protein cao (48-59%). Đặc biệt, bã 

nành và gluten lúa mì là nhĂng nguyên liệu 

thăc vêt giàu lysin (2,93-3,52%) (Yohana & cs., 

2023). Tuy vêy, bã nành cò hàm lþĉng 

methionine (0,4%), cystine (0,6%) thçp. Các chçt 

kháng dinh dþĈng nhþ hemagglutinins, 

phytate, soyantigens trong bã nành, bã câi 

dæu,.. ânh hþćng đến độ tiêu hóa cûa nguyên 

liệu (O’Keefe & Newman, 2011). 

Kết quâ phân tích cho thçy hàm lþĉng 

MUFA trong dæu cá hồi cao gçp đôi so vĆi dæu 

nành. Trong khi đò, PUFA trong dæu cá hồi 

thçp hĄn một nāa so vĆi dæu nành. Kết quâ 

này tþĄng đồng vĆi nghiên cĀu cûa Lê Thanh 

PhþĄng & cs. (2014) và Hossain & cs. (2023). 

Ngoài ra, không tìm thçy axit béo HUFA trong 

các loäi dæu nành, kết quâ này phù hĉp vĆi 

nghiên cĀu cûa Nguyen & cs. (2021) đối vĆi 

dæu nành. 

Bên cänh nguồn protein và lipid, bột khoai 

mì và tinh bột ngô là nguyên liệu giàu tinh bột 

vĆi hàm lþĉng (70-88%), protein (< 2,5%), lipid 

(< 1%) và hàm lþĉng xĄ thçp (< 2,9%) (Sauvant 

& cs., 2004). Do đò, bột khoai mì và tinh bột  

ngô là nhĂng nguyên liệu giá trð là tëng độ bền 

thĀc ën. 

Về vệ sinh an toàn thăc phèm, các nguyên 

liệu thĀc ën cò nguồn gốc tÿ thăc vêt (đêu nành, 

ngô, gäo, khoai mì) rçt dễ bð nhiễm nçm mốc 

nếu độ èm nguyên liệu > 15%, độ èm môi trþąng 

trên 65-70% và nhiệt độ 35C (Træn Thð Thanh 

Hiền, 2004; Rathod & Kumawat, 2024). Nçm 

mốc làm giâm giá trð dinh dþĈng, thay đổi mùi 

vð cûa nguyên liệu và là nguyên nhån gåy ra độc 

tố. Việc bâo quân nguyên liệu đúng cách giúp 

loäi trÿ các nguy cĄ låy nhiễm và ổn đðnh chçt 

lþĉng nguyên liệu thĀc ën trong một thąi gian 

nhçt đðnh. 

Nguyên liệu có chĀa kim loäi nặng làm tëng 

nguy cĄ để läi dþ lþĉng trong sân phèm thûy 

sân nuôi trồng, gây nên các hệ lýy nghiêm trọng 

đến an toàn thăc phèm và sĀc khóe ngþąi tiêu 

dùng. Kết quâ phån tích độc tố nçm mốc và kim 

loäi nặng cho thçy các loäi nguyên liệu này đáp 

Āng tiêu chí vệ sinh và an toàn thăc phèm, phù 

hĉp để sân xuçt thĀc ën thûy sân (QCVN 01-

190:2020). 

Ngoài ra, kết quâ cho thçy các chî tiêu  

E. coli, Salmonella, tổng men mốc cûa các 

nguyên liệu đều đáp Āng giĆi hän cho phép  

E. coli và Salmonella thuộc nhóm vi khuèn gây 

bệnh đþąng ruột và rçt dễ nhiễm vào thĀc ën 

thông qua nguồn nþĆc (Williams, 1981). Các 
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nguyên liệu kể câ protein thăc vêt và các loäi 

hät thăc vêt đều có thể bð nhiễm Samonella 

(Beumer& Poel, 1997; McChesney& cs., 1995). 

Do đò, kiểm soát E. coli và Salmonella là nhiệm 

vý quan trọng đối vĆi các nguyên liệu thĀc ën 

thûy sân chĀa hàm lþĉng protein cao, việc theo 

dõi giám sát sẽ góp phæn nâng cao chçt lþĉng  

và tính an toàn cûa sân phèm thĀc ën nuôi  

thûy sân. 

5. KẾT LUẬN  

Kết quâ khâo sát cho thçy thành phæn hóa 

học cûa nguyên liệu nhìn chung ổn đðnh, trong 

khi các chî tiêu an toàn vệ sinh thăc phèm đþĉc 

kiểm soát, đáp Āng yêu cæu cho sân xuçt thĀc 

ën thûy sân. Kết quâ cüng thể hiện khâu bâo 

quân đã đþĉc các nhà sân xuçt và phân phối 

chú trọng, đâm bâo să ổn đðnh chçt lþĉng và an 

toàn vệ sinh cho các nguyên liệu dùng trong sân 

xuçt thĀc ën thûy sân. 

6. KIẾN NGHỊ 

Hàm lþĉng các vitamin, giá trð nëng lþĉng 

cûa nguyên liệu cæn đþĉc nghiên cĀu và bổ sung 

trong các nghiên cĀu tiếp theo. 
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