®

canola

Cou n Cl I Innovative. Sustainable. Resilient.
oF caANADA Creating superior value for a healthier world.

‘r*j ™o f :j ""»!-I)J
HUONG DAN SU DUNG
KHO DAU HAT. CAl

§a \ { g Lu s = o T Xl
< -'-f'k Lan¥ - -T' n \ n Y "
e TG B-Ei . h
4 g ..-..',.. E
W 1 1 1 .
g " ’ ¥ .
R . 1 !
r A R T T
::! ¥ L 1 i ‘-"'"E;";' 1rj'
i ¥ y 7, A ] £l ‘.'5
! M .



—
I
O
4
(o]
d
z
(@]
I
C
4
(o)

WYJ VIO

«Q NVS AQHL
- N
‘H V1 IVHN DS VIO

Chudng 1. T6ng quan V& KNG dau Nat CAl . eeeeeereeteeetensesessssessessessesaessessesaennes 1
Chudng 2. Thanh phan dinh dudng cua khé dau hat Cai......eeecceenee, 6
Chudng 3. Kho dau hat cai cho gia sUC NNai |Qi..cceeeceeeeeessesesssnne. 15
BO SUA.ueiiririiieeeereeeesanssasastsasesesesesesessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssaseses 16
BO TNttt esssesesesesesese e s ssesesesesesesesssessssasssesesssesesesesessasasasessesesesesessnsasasene 40
Gia SUC NNAIT 11 N0 e sessssesss s ssssessssessssesassesesassens 43
Chuong 4. KNG dau hat CAi CO IGN et ss s sessesssessenes 57
Chudng 5. Kho dau hat Cai tronNg gia CAM.ceceeceecssesesesesssesssesssesessnes 80

Chudng 6. Khé dau hat cai trong nudi trong thuy SAN ... 101



1

GIACAM

THONG TIN CHUNG

»

CANOLA COUNCIL OF CANADA

0’ THUY SAN

CA

AZING.COM

CHUONG 1.

TONG QUAN
VE KHO DAU
HAT CAI

Cai dau la moét trong nhiing cay trong quan trong nhat
clUa Canada va cling la nguyén liéu protein thuc vat
dudc ban nhiéu thd hai trén thé gidi. Nhing canh déng
mau Ma rong Idn 8 mién Tay Canada la vung san xuat
hat cai dau. Vao dau mua hé, nhiing canh dong cai

dau trai dai khdp vung néng thon véi nhiing béng hoa
mMau vang ruc r8, mang lai nang suat tu 18-20 triéu tan
hat cai dau vao moi mua thu. Nhing hat tron nho nay
chira khoang 44% dau, dugc chiét xuat dé st dung nhu
Mot trong Nhing loai dau an tét nhat thé gidi cho suc
khoe. Sau khi chiét xuat dau, chat ran cla hat dudc ché
bién thanh san pham dong thai 1a khd dau chida nhiéu
protein, 1a nguon bd sung tuyét vai cho thic an chan
NUOI.



Céitén “canola” (dau Canada) dudc dat ra dé phan biét
vGi hat cai dau dang. Cai dau dudc nhan giéng tU hat
cai dau Brassica napus va hat Brassica campestris/rapa
dé cé ham lugng chat khang dinh dudng thap, dac biét
la axit erucic (< 2%) trong dau va ham lugng
glucosinolate thap (< 30 pmol/g) trong khau phan an.
Viéc loai bd gan hét lugng glucosinolates trong cai dau
da mang lai moét loai khé dau rat ngon miéng cho vat
nudi. Mot s6 nude chau Au st dung thuat ng “hat cai
dau hai khéong” (axit erucic thap, glucosinolates thap) dé
Mo ta chat luong hat, dau va khd dau hat cai da ducc
bién déi.

San xuat va thi trusng

San lugng hat cai dau ¢ Canada tang déu dan va hién
dat khodng 18-20 triéu tan hat cai dau moi nam.
Nganh cong nghiép cai dau Canada dang dat muc
tiéu tdng san lugng dé dat san luong 26 triéu tan moi
nam nham dap Ung nhu cdu ngay cang tadng cla thé
gidi. K& ho ng déu dan trong hai thap ky qua.

Nhu cau toan cau vé dau hat cai va khoé dau tiép tuc
tang, thdc day dau tu vao nang luc ché bién mdi tai
Canada. TU nam 2021 dén nam 2023, da c6 5 thong
bao chinh nham bd sung cong suat ché bién 6,7 triéu
tan trong vai nam téi — tang 60% so vaéi cong suat hién
tai la 11,1 triéu tan. Viéc ma réng nay sé giup cho kho
dau hat cai ludn cé sdn dé xuat khau tU Canada sang
cac nudc nhu My, Trung Quoéc, Mexico va khu vuc An
D6 Ducng-Thai Binh Ducng. Khodang mot nla hat cai
dau cda Canada dugc xuat khdu va nlia con lai dudc
ché bién tai Canada (Bang1). Hau hét cac qudc gia
nhap khau hat cai dau chu yéu nhap khau dau, day la
thanh phan cd gia tri nhat. Sau khi hat cai dugc ép dau
thisan pham phu la khé dau hat cai ducce s dung cho
nganh thic an chan nudi & cadc quoc gia nay. Kho dau
hat cdi dudc budn ban rong rai vaéi sé lucng I8n dudi
dang nghién hosc vien.G mét nghién cdu trong thai

—
I
()
r4
(9]
=
r4
0
I
C
4
o

WYJ VIO

«Q NVS AQHL
- N
‘H V1 IVHN DS VIO

ky dau chu ky cho slfa dudc thuc hién & California vai
566 con bo dang vat sta ti 3 dén 23 tuan, khd dau hat
cai da cadi thién nang suat stfa cao han, chi phithlc an
thap hon (Swanepoel va cong su, 2020). Trong thu
nghiém nay, khdu phan déi ching cé chila hat cai, loai
protein thuc vat chinh dudc st dung & California. Doi
vGi ca hai khdu phan thd nghiém, mét nda lugng
protein bd sung dugc cung cap badi khdé dau dau nanh
dé thay thé cho kho

Hinh 1. Téng san lugng va dién tich cai dau td nam 2002
dén nam 2023

Dién tich thu hoach va san lugng hat cai
Nguén: Cuc théng ké Canada, bang 32-10-0359-01
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Kho dau hat cai ctia Canada dugc tiéu thu theo cac quy tac dudc néu trong Bang 2. Kho dau hat cai va kho dau hat cai
dang dudc st dung phd bién trong thiic an chan nudi trén khap thé gidi. Hai loai khd dau nay 1a nguyén liéu protein dugc
st dung réng rai thi hai sau kho dau dau nanh. Cac nha san xuat khé dau hat cai ngot va khé dau hat cai dang 1én la
Canada, Australia, Trung Qudc, Lien minh chau Au va An Do. Viéc st dung khd dau hat cai thay ddi dang ké tly theo ting
thitrusng. Khé dau hat cai dudc ban truc ti€ép sang Hoa Ky chil yéu dudc cung cap cho cac bang san xuat sfa hang dau.
Hat cai dau xuat khau sang cac nudc khac dé ché bién dudc st dung da dang han nhiéu, bao gdm lam thiic an cho Ign, gia

cam va ca. Tuang tu, khé dau nay dugc nganh chan nudi Canada st dung chi yéu danh cho bo sia, Ign va gia cam.

Bang 1. San xudat, xuat khau va tiéu dung néi dia hat cai dau va khé dau hat cai clia Canada (tinh bang 1000 tan)"

2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023

Téng san Iugng hat 19.912 19.485 13757 18174
Tong xuat khau hat 10.038 10.585 5248 7944
Trung Quobc 1926 2. 714 1.265 4.608
Nhat Ban 2140 2.323 1.383 1101
Mexico 1154 1.374 1.035 1208
A Rap Théng Nhat 989 997 307 169
Pakistan 691 660 64 267
Lién minh Chau Au 2177 1.751 625 215
Hoa Ky 495 429 537 320
Cac nudc khac 467 337 33 56
Ché bién hat trong nudc 10129 10.425 8.555 9.961
SU dung khé dau trong nudc 737 625 649 528
Tong khoé dau Xuat khau 4904 5261 4.516 531
Hoa Ky 3.466 3.581 2.920 3.484
Trung Quobc 1.417 1.577 1.587 1.819
Xuéat khau khac 21 103 9 8

' Théng ké Canada

Bang 2. Quy tac thuong mai déi v3i khé dau hat cai do Hiép hdi cac nha ché bién hat cé dau Canada (COPA) quy dinh'

PAC DIEM (NHU THUC AN) CANADA VA HOA KY XUAT KHAU
Chat dam, % toi thiéu toi thiéu 36 téi thiéu 36
Chat béo (dau), chiét bang dung maéi, % khéi lugng téithiéu 2 toi thiéu 2
Chat béo (dau), ép dun, % khai lusng toi thiéu 10 téi thiéu 10
D6 &m, % theo khai lugng t6i da 12 t6i da 12
X3 tho, % theo khoi lucng t6i da 12 t6i da 12
Céat va/hoac silic, % khai lucng - téidal

' COPA (Hiép hdi ché bién hat cé ddu Canada, 2020)

| CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM



Cac phuadng phap san xuat kho dau

Hau hét hat cai dau dudc ché bién bang phudng phéap
chiét dung maoi dé tach dau ra khoi khd dau. Quy trinh
nay, con dugc goi la chiét dung méi trudc khi ép,
thudng bao gom (Hinh 2):

- Lam sach hat

- Hap va va trusng nd hat

- N&u hat

- Ep vay dé loai bo mét phan ddu mét cach cs hoc

- Chiét xuat dung moi banh ép dé loai bo phan dau
con lai

- Loai bo dung méi va khudy dao khé dau
- Say kho va lam ngudi kho dau

Mot ty 1é nho hat cdi dau clia Canada dugc ché bién
bang cach st dung phuang phap ép dun, con dugc
goi la ép kép. Hat ducc ép hai lan dé chiét dau thay vi
dung dung maoi dé chiét dau con sot lai. Cho dén thai
diém chiét dung mébi, quy trinh nay tucng tu nhu quy
trinh chiét dung maoi tién xU ly truyén théng. Tuy
nhién, né khéng bao gém cac giai doan chiét dung
mMoi, khr dung mai, sdy khé va lam mat. Khé dau thu
dudc cé ham lugng dau cao han, cé thé dao déng tu
8-11%.
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Anh hudng clia quy trinh dén chat lugng
kho dau

Chat lugng clia khé dau cé thé vira dudc nang cao vUa
bi gidam di khi thay ddi cac diéu kién ché bién trong
nha may ché bién. Can co nhiét dé xu ly téi thiéu dé vo
hiéu hdéa enzyme myrosinase (vi néu khoéng bi pha
hay, enzyme nay sé phan huy glucosinolate thanh
chat chuyén héa déc hai (aglucones) trong dudng tiéu
hda clia dong vat). Ché bién cdi dau cling cé thé gay ra
suU phan huy nhiét t 30-70% glucosinolates trong kho
dau (Daun va Adolphe, 1997). Tuy nhién, néu nhiét do
qua cao trong thai gian qua lau thi chat lusng protein
cla kho dau co thé gidm sut. Chat lucng khé dau hat
cadi tU cac nha may ché bién & Canada khéong khac
nhau nhiéu. Ché bién & quy mo nho, nai cd su thay doi
dang ké vé nhiét do ché bién cé thé tao ra kho dau cé
chat lugng khac nhau.

CANOLA MEAL FEEDING GUIDE | INTRODUCTION
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Hinh 2. S d6 qua trinh chiét bang dung méi

Lam sach hat

Flaking
Rolls

thiétbi |
caobo |
dung méi |

CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM

chat keo,
rantachra
‘ tU ly tam
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THANH PHAN
DINH DUONG
CUAKHO

DAU HAT CAI
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Thanh phan dinh dudng cua khé dau
chiét xuat bang dung maéi

Phan tich ngudn géc va thanh phan héa hoc

Kho dau hat cai chiét xudt bang dung mdi clia Canada
c6 ngudn goc tu hén hop hat Brassica napus, Brassica
rapa va hat Brassica juncea. Phan I8n (> 95%) hat giong
ducc san xuat 3 Canada la Brassica napus. Gidng nhu
bat ky loai cay trong nao, cé mot sé thay doéi trong
thanh phan dinh dudng clda khé dau hat cdi do su
thay déi vé diéu kién moi trudng trong qua trinh trong
trot, diéu kién thu hoach va 8 mot muc dé nho do
cach trong va ché bién hat va khé dau hat cai. Thanh
phan dinh dudng ca ban cua khoé dau hat cai dugc
trinh bay trong Bang 1. NhUng két qua nay dua trén
Mot cude khao sat rong rai tai 13 dia diém ché bién,
dudc thuc hién trong khodng thdi gian 7 nam.

| CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM

Bang 1. Thanh phan cla khé dau hat cai chiét xuat bang
dung maéi dugc xac dinh tu cubéc khao sat 7 nam 313

nha may ché bién & Canada’

THANH PHAN
D6 am, %
Protein thé (N*6,25), %

Protein thoat khoi da co, % protein
(phucng phap NRC)?

Protein thoat khoi da co, % protein
(phucng phap CNCPS)?

Chiét xuat ether, %
Axit oleic, %

Axit linoleic, %

Axit linolenic, %

Tro, %

Canxi, %

Phét pho, %

Tong lugng chat xd %
Chat xa khdong hoa tan trong axit, %
Chat xa trung tinh, %
Sinapin, %

AXit phytic, %
Glucosinolate, uMol/g

' Radfar et al., 2017; 2 Broderick et al., 2016;

12% DO AM
12,00
36,90

43,50

53,00

2,81
174
0,56
0,24
6,42
0,67
1,03
33,60
16,30
25,50
0,88
2,02
314

3 Ross et al.,, 2013.

VAT CHAT
KHO

0,00

42,00

43,50

53,00

3,20
198
0,64
0,27
7,30
0,76
117
38,20
18,60
29,00
1,00
2,30

357



Protein va axit amin

Daéi véi muc dich thuang mai, gia tri protein tho toi
thiéu clia khé dau hat cdi chiét xuat bang dung méi la
36%, trén ca sd do am 12%. Trong khi muc dam bao
protein tho téi thiéu cho khé dau hat cai clia Canada
1a 36% (d6 am co ban 13 12%), thi ham lugng protein

thuc té thudng dao déng trong khoang tu 37 dén 40%.

MUc t8i thiéu cho phép co su thay ddi hang nam vé
thanh phan hat cai dau do diéu kién tréng trot. Anh
hudng cla diéu kién thai tiét va dat dai dén ham
lugng protein trong khdé dau hat cai cia Canada tu
nam 2000 dén nam 2021 dugc thé hién trong Hinh 1.
Nhu biéu dé chi ra, ham lugng protein trong khé dau
hat cai thay déi ti khodang 37-42% khi tinh toan trén
co s khoéng dau, dé am co ban 12%.

Hinh 1. Ham lugng protein trong khoé dau hat cai t nam
2000 dén nam 2022. Gia tri protein dugc tinh toan trén
cd s3 khong chiia dau, d6 am 12% (Uy ban ngii céc
Canada, https:;//www.grainscanada.gc.ca/en/
grain-research/export-quality/oilseeds/
canola/2021/06-protein.ntml).

42

Protein, % khé dau 0% dau, 12 % :

38

Nam
Daéi v8i muc dich thuang mai, gia tri protein tho toi
thiéu cla kho dau hat cai chiét xuat bang dung moi la
36%, trén ca sa dé am 12%. Trong khi mudc dam bao
protein tho téi thiéu cho khd dau hat cdi clia Canada
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la 36% (d6 am ca ban 1a 12%), thi ham lugng protein

thuc té thudng dao déng trong khoang tu 37 dén 40%.

MUc t6i thiéu cho phép co su thay doi hang nam vé
thanh phan hat cai dau do diéu kién tréng trot. Anh
hudng cua diéu kién thai tiét va dat dai dén ham
lucng protein trong khdé dau hat cai cia Canada tu
nam 2000 dén nam 2021 dudgc thé hién trong Hinh 1.
Nhu biéu dé chi ra, ham lugng protein trong khé dau
hat cai thay déi tU khoang 37-42% khi tinh toan trén
co s khong dau, dé am co ban 12%.

Bang 2. Thanh phan axit amin cla khé dau hat cai trén
€A s3 36% protein khi cho an'2

% KHO % PROTEIN
AXIT AMIN DAU THO

Alanine 1,58 4,38
Arginine 219 6,08
Aspartate + Asparagine 2,49 6,92
Glutamate + Glutamine 6,22 17,28
Glycine 1,73 4.81
Histidine 1,08 3,00
Isoleucine 1,38 3,84
Leucine 2,38 6,60
Lysine 2,04 5,66
Methionine 0,69 193
Methionine + cysteine 1,33 3,69
Phenylalanine 134 3,71
Proline 2,49 6,92
Serine 132 3,66
Threonine 1,43 397
Tryptophan 2 0,48 133
Tyrosine 0,90 2,51
Valine 1,61 4,46

'Radfar va cdng su, 2017; 2Evonik AminoDat 6.2, 2021

CANOLA MEAL FEEDING GUIDE | INTRODUCTION |
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Ham lugng chat béo

Ham lugng chiét xuat ether trong khé dau hat cai cua
Canada c6 xu hudng tucng doéi cao 3 muc 3.2% (Bang
1) so v3i 1-2% trong khd dau hat cai va khoé dau hat cai
ding dudc san xuat 3 hau hét cac quéc gia khac. G
Canada, théng 1é chung la dua glycolipids cai dau va
phospholipids vao khau phan trong qua trinh tinh ché
dau. Tusng tu nhu vay, khd dau hat cdi cd thé chua
thém 1-2% axit béo tu do cd ngudn goc tU qua trinh
tinh ché dau hat cai. Nhing thanh phan nay lam tang
gid tri ndng lusng cla khau phan va gitp gidm bui
ban.

Bang 3. Thanh phan axit béo cua dau hat cai’

AXIT BEO % TONG SO AXIT BEO
Axit palmitic C16:0 45
AXit palmitoleic C16:1 0.2
Axit stearic C18:.0 2.4
Axit oleic C1811 64,5
Axit linoleic C18:2 (omega 6) 17,7
Axit linolenic C18:3 (omega 3) 8,6
Axit Erucic C22:1 <0,
Tong s6 bao hoa 7.8
Tong s6 khéng béo hoa don 65,4
Tong s6 khéng bédo hoa da 26,3

' Ghazani va Marangoni, 2013

Bang 3 cung cap phan tich axit béo hoan chinh cho
dau hat cai. Nhu bang cho thay, loai dau nay chi chua
Mot lugng Nho axit béo bao hoa va nong do axit oleic
cao. Kho dau hat cai cung cap ty 1& 2.1 cda axit béo
omega-6 va omega-3 va la ngudn cung cap axit béo
omega-3 tot. Dau hat cai doi khi dudc s dung trong
khau phan dé lam phong phd thanh phan axit béo
trong sUa, thit hoadc trdng (Gallardo va cdng su, 2012;
GUl va cong su, 2012; Chelikani va cdng su, 2004).

| CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM

Carbohydrates va chat xa

Carbohydrate clia khé dau hat cai kha phuc tap (Bang
4). Ham lugng chat xa cao han so véi mot so loai
protein thuc vat vi khéong thé dé dang loai bo vo khoi
hat. Phan I6n chat xa 8 dang khdéng hoa tan trong axit
(ADF), v&i ham lugng chat xa trung tinh (NDF) cao han
ADF khoang 10%. Thanh phan khéng phai chat xc rat
giau dusng, phan I6n dudc cung cap dudi dang
sucrose (Bang 4).

Bang 4. Thanh phan carbohydrate va chat xa components
trong khé dau hat cai'??

. VAT CHAT
12% DO AM KHO

CARBOHYDRATE

Monosaccharides (Fructose va

Glucose), % 155 176

Disaccharides (sucrose), % 558 6,34
Oligosaccharides, % 2,23 2,53

Tinh bot, % 0,43 0,49
Chat xa khéng hoa tan trong axit, % 16,32 18,55
Chat xa trung tinh, % 25,51 28,99
Tong chat xa, % 3453 3924
Polysaccharides phi tinh bdt,% 20,15 22,90
Cellulose, % 7,65 8,69
Polysacarit khéong Cellulose,% 12,50 14,21
Egacsap;o’igg)F%ote\n thé khéng 430 489
Lignin va polyphenol, % 8,68 9,86
Lignin, % 582 6,61

TAdewole va céng sy, 201 6; 2Broderick va céng su, 2016;3Slominski va
Rogiewicz, chua dugc xuat ban

Khoang chat

Hau hét cac tai liéu tham khao vé ham lugng khoang
chat trong kho dau hat cai déu st dung cac gia trido
Bell va Keith (1991) dua ra, da dugc xac nhan lai trong
Mot cudc khao sat cda Bell va cdng su (1999), va mot
lan nlfa theo khao sat hién tai (Broderick va cong su,



2016; Adewole va coéng su, 2016). DU liéu cho thay kho
dau hat cai la ngudn cung cap cac khoang chat thiét
yéu tucng doi tét (Bang 5) so vdi cac loai khé dau khac.
Khé dau hat cadi la ngudn cung cép selen va phot pho
dac biét tét. Gibng nhu cac ngudn phét pho protein
thuc vat khac, mét phan tdng sé & dang phytate.

Bang 5. Ham lugng khoang chat trong khd dau hat cai'??

KHOANG CHAT 12% DO AM VAT CHAT KHO
Canxi, % 0,65 0,74
Phét pho, % 0,99 113
Phot pho phytate, % 0,64 0,73
Phot pho khéng phytate, % 0,35 0,40
Natri, % 0,07 0,08
Clo, % 0,10 (O8]
Kali, % 113 128
Luu huynh, % 0,63 0,72
Magie, % 0,54 0,61
Poéng, mg/kg 4,70 530
S&t, mg/kg 162,00 184,00
Mangan, mg/kg 58,00 66,00
Molypden, mg/kg 1,40 1,60
Kém, mg/kg 47,00 53,00
Selen, mg/kg 110 130

TAdewole va céng su, 2016; 2Sauvant va cOng sy, 2002; *Dairy One (www.
dairyone.com)

Vitamin

Thong tin vé ham lugng vitamin trong khé dau hat cai
rat han ché va cac gia tri ducc cung cép trong Bang 6
dudc tinh trung binh tU bén ngudn (Wickramasuriya
va cobng su, 2015). Khé dau hat cai dugc ghinhan 1a
giau choline, biotin, axit folic, niacin, riboflavin va
thiamine (NRC 2012). Theo khuy&n cdo cla hau hét cac
Nnguon vitamin tu nhién trong thidc an chan nudi,
Ngudi dung khéng nén qua phu thudc vao cac gia tri

—
I
()
r4
(9]
=
r4
0
I
C
4
o

WYJ VIO

«Q NVS AQHL
- N
‘H V1 IVHN DS VIO

nay ma thay vao dé hay st dung cac hén hgp vitamin
bé sung.

Bang 6. Ham lugng vitamin trong khd dau hat cai'

VITAMIN 12% DO AM | VAT CHAT KHO
Biotin, mg/kg 1,08 1,22
Choline, g/kg 6,7 7.6
Axit Folic, mg/kg 1,55 1,76
Niacin, mg/kg 160 182
Axit Pantothenic, mg/kg 9.4 10,6
Pyridoxine, mg/kg 710 810
Riboflavin, mg/kg 5,80 6,5
Thiamine, mg/kg 520 59
Vitamin E, mg/kg 18,5 21,0

"Wickramasuriya va céng su, 2015
Cac yéu t6 khang dinh dudng

Kho dau hat cai dang, ngudn géc clia khd dau hat cai,
dudgc cdng nhan 1a thanh phan cé thé can han ché
trong khau phan an cuia vat nudi va ca do mot sé yéu
t6 khang dinh dudng, chu yéu la glucosinolates.
Nhing yéu té nay da dugc giam thiéu trong khé dau
hat cai clia Canada dén muc khéng gay ra méi de doa
déi véi nang suat va kha nang an vao clia hau hét cac
loai.

Glucosinolates

Glucosinolates la moét nhém 18n cac chat chuyén hoéa
thuc vat thd cdp phd bién ¢ tat ca cac loai cay ho cai.
Mac du ban than chung khéng déc hai nhung cac san
pham phan hdy cda glucosinolate cé thé anh hudng
xau dén ndng suat cda vat nudi. Canola glucosinolates
bao gobm hai loai chinh, glucosinolates aliphatic va
indolyl (hoac indole). Glucosinolate béo chiém khoang
85% lucgng glucosinolate coé trong khd dau hat cai, trong
khi glucosinolate indolyl chi€m 15% con lai (Adewole va
cbng sy, 2016). Ham lugng glucosinolate thap cla cai

CANOLA MEAL FEEDING GUIDE | INTRODUCTION | 10
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dau so vai cac gidng hat cdi dau trudc day la nguyén
nhan chinh, cai thién chat lugng khé dau dat dugc badi
cidc nha nhan giéng cay trong.

Téng ham lugng glucosinolate trung binh trong kho
dau hat cai cla Canada, dua trén dU liéu bady nam, 1a 3,6
umol/g (Slominski va Rogiewicz, chua dudc cong bd).
Pé so sanh, khé dau hat cai truyén théng chia ham
lucng glucosinolate tdng s6 cao t&i 120 umol/g. Ly do
ma glucosinolate dugc biéu thitrén ca sd phan tu
(umol/g) thay vi trén ca sd khdi lusng (mg/kg) 1a do
glucosinolate cé khoi lugng phéan t khac nhau dang
k&, thy thudc vao kich thudc chudi béo ctia ching. Vi
tdc dong tiéu cuc lén déong vat la & cap dé phan td nén
udc tinh chinh xac nhat vé tac déng nay phai ducc
danh gid bang cach biéu thi ndng dé glucosinolate trén
Cc3 sd phan tu.

Theo dif liéu gan day nhat do Uy ban Ngt céc Canada
(2023) cung cép (https//www.grainscanada.gc.ca/en/
grain-research/export-quality/oilseeds/
canola/2021/08-glucosinolate.html) ham lusng hgp chat
glucosinolate trong hat cai dau thap va khong thay doi
dang ké ké tu nam 2000. Ham lugng glucosinolates
trong hat cai dau Canada trudc khi ché bién trung binh
khoang 10 pmol/g. Ham lugng Glucosinolate sau dé
dugc tap trung trong kho dau; sau do, glucosinolates bi
giam trong qua trinh xu ly dén gia tri trung binh 3.6
umol/g.

AXit eruic

Tiéu thu axit béo nay co lién quan dén tén thucong co
tim. Tuy nhién, cac nha nhan giéng cay trong 3 Canada
da gidm thanh céng lugng axit erucic trong dau hat cai
xudng muc rat gan bang O (Hinh 2). Axit erucic khéng
con dugc coi la van dé déi véi kho dau hay dau nla.

| CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM

Tannins

Tannin cé trong khoé dau hat cai 8 muc 1,5-3,0%, trong
do gibng hat ndu cdé ham Iusng cao han giéng hat
vang. Tannin trong khoé dau hat cai gan lién vaéi vo va
chu yéu khéng hoa tan. Nhng tannin nay dudng nhu
khong co tac dong tiéu cuc dén dé ngon miéng va kha
nang tiéu hoda protein nhu & cac loai thuc vat an dugc
khac (Khajali va Slominski, 2012).

Hinh 2. Néng dé axit erucic trong dau hat cai tu nam
2000 dén nam 2022. (https://www.grainscanada.gc.ca/
en/grain-research/export-quality/oilseeds/
canola/2021/10-fatty-axit-composition .html).

axit Erucic, % dau

Nam

Thanh phan dinh dudng cua khé dau hat
cai ép dun

Mot s6 thuat ngl dudc st dung thay thé cho nhau dé
phan biét khé dau dudc chiét bang dung moi va kho
dau dudc chiét xuat bang may ép. Cac thuat ngl thusng
dugc s dung dé mo ta khoé dau bao gom kho dau ép
dun, khé dau ép kép va banh ép. Hién tai 8 Canada, mot
ty 1& nho hat dudce xd ly bang phusng phap ép dun. Cac
nha may hat dau nhd han cing nhu Nnhing nha may
lien quan dén mot sé nha may diesel sinh hoc st dung
quy trinh ép dun kép thay vi chiét bang dung méi. Vi dau
dugc chiét xuat don gidn bang phusng phap cs hoc nén
kho dau thu dugc chlia nhiéu dau hon dang ké so vdi



kho dau hat cai dudgc chiét xuat bang dung méi tiéu
chuan.

Thanh phan dinh dudng clia khdé dau ép dun giéng nhu
khoé dau hat cai, ngoai tru viéc né chidia 8-12% chat béo va
do dé cé gid tri nang lusgng cao han nhiéu. Thanh phan
dinh dudng clia khé dau ép dun dudc cung cap trong
Bang 7. Ham luong chat béo cé thé khac nhau rat nhiéu,
vivay diéu quan trong la khé dau ép dun phai dugc
phan tich chat béo va gia tri ndng lugng dugc diéu chinh
tucng Ung. Ham lugng chat béo cao cling sé lam loang
céc chat dinh dudng khac trong khd dau téng hop so vai
kho dau hat cai dugc chiét xuat bang dung moi.

Bang 7. Thanh phan dién hinh clia khé dau hat cai ép dun’

. VAT CHAT
12% DO AM KHO

THANH PHAN
Do am (dudc do), % 4,02 0,00
Protein thd (N*6,25), % 34,28 38,95
: ) 2 - .
(D;saiggtlohaétpkmcggﬁ co, % protein 48,50 48,50
. . 2 2@ )
Fgﬁtuigg‘tlohaétpkgongssc)g, % protein 59,10 59,10
Chiét xuat ether, % 10,96 12,44
Axit oleic, % 6,85 775
Axit linoleic, % 2,20 2,50
Axit linolenic, % 0,91 1,03
Tro, % 6,96 790
Canxi, % 0,62 0,7
Phét pho, % 0,96 1,09
Tong chat xa 37,07 42712
Chat xa khéng hoa tan trong axit, % 16,72 19,00
Chat xa trung tinh, % 26,83 30,49
Glucosinolate, % 8,85 10,06
Methionin, % protein tho 193 193
Lysine, % protein tho 593 593
Threonine, % protein thd 3,69 3,69

TAdewole va cdng su, 2016; 2Broderick va cong su, 2016; *Ross va cong su, 2013
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Thanh phan dinh dudng cua hat cai dau

Cac gid tri dinh dudng chinh clia hat cai dau dugc thé
hién trong Bang 8. NhUng gié tri nay dudc lay tu cac an
pham gan day (Assadi va cong su, 2017, Leterme va cdng
su, 2008). Hau hét cac gié tri dinh dudng cho hat cai co
thé dugc tinh todn tu cac gid tri dinh dudng trong khd
dau va dau hat cdi, vi khnoang 56% hat la kho dau va 44%
la dau. Ngoai 1& 1a ham lugng nang lugng, vi gia tri nang
luong cua hat cai khéng thé dudc udc tinh mét cach
dang tin cay tU viéc bd sung cac gia tri nang luong cho
dau hat cai va khé dau hat cai. Béi véi lon va gia cam, hat
co it nang lugng han téng lugng dau va thanh phan kho
dau clda nd. Biéu nay co thé 1a do hat cai nguyén hat
khéng dugc ché bién 3 muc doé tuong tu nhu dau hat cai
va khé dau hat cai; va do do, khéng dudc tiéu hoa tot. XU
ly nhiét va gidm kich thudc hat hat cai bang cach micron
hoda, ép dun hodc gian nd thudng dudc st dung dé tang
kha nang tiéu héa nang lusgng cla hat.

Bang 8. Thanh phan hda hoc dugdc bao cdo cua hat cai

dau (d6 am 12%)
TAI LIEU THAM KHAO

Feedi- Ass‘adi Montoya va Dairy-
Cac thanh phan pzeoc1|i83, B Leztggge, ;)Onzez,
sy, 201
boéam, % 6,8 50 57 58
Protein tho, % 18,4 20,0 20,7 215
Chiét xuat ether,% 40,5 43,8 38,6 34,5
Axit linoleic, % 83 8,5 79 -
Axit linolenic, % 41 4.2 39 -
Tro, % 38 3,7 4.1 4.7
Xatho, % 89 - - 89
ADF, % 12,7 - 10,6 15,9
NDF, % 179 16,6 129 22,5
Canxi, % 0,43 = = 0,39
Phét pho, % 0,64 - - 0,65

CANOLA MEAL FEEDING GUIDE | INTRODUCTION | 12
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Ty 1é khé dau cdi trong khdu phdn déng vat nhai lai dp dung trong thuc té sdn xudt

Loai khau phan Ty lé khé dau cai trong khau phan

Tap an trudc cai stia 20% khong bd sung chat tao husng vi
Tap an trudc cai sla Lén t3i 35% bd sung thém chat tao huang vi
Chuyén ddi khau phan sau cai stfa Khéng gidi han

Bo to Khéng gidi han

Bo chuan bi vat stia Khoéng gidi han

Bo vat sta Khéng gidi han

Bo thit Khéng gidi han

Bo vo béo Khong gidi han

Dé dang cho sUa Khéng gidi han

CUu non, cuu thit Khéng gidi han
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Cach st dung kho dau hat cai

Trong mot cudc khao sat an danh nam 2021 do dai ly
tiép thi broadhead thuc hién va ap chi néng dan trai
(Journal Farm) thay mat Hoi dong Canola clia Canada
thuc hién, moéi quan tam hang dau clia cac chuyén gia
dinh dudng vé cong thuc thdc an la dam bao Igi nhuan.
Ma&i quan tam thd hai la tinh bén viing clia maéi trusng.

Khoé dau hat cai da trg thanh nguyén liéu thiic an pho
bién cho bo slta. Cadc nha dinh dudng nhan thay rat dé
dang dé can bang axit amin trong khau phan va giam
st dung protein khi dung khé dau hat cai. Nghién clu
gan day ching minh rang khi cho bo stia an khé dau
hat cai va dau hat cai da lam giam lugng khi thai nha
kinh (GHG), so vai viéc bo slfa an cac loai protein thuc
vat khac.

Khau phan khé dau hat cai va Igi nhuan

Mot s6 thi nghiém ngoai san xuat da cho thay kho
dau hat cai cé thé gidp cai thién Igi nhuan. Mét thu
nghiém dudc thuc hién & Wisconsin trén 1.295 con bo
& giai doan gilfa chu ky cho sfa cho thay su cai thién
dang ké vé thu nhap so véi chi phithdc an (Faldet,
2018). Khau phan dugc xay dung co chia 3,4 kg vat
chat kho tu khé dau hat cai/bo/ngay, gitp giam chi phi
thuc an déng thai tang san lugng sa.

| CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM

3 moét nghién clu trong thai ky dau chu ky cho sifa
dugc thuc hién & California véi 566 con bd dang vat
sUa tU 3 dén 23 tuan, kho dau hat cai da cadi thién nang
suat slfa cao han, chi phi thdc an thap hon (Swanepoel
va cong su, 2020). Trong thd nghiém nay, khau phan
déi ching cé chia hat cai, loai protein thuc vat chinh
dugc su dung & California. Doi vd&i ca hai khdu phan
th nghiém, moét nda lugng protein bd sung dugdc
cung cap badi khé dau dau nanh dé thay thé cho kho
dau hat cai. Mot trong nhiing khau phan khé dau dau
nanh clng cha thém methionine (Bang 2).

Ban g 1. K&t qua nghién clu trén nhiing con bd tham
gia thd nghiém thuc dia 8 Wisconsin.

Giai doan dai

Giai doan thu

Chi tiéu theo doi ching nghiém
S6 Iugng bo 1295 1295
Chi phi khdu phan/ngay (USD) 6,25 6,22
Sla, kg 4191 4395
Ty I& Chat béo % 3,86 3,92
Ty I& Protein % 319 3,29
Tong lugng Chat béo, kg 1,67 1,79
Toéng lugng Protein, kg 143 1,49
iillﬁwlyuLngng sta tiéu chuan 3,5% 4632 4945
ECM, kg 46,41 49,27

Bang 2 cho thay viéc thay thé mét phan kho dau hat cai
bang khé dau dau nanh sé lam gidm nang suat, ngay ca
khi ham lugng methionine thoat tiéu trong da co tang
cao. Khéng cd su khac biét vé ty 1€ loai thai clia bo hodc
cac van dé suc khoe. Chi phi khau phan hang ngay tai
thai diém thi nghiém dugc tién hanh la khoang 0,05
USD va 0,08 USD/bd/ngay, ré hon khi xt ly bang khé dau
hat cai so v&i cac nghiém thic st dung khé dau dau
nanh hoac khé dau dau nanh cé thém methionine.



Bang 2. K&t qua tai trang trai ddi véi nhiing con bo tham
gia thu nghiém cho an & California.

Khau phan

Khé dau
Khéddu | Khédsu | 98unanh
Muc luc a0 A N +
hat cai dau nanh .
methio-
nine
Khoé dau hat cai, % VCK! 14,3 6,6 6,6
Khoé dau dau nanh, %
VCK 0] 6,6 6,6
SUa, kg 5131 4955 4993
Chat béo, kg 1,78 1,71 1,75
Protein, kg 1,45 1,38 1,44
Vat chat kho an vao, kg 28,5 28,2 283
Ty & dau thai trong lan
phdi giéng dau tién, % e sl A
Ty |é dau thai trong 2 1an 689 642 674

phdi giéng %

1Gia khé dau hat cai 14 405 USD/tan (My) va gia khé dau dau nanh 1a 496
USD/tan (My), tuong duchg 440 USD va 550 USD/tan (quéc té) (1 tdn My =
2000 pound = 906 Kg, 1 t&n qudc t& =1000 Kg)

SU dung khé dau hat cai dé giam phat
thai khi nha kinh

Khoé dau hat cai da nhiéu lan ducec ching minh la gép
phan giam lugng khi thai mé-tan & bo slia Holstein
dang cho stta. N6 dua ra mét gidi phép kinh té dé
gidm lugng thai ra cla khi mé-tan va oxit nitgs, hai loai
khi nha kinh cé tam quan trong I8n nhat trong chan
NUoI.

Viéc san sinh mé-tan qua dusng rudt cé thé dudc thé
hién bang nhiéu cach. Bau tién 13 sé lugng/con/ngay.
Piéu nay bi anh hudng bai kich thudc ca thé (vi du
nhu Jersey so v8i Holstein), do trudng thanh clda vat
Nnudi va muc do san xuat stia. Mot phép do khac dudc
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st dung 1a lugng khi mé-tan/don vi thic an dudc tiéu
thu. S6 liéu nay hGu ich dé phan tich phan tdng nang
lugng bi mat trong cac diéu kién xac dinh. Né dugc goi
la nang suat mé-tan. Cusng doé khi mé-tan la thudc do
san lugng khi mé-tan/don vi thit hodc stta dudc san
Xuat.

Bang 3 cung cap két qua tu cac nghién cdiu gan day
trong dé khé dau hat cai duge st dung dé thay thé
khé dau dau nanh nhu mét ngudn protein trong khau
phan thi nghiém. Chi cé mot thir nghiém dugc thuc
hién vai bo Jersey. Viéc dua 10,1% khoé dau hat cai vao
nghién clu do khong lam gidm san lugng khi mé-tan,
dudc xac dinh bang phusng phap do nhiét lusng gian
tiép (Reynolds va cong su, 2019). Két qua cho thay, s
trung binh cua lugng sla diéu chinh nang lucgng
(ECM) tang 1,0 kg/bd/ngay, trong khi khi mé-tan giam
lan luct 13 5,0, 7,5 va 8,6% khi biéu thi bdng gam/ngay,
nang suat hoac cudng do.

Nhiéu yéu té anh hudng dén muic dé gidm san lugng
khi mé-tan qua dudng rudt khi dua khé dau hat cai
vao khau phan. Mot s6 vi du la ngudn thic an thd
xanh va ty & thic &dn thé xanh va thidc an hdon hap.
MUc do st dung kho dau hat cai cling la moét yéu té.
Trong moét thi nghiém gan day (Benchaar va cong su,
2021), bd nhan dudc khau phan an cd 16% protein tho,
dao dong tu 0-24% kho dau hat cai. Nhu Bang 4 cho
thay, luong khi mé-tan thai ra da giam khi ham lugng
khé dau hat caitang lén.

Co it théng tin han vé bo can sa va bo cai tc, nhung
c6 thé thu thap mot so suy luadn tu cac nghién clu vé
bo thit cling nhu cac thi nghiém trong éng nghiém.
Viéc thay thé khod dau hat cdi bang khé dau dau nanh
trong nghién cdu da lam giam 27% san lugng khi
mé-tan (Elshareef va cong su, 2020). Tusng tu nhu vay,
két qua |én men trong 6ng nghiém da ching minh
viéc san xuat khi mé-tan giam trong nhiéu tinh huéng
cho an khac nhau (Paula va cong su, 2017;
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Ramirez-Bribiesca va cong su, 2018; Soliva va cdng su,

2008).

Bang 3. So sanh san lugng khi mé-tan cla cac khau

phan an trong dé khd dau hat cai thay thé khé dau dau

nanh lam ngudn protein chinh.

Khau phan'

tharm khao? Q%%;g %VCK Efg"f’
] SBM | 170 | 440
CM | 240 | 462
2 SBM | 150 | 294
cM | 208 | 307
3 SBM | 102 | 320
oM | 130 | 330
4 SBM | 136 | 403

CM 171 411

5 SBM 14,5 554
CM 194 554
6 SBM 13,7 31,0
CM 10,1 317

'SBM = khé dau dau nanh chiét xuat bang d

San lugng khi metan

g/kg
o/ VCK | g/kg
ngay tiéu ECMS3
thu
489 19,0 11
461 16,6 10,0
461 241 17,8
456 22,5 158
442 17,6 13,8
404 15,7 12,2
414 17,0 10,4
396 15,0 9,5
538 20,3 97
466 18,0 84
335 19,1 10,8
360 20,5 N4
ung moi.

CM = khé dau hat cai chiét xuat bang dung méi
21-Benchaar va céng su, 2021; 2-Gidlund va cdng sy, 2015; 3-Holtshausen
va cdng sy, 2021; 4-Lage va cdng su, 2021; 5-Moore va cdng su, 2016;

6-Reynolds va cdng sy, 2019
3ECM = sira diéu chinh nang lugng

| CANOLA COUNCIL OF CANADA |

CANOLAMAZING.COM

Bang 4. M&i quan hé gita muc d6é khd dau hat cai trong
khau phan va lugng khi mé-tan thai ra dugc xac dinh
trong moét nghién cdu!!

Ham lugng khd dau hat cai trong khau
phan, % VCK

tham khao 0 8 16 24
Chi tiéu San xuat

Vat chat kho tiéu thu

(DMI), kg 258 26,9 273 277
Sra diéu chinh nang

luong (ECM), kg 44,0 450 456 46,2

Chisé Khi mé-tan

g/ngay 489 475 463 461
g/kg vat chat kho an 189 178 71 -
Vao

9/kg ECM 125 12,0 16 n3

'Benchaar va céng su, 2021

Mot phan viéc gidm khi métan clia kho dau hat cai céd
thé lién quan dén thanh phan lipid, rat giau axit oleic
axit béo khdéng bao hoa don. Lipid cé thé lam giam khi
métan trong rudt theo ba cach: bang cach nham muc
tiéu truc tiép vao methanogens va dong vat nguyén
sinh, bang cach hoat ddng nhu Mot ngudn du trif H+
va bang cach cung cdp ngudn nang lugng tap trung.
Axit béo khéng bao hoa cé thé lién két véi mang té
bao dong vat nguyén sinh va Uc ché su van chuyén H+
cla déng vat nguyén sinh dén methanogens
(Kobayashi, 2010). Qua trinh hydro héa sinh hoc cua
cac axit béo khéng bdo hoa cling tao ra mot bé chua
hydro, dan dén cé it H+ cd sdn trong da co dé taora
khi mé-tan. Mot phan tich tdng hop (Eugene va cdng
suU, 2008) cho thay lugng khi mé-tan giam 2,2% khi
tadng thém 1% lipid vao khau phan an cua bo sla.
Tucng tu, Beauchemin va cong su. (2008) phat hién ra
rang lipid trong khau phan an lam giam lugng khi
mé-tan 5,6% cho mdi 1% lipid dudc thém vao khau
phan &n cho bo thit.



Viéc giam lugng khi métan xay ra khi cho an khé dau
hat cai chi lién quan moét phan dén su déng gép cla
phan lipid. Beauchemin va cong su (2009) da xac dinh
rang khi bd sung dau hat cai, dau lanh hodc dau
hudng dudng vao khau phan an da chla khé dau hat
cai, tat ca déu gop phan lam giam lusng khi mé-tan
thai ra, chling to tinh céng sinh gitra cac phan khoé dau
va dau. Hon nlia, Ramirez-Bribiesca va cong su (2018)
phét hién ra rang qué trinh 1én men kho dau hat cai
lam tdng propionate, dan dén thai lugng carbon it
han ra moi trudng. Cac nha nghién clu nay da cé thé
xac dinh maéi tusng quan nghich cao gitia phan
protein bi phan hidy cham ctia CM (-0,99) va khi
mé-tan. Ngoai ra, ho con cé moi tusng quan gila
lugng khi métan giam véi ham lugng chat béo trong
khau phan an (-0,80). Williams va cdng su (2020) da
xac dinh rang tannin ctng cé thé lam gidm lugng khi
mé-tan, cé cé vai tro tdng cudng tdc dung clia chat
béo . Vo hat cdi dau la ngudén cung cap tannin dang
chuy.

Ngoai ra, khé dau hat cai da duge ching minh lam
giam oxit nita. Nhiéu tai liéu nghién clu, nhu dugc mo
ta trong hai phan tich tdng hdp gan day (Martineau va
cbng su, 2013; Martineau va cong su, 2019), da chi ra
rang viéc su dung hiéu qua protein hap thu tu cai dau
dan dén lucng nitg uré trong mau thadp hon so vadi cac
khau phan an dam thuc vat. Nitg uré bai tiét nhanh
chéng dudc chuyén déi thanh khi amoniac, do dé cé
thé gian tiép déng gdp vao oxit nits trong khi quyén.
Nhu Bang 5 minh hoa, su bai tiét nitg trong nudc tiéu
gidm va nita sUa (protein) tang 1&én khi khé dau hat cai
trong khau phan tang I&n. Hristov va cong su (2011)
nhan thay rang viéc diéu chinh ham lugng dau hat cai
trong khau phan cé chla khé dau hat cai khong lam
thay déi viéc san xuat oxit nita.

WYD VIO
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Bang 5. Anh hudng cua viéc ting khoé dau hat cai trong
khdu phan an dén bai tiét nits qua nudc tiéu.’

Ty lé kho dau cai, % VCK

0 8 16 24
Nito cuia stia, g/day 679 700 707 718
Nitg nudc tiéu, g/ngay 210 213 218 222
) e B O
lu\lltd\dec tieu, % ni ta 351 334 317 34
an vao
ag/kg vat chat khé an 51 48 45 43

vao

' Hassanat et al., 2020

D6 ngon miéng cua khé dau hat cai

Kho dau hat cai la nguyén liéu rat ngon miéng cho
déng vat nhai lai trudng thanh. Nhiéu nghién clu gan
day da tiét 16 rang lugng an vao cla bo stia cé thé
dudc duy tri hoac tang 1én khi khoé dau hat cai thay thé
khé dau dau nanh hodc ngl coéc chung cat. Trong mot
nghién cdu dudc thiét ké theo hinh vudéng Latin,
Benchaar va cong su (2021) da cung cap cho bo slia
khau phan chia 0, 8,16 hodc 24% khd dau hat cai, thay
thé khoé dau dau nanh. Lugng vat chat kho tiéu thu
tang tuyén tinh khi bd sung khé dau hat cai, gép phan
lam tang san luong slia (Bang 6). Broderick va Faciola
(2014) da thay thé 8,7% kho dau dau nanh bang 11,7%
khoé dau hat cdi. Bo tiéu thu thém 0,5 kg VCK vai khau
phan bo sung khé dau hat cai. Maxin va cong su
(2013a) da si dung 20,8% kho dau hat cai thay cho
13,7% kho dau nanh, bo tiéu thu lan lugt 23,6 va 24,0 kg
VCK cho hai khdu phan an. Swanepoel va cong su
(2014) cho bd cao san an tai 20% VCK tu khoé dau hat
cai thay cho ngl céc chung cat cé ham lugng protein
cao ma khoéng lam gidm VCK tiéu thu. Ba thd nghiém
3 giai doan dau vat stia (Moore va Kalscheur, 2016;
Gauthier va céong su, 2019; Kuehnl va Kalscheur, 2021)
da ghi nhan lugng tiéu thu tang thém 1 kg khi khé dau
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hat cai thay thé khé dau dau nanh trong khau phan.
Heim va Krebs (2020) cho rang khdé dau hat cai chiét
xuat bang dung mobi cé thé ngon miéng han khd dau
hat cai ép. Khé dau chiét xuat bang dung maoi hién da
c6 san 3 thitrusng Bac My nhiéu han.

Bang 6. Anh hudng cla viéc ting ludng kho dau hat cai
trong khau phan dén lugng vat chat kho tiéu thu.!

C6 b sung khd dau hat

cai, % 0 7,89 15,8 237
Co b sung kho dau

dau nanh, % 17,0 13 5,65 0
Vat ch\at kho tiéu thu, 258 269 73 277
kg/ngay

SUa diéu chinh nang 440 450 o 462

lugng, kg/ngay

' Benchaar va cong sy, 2021

Tusng tu nhu vay, ngudi chan nudi gia suc da cho thay
khé dau hat cai la mot nguyén liéu thic an ngon
miéng. Nair va cong su (2014) phat hién ra rang khi hat
lGa mach dugc thay thé bang khé dau hat cdi 8 muc
15% hodac 30% tong lugng vat chat kho, gia suc tiéu thu
lucng thic an I6n hon khi bd sung kho dau hat cai.
Trong phan tiép theo clia nghién cdu dé (Nair va cong
su, 2015) va&i bo v béo, lugng an vao dugc cai thién khi
khé dau hat cdi duge dua vao khdu phan @ muc 10
hodc 20% vat chat kho. Doi véi bo thit, bo thit cé khau
phan cd 10% kho dau hat cai cé lugng tiéu thu cao hon
so v3&i khau phan cé chita ngll céc chung cat tu ngd
hoac ngll c6c chung cat tu Ita mi (Li va céng su, 2013).
He va cong su (2013) xac dinh rang khéng cé su giam
lucng chat kho an vao (DMI) khi thay thé hat Ida mach
bang khé dau hat cai 3 muc 30% tinh trén vat chat kho
trong khau phan an trong giai doan sinh truéng hoac
giai doan vd béo véi bo thit vo béo tai chudng. Ca hai
phuong phép xU ly khd dau hat cdi chiét xuat bang
dung moéiva ép dun déu dugc thd nghiém trong thi
nghiém do va cho két qua nhu nhau.

| CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM

SU dung khoé dau hat cai lam ngudn
protein

Thanh phan axit amin

Khé dau hat cai da duge thiia nhan la nguyén liéu
thuic an tét nhat cho bo trong tat ca cac loai protein
thuc vat do thanh phan axit amin vugt tréi ctia khau
phan. Mét phan tu thé ky trudc, Shingoethe (1996) da
chiing minh rang thanh phan axit amin cta Khé dau
hat cai phu hdp v8i nhu cau san ludgng sla clia bo sla
(Bang 7) va bd sung protein vi sinh vat da co 8 muc do
I8N hon so vai cac protein thuc vat khac. Biéu nay gan
day da dugc nhan manh bdi Kuehnl va Kalscheur
(2022), khi tiép tuc nghién cdu tac dung cla axit amin
trong giai doan dau cua ky vat slfa, da cho thay rang
hiéu qua s dung axit amin cla khoé dau hat cai la vuct
troi.



Bang 7. Hé théng tinh diém protein slta dung dé so
sanh protein (1,00 = hoan hao).

Axit amin gidi han

Protein Piém [lEC 2 e

Protein vi sinh

0,78 Histidine Leucine Valine

vat da co

Bo6t ca 0,75 Leucine | Tryptophan | Isoleucine
};g/o G gt 068 Isoleucine Leucine Lysine
Kbo dag{ hat 0,46 Methionine | Isoleucine Lysine
bong vai

Kbo CEHICE 0,46 Methionine Valine Isoleucine
nanh

Khé dau hat . : o
hudng dudng 0,46 Lysine Leucine | Methionine
Bot thit va : .
slicng 0,43 | Tryptophan | Isoleucine | Methionine
B& bia 0,40 Lysine Methionine | Histidine
NgU coéc . .
e 0,32 Lysine Tryptophan | Methionine
Egégluten 0,21 Lysine Tryptophan | Isoleucine
Bo6t I6ng v 0,19 Histidine | Methionine Lysine

' Shingoethe, 1996

Thanh phan axit amin dugc xac dinh trong nguyén
lidu thic an khau phan va phan protein khéong bi phan
giadi trong da co (RUP) cla khau phan dudc trinh bay
trong Bang 8. Cac gié tri nay dudc xac dinh bdi Ross
(2015), dua trén phucng phap RUP dudc phat trién bdi
Dai hoc Cornell (Ross va cdng su, 2013). Cac két qua
nay la mot tdng hop clia cudce khao sat cdc mau thu
dugc tU nam 2011 dén nam 2014 tU cac nha may ché
bién khoé dau hat cai trén khap Canada.

WYO VIO
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Bang 8. Thanh phan axit amin thiét yéu cia khé dau hat
cai va phan RUP cua khé dau hat cai, dudc xac dinh bdi
Pai hoc Cornell bang phuong phap Ross.

% Vat chat khé % protein

Khau Khau
phé\n an | Phan RUP phé\n an | Phan RUP

vao Vao
Arginine 217 2,23 6,03 6,19
Histidine 0,93 0,91 2,56 2,53
Isoleucine 124 1,28 344 3,56
Leucine 2,52 2,68 7,00 7,44
Lysine 1,84 1,76 51 4,89
Methionine 127 1,55 3,53 4,31
Phenylalanine 1,44 1,49 4,00 414
Threonine 1,47 1,51 4,09 4,19
Tryptophan 0,48 0,51 133 1,42
Valine 1,44 1,54 4,00 4,28

" Ross va céng su, 2015

Protein khéng phan giai trong da co cua khé dau hat
cai

Trong khithanh phan axit amin gép phan rat I8n vao
tam quan trong cla kho dau hat cai trong hé théng
thuic an clia déng vat nhai lai thi thanh phan RUP cla
khoé dau hat cai ciing dong gép khéong kém. Khoang
Mot nlia lugng protein trong khd dau hat cai ¢ dang
RUP (Bang 9). RUP, dugc biéu thi bang phan trdm cula
tong luong protein, da dudc ching minh la cao han so
v3i RUP dudc tim thay trong khé dau dau nanh chiét
xudt bang dung moi.
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C6 Mot s6 nguodn di liéu cé gid tri khdng chinh xac vé
ham lusng RUP cua khé dau hat cai. Trudc day,
phuong phap tui nylon tai chdé da dudc su dung dé
phan chia protein thic an thanh cac phan RUP va
protein phan giai 8 da cd (RDP). Sai sét trong phuang
phép nay nam & cho protein hoa tan va protein sé trg
nén hoa tan va dé lai cac tui xdp dudc cho la da bi
phan hay bdi vi khudn trong da co va do dé khdong cé
san nhu Mot nguodn axit amin cho vat chd. That vay,
quan diém cho rang dé hoa tan va dé phan hdy la nhu
nhau khé dudc déng y dén muc trong bang nhu cau
dinh dudng cho bo NASEM (2021) dugc phat hanh gan
day da khoéng cap nhat viéc chap nhan quan diém nay
k& tU 1an xudt ban trude (NRC, 2001). Nh{ng sai sét
trong viéc udc tinh cach phan chia protein thic an da
can trd kha nang clda cac nha xay dung cong thuc
thuc an trong viéc ho trg su phat trién téi uu clda vi
sinh vat da co, cling nhu viéc tinh todn lugng axit amin
divao rudt tU ngudn vi sinh vat va nguyén liéu thuc an.
Bang 9. Gia tri RUP cua kho dau hat cai va khé dau dau

nanh, dugc xac dinh bang mét sé phuong phap phan
tich mdi hon (% trén téng lugng protein)

Tai liéu tham
khao Khé dau hat cai

Broderick va

Ty lé hat cai/
dau nanh

nanh

Khé dau dau

BN sy, 2016 463 30,5 1,51
Hedqvist va

Uden. 2006 56,3 27,0 2,07
Jayasinghe va

ng su. 2014 42,8 31,0 1,38
Maxin va cong

su, 2013 525 41,5 127
Ross, 2015 532 452 1,18
Tylutki va cong 48 233 109

su, 2008

Kha nang phan giai thuc té clia protein hoa tan trong
da cd rat khac nhau va tU 1au da dudc biét la co thé

thay déi. Su phan hiy protein dan dén giai phéng nito

| CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM

amoniac trong da co. Broderick va cong su (1991) da
danh giad lugng amoniac dugc tao ra trong diéu kién in
vitro va chira rd rang rang peptide va axit amin coé thé
tich IGy. Cac tac giad cho biét "mot phan protein hoa
tan cé thé pha v3 cau tric béac hai va bac ba dé qua
trinh phan giai protein dién ra. Cac protein cé lién két
disulfide rong, chdng han nhu albumin hodc globulin
mién dich, hodc nhiding protein cé chia lién két chéo
nhan tao do xU ly hda hoc, sé bi phan giai cham hon so
v3i cac protein it trat tu han.”

Protein giau lién két disulfide cé thé hoa tan nhung
kho bi phan giai trong da co (Wallace, 1983; McNabb va
cdng su, 1994). Hai loai protein du trf chinh trong kho
dau hat cai la napin, moét loai protein albumin va
cruciferin, moét loai protein globulin (Perera va cdng su,
2016). Trong nhiéu diéu kién khac nhau, ca hai loai
protein déu cé thé hoa tan (Chmielewska va cong su,
2020), trong doé napin cd kha nang hoa tan cao trong
mMoi trusng da cd. Trong trudng hop véi khd dau hat
cai, v8i napin giau lién két disulphide, kha nang phan
giadi cda protein hoa tan kém hon Mot so loai protein
thuc vat théng thudng khac.

Bang 10 cung cap mot vi du vé toéc dé phan giai thuc
suU cla phan protein hoa tan (Hedqgvist va Udén, 2008).
Protein hoa tan trong khoé dau hat cai bi phan giai
trong da cd cham hon nhiéu so véi protein hoa tan
trong khé dau dau nanh hodc ngl cdc chung cat tu
[Ga mi. Diéu nay cé nghia la cé ca hoi dang ké dé phan
hoa tan tu khoé dau hat cai di dén rudt. Thém vao do 1a
protein hoa tan sé thoat ra khai da co theo dong chat
ldng, nhanh hon gap doéi so vai tdéc db luan chuyén cla
chat ran (Seo va cdng su, 2006). Biéu nay clng co thé
ap dung cho phan protein cé thé hoa tan bi miéu ta
sai trong khi Ig Iing trong da co trong qua trinh phan
tich in-situ.



Bang 10. Ty |& tiéu hda phan protein hoa tan trong da cd
doi v8i mot s6 nguyén liéu chon loc!

Protein‘hc‘)a tan, %
trén téng lugng Ty & % phan giai/
DPam thuc vat protein gid

Khoé dau hat cai 20,4 19
Hat lanh (kh6 dau hat 586 18
lanh)

Lupin 80,2 34
Pau Ha Lan 778 39
Khé dau dau nanh 16,9 46
Ngl coéc chung cat Ida 243 62

mi

T Hedqvist va Udén, 2008

San xuat protein vi sinh vat da co

Céc nghién cldu da xac nhan rang khau phan cé chua
khé dau hat cai hd trg muc dé san xuat vi sinh vat
tusng tu khiso sanh véi khé dau dau nanh. SU dung
phép do truc tiép luu lugng nits 8 da mui khé, Brito va
cbng su (2007) va Paula va cdng su (2018) déu xac dinh
rang khoéng cé su khac biét vé nang suat protein vi
sinh vat khi st dung khé dau hat cai dé thay thé kho
dau nanh lam ngudén cung cap protein. K&t qua tu hai
thd nghiém cho an (Lage va cong su, 2021; Pereira va
cbng su, 2020) st dung dan xuat purine trong nudc
tiéu dé udc tinh san lusng protein vi khuan khéng tim
thay su khac biét nao trong hai ngudn protein, trong
khi Swanepoel va cong su (2021) s& dung phucng
phap tuong tu da phat hién ra rang khau phan kho
dau hat cai da thdc day cac diéu kién da co dé cai
thién su phat trién cla vi sinh vat. Paula va cong su
(2017) d& xac dinh rang khoéng cé su khac biét vé nang
sudt protein vi sinh vat ddi véi khau phan khd dau dau
nanh hoac khdé dau hat cai trong mot nghién cdu 1én
men dong kép.
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Trong Mot Mo hinh thi nghiém khac ma trong doé kho
dau hat cai dudgc thay thé cho [Ga mach, su phat trién
cUa vi sinh vat da cd da giam khi lugng khé dau hat cai
cao han. Krizsan va céng su (2017) luu y rang viéc tang
nong dé khé dau hat cai duge xU ly nhiét dan dén
lugng protein thodt ra khoi da cd nhiéu han va lugng
protein vi sinh vat da cdé it hon. Tuy nhién, khé dau hat
cdi dugce xU Iy nhiét d3 thay thé IGa mach trong khau
phan va diéu nay lam thay déi luong tinh bdt san cé
can thiét dé ho trg su phat trién clda vi sinh vat.

Nang lugng cho gia suc nhai lai

Gidng nhu hau hét cdc nguyén liéu thic an hdén hap,
kho dau hat cai la ngudn nang lugng tét, cung cap
chat dinh dudng cho su phat trién cua vi sinh vat va ho
tré nang suat vat nudi. Trudc day, gia tri nang lucng
cUa khé dau hat cai da bi danh gia thap (NRC, 200T1;
NRC, 2015) va van con sai sét trong nhiéu an pham.
Mot s6 chucng trinh xay dung céong thuc thidc an phd
bién st dung lignin dé giam kha nang tiéu hoa cua
thanh té bao. Vi du, NRC (2001) udc tinh lugng xo
trung tinh (NDF) khéng hiu dung dat gan 65%, trong
khi NDF hCiu dung udc tinh 1a 35%. Tuy thudc vao téc
do di chuyén, lusng tiéu hda thuc té sé con it han. Su
dung xét nghiém NDF kho tiéu mdai dudc phat trién,
Cotanch va céng su (2014) da ching minh rang NDF
khéng hiu dung trong khé dau hat cai la 32% téng
lucng NDF sau 120 gid U da cé va do dé thanh té bao
c6 kha ndng tiéu hda la 68%. M6t 1an nta, kha nang
tiéu hoa thuc té sé thap hon do thanh té bao cé kha
nang tiéu hoa thoat ra khoi da co trudc khi qua trinh
tiéu hda hoan tat. Hé théng NASEM (2021) dugc phat
hanh gan day, st dung xac dinh kha nang tiéu hoéa
NDF trong 48 gis, chinh xac han va cung cap gia tri
nang lugng thuc té hon.

Dua trén két qua khao sat 4 nam cula 12 nha may ché
bién (144 mau), Paula va céng su (2017) xac dinh rang
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ty & tiéu hda NDF sau 288 gid U da co la 80,2% NDF va
udc tinh ty 1& tiéu hda da co thuc té 3 3 1an tiéu thu
duy tri la 60,2%. Tiép theo van dé nay, Arce-Cordero va
coNng su (2021) nhan thay rang nang lusng thuan cho
tiét sta (NE-L) 3 31an an vao duy tri sé 15 1,87 Mcal/kg.

Nh{ng két qua nay ching thuc mot sé nghién cdu cd
cho thay khoang moét ndia NDF thuc su dudc tiéu hoa
3 bo slta dang cho slfa (Mustafa va cong su, 1996, 1997),
va ty |é dudc tiéu hda cao hon & cUu (Hentz va cong su,
2012) va bo thit (Patterson va cong su, 1999a).

Dua trén mot nghién clu vé thiic an chan nudi, kho
dau hat cai dudc chiét xuat bang dung mdi cé clung
gid tri ndng luosng thuan dé duy tri va tang trong nhu
[Ga mach (Nair va cong su, 2015). Khé dau hat cai thay
thé lia mach & muc 15 va 30% VCK cla khau phan,
bang cach tinh todn dua trén su thay thé ning lucng
thuan. Trong moét nghién cldu so sanh ngl céc chung
cat, ngl coc chung cat cé ham lugng protein cao, khod
dau dau nanh va khé dau hat cai, khéng coé su khac
biét vé lugng slta dudc diéu chinh nang luong/vat chat
kho hoac thay ddi vé diém thé trang (Christen va cong
su, 2010). Ngoai ra, Swanepoel va cdng su (2014) khéng
thay cd su khac biét vé DMI hoac diém thé trang khi
cd t8i 20% kho dau hat cai thay thé cac loai ngl coc
chung cat tU ngd cé ham lugng protein cao. San lugng
nang lugng trong stia cao hon véi khau phan cé chua
kho dau hat cai, cho thay gia tri nang lugng clia kho
dau hat cai it nhat cling 16n bang céc loai ngl céc
chung cat cé ham lugng protein cao. Dua trén nhing
két qua mdi han nay, gia tri nang lugng clia kho dau
hat cai dudc cung cap trong Bang 11.
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Bang 11. K&t qua nghién clu trén nhiing con bo tham
gia thU nghiém thuc dia 8 Wisconsin.

CANOLA MEAL
PROCESSING METHOD

thét xuat )
bang dung Ep dun
moi

(TTégs)f:;Jét dinh dudng tiéu hoa 682 746
Nang lugng tiéu hoa (DE), Mcal/kg 3,35 3,70
N&ng lugng trao déi (ME), Mcal/kg 2,70 3,01
ElstnsgglauEﬁ,\Tthg:f;n clia qua trinh 178 201
Nang lugng thuan dé duy tri (NEM) 192 216
Nang lugng thuan dé tang trong 127 147

(NEG)

Axit béo cula hat cai

Khé dau hat cai chiét xuat bang dung maoi cd xu
hudng chla chat béo cao han nhiéu loai hat c6 dau
khac va chat béo nay gép phan tao nén gia tri nang
lugng cho blia an. Nguon axit béo khéng bao hoa cao
nay dugc tao thanh phan I8n tU axit oleic cla axit béo
khéng bao hoa don (C18:1).

Cac axit béo khdong bao hoa trong da co cé kha nang
cho phép tich tu cac chat trung gian hydro hda sinh
hoc cé thé can tréd qua trinh tdng hgp chat béo stia va
dan dén suy giam chat béo trong sfa. Axit oleic it cd
kha nang tao ra cac chat trung gian axit béo gép phan
lam giam chat béo trong slia so véi cac axit béo cod tu 2
lien két khong bdo hoa trd 1én. Trong mot phan tich
téng hap, Dorea va Armentano (2017) da xac dinh rang
nguyén liéu thuc an cé dau chia chu yéu la axit
linoleic (C18:2) cd kha nang gidm ma slia cao gap daoi
so v3i nhiing nguyén liéu chda chu yéu la C18:1 hoac



axit linolenic (C18:3). Lopes va cong su (2017) két luan
rang hat c6 dau cé néng ddé C18:1 cao hon cb kha nang
lam tdng Ndng doé va nang suat chat béo trong sla
cling nhu ham lugng C18:1 trong sa & bo sla, so vdi
céc loai dau co chua C18:2.

He va Armentano (2011) da bd sung mot luosng I6n dau
thuc vat (5% VCK) cé thanh phan axit béo khac nhau
vao khdu phan an clia bo dang cho stia. Nang suat ma
gidm tl 114 kg/bd/ngay xudng 1,02 kg/bd/ngay daéi vdi
khau phan cé bd sung C18:1 va axit linoleic (C18:3)
nhung gidm xudng 0,86 kg/bd/ngay cd bd sung axit
linoleic (C18:2). Trong mdt nghién clu tiép theo, mot
lan nlfa v&i nong dd chat béo bd sung cao, He va cong
sU (2012) da xac dinh rang C18:2 1a mot axit béo cé tiém
nang cao hon C18:1 trong viéc gay giam chat béo trong
sfa. Stoffel va cong su (2015) da cho bd &n cac khau
phan thi nghiém khac nhau vé thanh phan axit béo,
nhung ngudn chat béo bd sung dudc cung cadp 8 muc
dd pho bién trong thuc tién chan nudi. Tac déng 1én ty
& ma& sfa va san lugng ma sla rat khac nhau déi vai
cac khdu phan. Nang suat ma sla la 1,44 & khau phan
C18:1 cao so vai 1,31 kg/bd/ngay & khau phan C18:2 cao.
Nang suat chat béo & khdu phan déi ching it dau la
1,41 kg/bd/ngay, cho thay khau phan cé ham lugng
C18:1 cao hon khéng anh hudng dén nang suat ma
sUa.

Hon nla, cac axit béo khéong bao hoa phd bién (axit
(C1811, C18:2 va C18:3) c6 thé can trd qué trinh trao doi
chat cla vi sinh vat bang cach lam mat én dinh mang
té€ bao, lam tang tinh thdm thau ctia mang (Yoon va
céng su, 2018). Anh hudng I8n nhat khi sé lugng lién
két doi tang lén (C18:3> C18:2>C181).

Ngugc lai, mét s6 nghién clu da chira rang kha nang
tiéu hoa da cd tang theo C18:1. Chilikani va cong su
(2004) da bd sung khoang 6,5% dau hat cai (62% C18:1)
vao khau phan an cho bo cudi ky tiét stia va dadnh gia
kha nang tiéu hoa da cd. Nhu Bang 12 cho thay, gié tri
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tiéu hda da cd cao han déi véi khau phan cé thém dau
hat cai. Prom and Lock (2021) nhan thay rang viéc bd
sung C18:1 da cai thién kha nang tiéu hda vat chat kho
va NDF trong da co.

Bang 12. Ty lé tiéu héa cac chat dinh dudng trong da co
cua bo dudc bé sung dau hat cai.

Nghiém thuc

Dinh dudng Pabi chiing Caidau
Luong chat kho tiéu thu, kg/ngay 14,0 14,5
Téng lusng axit béo tiéu thu, g/ngay 244 1154

Dinh dudng Tiéu hoa da co, %
Vat chat kho 42,3 45]1
Chat htu co 455 485
Protein tho 24,1 37,1
Chat xa trung tinh 433 50,6
Chat xa khéng hoa tan trong axit 347 442

! Chilikani va cdng su, 2004

T6c dd hydro héa sinh hoc cuia C181 da dudc ching
minh la thap hon so v3i cac axit béo bdo hoa han
(Baldin va cong su, 2018). Diéu nay cé nghta la nhiéu
chat han cé thé thodt ra khoi da co va di vao rudt, nai
né cé nhiing Igi ich thém. Khéng giong nhu céc axit
béo C18 khac, C18:1 da dugc chdng minh la hoat déng
nhu Mot tadc nhan ludng tinh va cai thién kha nang
tiéu hoa chat dinh dudng (Prom va cong su, 2021).
Trong Mot tht nghiém (Lopes va cong su, 2017) so
sdnh khau phan chia khd dau dau nanh thong
thusng (C18:2 cao) vai giong khé dau dau nanh bién
ddi gen cé ham lugng C18:1 cao, ngudi ta nhan thay
rang kha nang tiéu héa téng sé cao hon & khau phan
c6 C181 cao. Tam quan trong cla phat hién nay la su
khac biét duy nhat trong khau phan la thanh phan
cla céac axit béo. Trong mdt nghién clu khac (Prom va
cdng su, 2018), viéc truyén C18:1 vao da mui khé da cai
thién kha nang tiéu hoda axit béo.
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Vi dudng chat trong kh6 dau hat cai

Phdét pho

Khé dau hat cai la mot ngudn phoét pho phong phd,
v3i hau hét khoang chat nay & dang phét pho phytate.
Khéng giéng nhu déng vat da day don, dang nay cé &
doéng vat nhai lai do su hién dién clia phytase vi khuan
trong da cd lam phan huy phytate nhanh chéong
(Spears, 2003). Trén thuc t&, cdc nghién clu da chira
rang phoét pho phytate dé hap thu han déi véi gia stc
nhai lai so v&i phét pho khong phytate. Garikipati
(2004) da cung cap khau phan an cho bo slia trong dé
khoang mot nlia phét pho & dang phytate. Ty 1€ tiéu
hda tdng thé cla phot pho la 49%. Tuy nhién, kha
nang tiéu hoa cla phot pho lién két véi phytate la 79%.
Skrivanova va cong su (2004) cling phat hién ra rang
kha nang tiéu hda phot pho clia b& 10 tuan tudi la 72%,
v3i 97% phan phytate dudc tiéu hoa.

16t
16t tU lau da dudc cong nhan 1a moét loai khodng chat
cd thé dudc thém vao thic an va st dung dé chdéng lai
céc vi sinh vat gay bénh truyén nhiém nhu théi méng
va viém vU. Tuy nhién, viéc tang khau phan iét thudng
dan dén ndng do iét divao slia cao hon, trong dé
lugng i6t trong slfa cao la méi lo ngai doéi vaéi dinh
dudng clia con ngudi. Cac loai cay ho cai nhu cai dau
va hat cai dau cé chila glucosinolate lam gidm su hap
thu it cla tuyén gidp va tuyén vu (Flachowsky va
cong su, 2014). Mac du ham lugng glucosinolates
trong kho dau hat cai ngay nay cuc ky thap, mot sé
nghién cldu da chira rang ndng do idt trong sfa giam
khi nhrng nguén protein nay dudc cung cap 8 muc
tiéu thu cao han (Vesely va cdng su, 2009; Troan va
cbng su, 2018). Troan va cong su (2018) nghién cdu da
cung cap cho bd khau phan chia 0, 6,14 hodc 20% kho
dau hat cai ép, chia tédng cong 1,07 umol/g
glucosinolates. Ngudi ta xac dinh rang ty 1& i6t tiéu thu
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dudc chuyén vao sla 1a 25,19, 13 va 10% cho bdn khau
phan tusng Ung. Lai ich cla viéc nay da dugc thé hién
trong moét nghién cdu clia Weiss va cong su (2015).
Cho an13,9% kho dau hat cai trong khau phan tha
nghiém va 2,0 mg iét dan dén ndng do idt trong sta
gan véi muc dudgc tim thay khi cung cdp 0,5 mg/kg i6t
trong khdu phan &n khéng bao gém kho dau hat cai.
Tuy nhién, ndbng doé iét trong huyét thanh trong mau
cao han nhiéu khi dung khé dau hat cai (Bang 13), va
diéu nay sé cho thay Igi ich cla viéc bé sung idt cao
hon ma khong tao ra muc idt khéng thé chdp nhan
dudc trong sla.

Bang 13. Anh hudng cla viéc cho an khé dau hat cai dén
néng dd idt trong huyét thanh va slia (ug/L).

Nong do 16t trong khau phan, mg/kg

VCK
[tem 0.5 2.0
Khé dau hat cai, % VCK 0 39 | 139 0 39 | 139
lod huyét thanh, ug/L 99 | 142 | 148 | 175 | 251 | 320

16t trong sifa, ug/L 358 | 289 | 169 | 733 | 524 | 408

T Weiss va céng su, 2015

Su khdc biét anion cation trong khau phan

Su chénh léch i-on dusng va dm trong khau phan an
(DCAD) dudc su tinh todn vé su chénh léch gitia cac
i-on am chinh (luu huynh va clo) va i-on ducng (natri
va kali) trong khau phan an. Khi cé sé lugng bang
nhau vé mat phan td thi khau phan dé la trung tinh.

Nén co6 lugng i-on am du thla trong thdi ky can sfa vi
diéu nay cé thé cé Igi trong viéc giam ty 1&é mac bénh
sét stia khi dé. Su gidm canxi mau dot ngdt khi bat
dau cho con bu phai dudc bu dap bang su hap thu
canxi nhiéu hon cling nhu huy déng canxi tU xucng.
Khdu phan cé DCAD am da dudc chiing minh la gitp
duy tri muc canxi trong mau bang cich ho trg giai
phong canxi tu xusng (Wu va cdng su, 2008; Zimpel va
cbng su, 2021).



Bang 14. So sanh cac i-on duong (kali va natri) va am (clo
va luu huynh) va DCAD (mEg/kg chat khé) cla mét sé
nguyén liéu thlc an phé bién.

| onauong __onam |

Nguyén liéu K Na Cl S DCAD

Khoé dau hat cai 361 30 -1 -456 -76
Hat ngd 107 9 -23 -63 31

NgU c6c chung cat ngd 281 130 -28 -275 | 109
Khoé dau dau nanh 775 13 -155 =244 389
Cé linh lang U chua 775 13 -155 | -188 | 445
LUa mach U chua 621 58 106 106 369
Ngd U chua 307 4 -82 -88 142
Co U chua 795 22 -181 -131 505

T Erdman va Iwaniuk, 2015

Mudi anion cé thé dugc thém vao khau phan, nhung
déi khi chung lam gidm cam gidc ngon miéng va
lugng an vao. Vi cac i-on am va duadng trong khau
phan cé ngudn goc tu thidc an dudc cung cap cling
nhu céc chat bo sung khoang chat nén viéc lua chon
nguyén liéu coé thé cd Igi trong viéc dat dudc su can
bang mong mudn va gidm nhu cau bd sung mudi i-on
am. Cac thanh phan déng gdép moét lusgng Ién i-on
duong vao khdu phan sé lam tdng nhu cau vé lugng
mudi i-on am I8n han. Nhu Bang 14 trén day cho thay,
kho dau hat cai la moét lua chon ly tudng, vi gia tri
DCAD cua thanh phan nay da am va sé gidp giam nhu
cau bd sung mudii-on am.

Chat chéng oxy hoa
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Stress oxy hda xay ra phd bién trong giai doan chuyén
tiép va trong qua trinh stress nhiét. Khé dau hat cai
chla nhiéu chat chéng oxy hoa, bao gom céc hgp
chat phenolic (Vuorela va cong su, 2004, Wanasundara
va cong sy, 1995), vitamin E va carotenoids (Loganes va
cdng sy, 2016). Nhiing diéu nay gép phan lam giam
céc hgp chat goc tu do va téon thuong té bao dong thai
do chung taora.

SU dung khoé dau hat cai chiét xuat
dung moéi cho bo sia

Phan tich téng hgp vé gia tri cho an

Da co 5 phan tich tdng hop chuyén sadu dudc thuc
hién ké tU nam 2011, trong dé khoé dau hat cai dudc so
sanh vai céc loai protein thuc vat khac trong khau
phan an cua bo sta dang cho sita. Mdc du mdi muc
tiéu co6 Nhing muc tiéu hai khac nhau va do doé
phuadng phap trich xuat d{ liéu cling khac nhau,
nhung tat ca cac nghién clu nay déu ching minh
thuc té rang kho dau hat cai 1a loai khd dau cé ham
lucng RUP cao véi thanh phan axit amin dac biét.

Huhtanen va cong su (2011) da danh gid két qua tu 122
nghién clu trong dé protein bd sung dudc cung cap
bang khd dau dau nanh hodc khd dau hat cai. Trong
moi trudng haop, protein bd sung thay thé ngl cdc va
thuc an thé xanh dugc giti nguyén. Phan tich cho thay
rang v3i mdi kg protein tho tiéu thu tdng 1&én, san
lugng slia tdng 3,4 kg véi khoé dau hat caiva 21 kg vai
khoé dau dau nanh. Cac nha nghién clu két luan rang
khé dau hat cai bi danh gia thap khiso sanh véi kho
dau dadu nanh. Bang 15 tém tat d{ liéu tU bdo cdo nay.

SU dung céc tiéu chi lua chon d liéu hai khac nhau,
Martineau va cong su (2013) da so sanh hiéu qua cla
viéc thay thé protein thuc vat trong khau phan véi
cung moét lugng protein tU khdé dau hat cai. Két qua tu
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27 nghién cdu dudc cong bd, danh gia 88 nghiém
thuc, dugc dua vao phan tich. 3 muc bé sung trung
binh (2,3 kg mbi ngay) khé dau hat cai, nang suat slfa
cao hon 1,4 kg khi bo dudc cho an khé dau hat cai
trong 49 nghién clu dugc st dung trong phan tich.

Bang 15. Té6m tat phan tich tdng hgp cla Huhtanen va
cbdng su (2011).

Khé dau

Chi tiéu theo dbi Khé dau hat cdi | dau nanh
Lugng chat khé tiéu thu, kg/ngay 19,4 16,8
San luong stfa, kg/ngay 272 236

San lugng sfa hiéu chinh nang
lugng, kg/ngay

28,6 236
Tiép ndi phan tich tdng hop trudc do, Martineau va
céng su (2014) da so sanh phan Ung clda axit amin
huyét tusng véi nhing thay déi vé ngudn protein
trong khau phan. Két qua tu 10 thi nghiém cho an va
21so0 sédnh nghiém thic da cé san cho phan tich nay.
Nong dd axit amin thiét yéu trong huyét tucsng cao
hon va nito uré sta thap hon khi bo nhan dugc kho
dau hat cai so vai tat ca cac nguodn protein khac.
Nh{ng khac biét nay thuc su phan anh tam quan
trong cuda thanh phan axit amin trong khé dau hat cai
vi nd lién quan dén nhu cau cla bo stta dang cho sia.
K&t luan tU bdo cdo nay la khé dau hat cai lam tang
kha ndng cung cap cac axit amin thiét yéu.Moura va
cdng su (2018) da thu thap d liéu tu 37 ban thao dugc
binh duyét danh gia viéc s&r dung khé dau hat cai dé
thay thé cac nguodn protein thuc vat khac. Trong
nghién cdu nay, su khac biét nghiém thuc trung binh
dudc so sdnh. Ban tém tat két qud dudc cung cap
trong Bang 16. Su khac biét cé y nghia théng ké doi vai
tat ca céc gia tri dudc hién thi.
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Bang 16. Tém tat cac phan tich tdng hdp clia Moura va
cong su (2018).

» N ‘ ) Chénh léch

Chi tiéu theo doi Quan sat trung binh
Ludng chat khé tiéu thu, kg/ngay 79 0,22
San luang sifa, kg/ngay 88 0,69
San lugng dam sla, kg/ngay 60 0,02
Uré stia N, mg/dL 22 -0,98
Luong stta N dén N 34 0,22

Dé bao gom nhiing két qua nghién clu gan day nhat,
Martineau va cong su (2019) da tién hanh phan tich
tong hgp cudi cung dé so sanh két qua nghién clu
nudi dudng tu cac nghién clu bi han ché trong dé
kho dau hat cai dugc so sanh toan b va mot phan vdi
Mot loai protein khac. M6t s6 nghién clu da chira
rang viéc tron céc protein thuc vat khac véi khoé dau
hat cdi sé nang cao gia tri cla nguodn protein khéng
phai hat cai, nhung van chua ré liéu céc protein khéng
phai hat cai cd nang cao gid tri clia khd dau hat cai hay
khoéng. Nghién clu toan dién nay chira rang viéc tron
céc loai protein thuc vat khac vai kho dau hat cai sé
khéng cdi thién san lugng sta. Nghién clu clng chira
rang khd dau hat cai cé thé dude cung cép trong khau
phan co t8i 19% VCK, muc cao nhat ducc thr nghiém
tai thoi diém dd liéu dugce doi chiéu, khong gay giam
san lugng sta va khong coé tac dong tiéu cuc khi an
Vao.

Kho dau hat cai trong thai ky dau cho slia

Chigan day cac thi nghiém mdai ducc tién hanh dé
danh gid kho dau hat cai cho bd & giai doan dau cho
stfa. TU nam 2016, da co 4 nghién cdu ung hoé viéc su
dung khoé dau hat cai trong khau phan an cho bo sia
giai doan dau cho sla (Bang 17). Tat ca cac thu
nghiém déu cho thay bo dudc cho an khé dau hat cai
trong thai ky dau cho sfa sé tao ra lugng sta I8n hon.



Gia tri hiéu qua s dung thuc an la tusng tu nhau daéi
v3i ca hai ngudn protein, ngoai trd mot ngoai 1é
(Moore va Kalscheur, 2016) trong dé khau phan khé
dau hat cai cé Igi thé dang ké.

Bang 17. Nang suat clia bo an khoé dau hat cai hoac khé
dau dau nanh trong thai ky dau cho con bu.

Ham ludng, % VCK ECM/DMI !

San lugng siia, kg

Thai | Khé | Khédau | Khé | Khodau | Kho Kho

Nghiém | gian, dau dau dau dau dau | daudau
thdc? | tuan | hatcai | nanh | hatcadi| nanh | hatcadi| nanh
1 16 194 14,5 56,5 52,3 2,31 217
1 16 11,9 8,9 54,8 50,1 2,22 2,16
2 22 13,0 7,0 44,5 42,3 153 150
3 22 14,3 6,3 513 49,6 179 173
3 22 14,3 63 513 499 179 177
4 (S} 16,5 121 52,8 509 218 2,13

1 Lugng stra diéu chinh nang lugng/vat chat khd

2 1: Moore va Kalscheur, 2016; 2: Gauthier va cdng sy, 2019; 3: Swanepoel
va cdng su, 2020; 4: Kuehnl va Kalscheur, 2021

3 Ca hai khau phan khé dau dau nanh déu chua 6,5% khé dau hat cai.
Khdu phan khoé dau dau nanh thu 2 cung cap thém methionine.

Mac dU khong cé su khac biét vé hiéu qua st dung
thidc an trong cac thi nghiém do Gauthier va cong su
(2019) va Swanepoel va cdng su (2020), ca hai déu cho
thay tinh trang ca thé it bi hao mon han khi bo nhan
dudc khau phan cé chidia khé dau hat cai. Ca hai déu la
nghién clu trén dan Ién dudc thuc hién trong diéu
kién trang trai thuc té.
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Thu nghiém cho an gilta thgi ky cho sia

Bang 18 va 19 cho thay két qua vé nang suat sa cla
cdc nghién clu déi dau dudc cong bd gan day so sanh
khé dau hat cai véi cdc ngudn protein thuc vat thong
thusng khac. Hau hét cac thi nghiém déu lién quan
dén viéc so sdnh kho dau hat cai vai khd dau dgu nanh
(Bang 20), mac du da cod nhing thd nghiém lién quan
dén cac loai protein khac (Bang 21). Nhu cac bang
minh hoa, khé dau hat cai cé hiéu qua tucng duacng
hodc tét hon cac khau phan thay thé dudc danh gia vé
tiém nang san xuat sta trong hau hét cac nghién clu
ducc cong bé.
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Bang 18. So sanh sang lugng siia (kg) clia bd dugdc cho &n cac khau phan cé ngudn protien bé sung chu yéu tu khé

dau hat cai hodc khé dau nanh.

Tai liéu tham khao
Benchaar va cong su, 2021
Brito va Broderick, 2007
Broderick va cong su, 2012
Broderick va cong su, 2015
Broderick va Faciola, 2014
Christen va cdng su, 2010
Galindo va cong su, 2017
Gauthier va cong su, 2019
Gauthier va cong su, 2019
Gidlund va céng su, 2015
Holtshausen va cong su, 2021
Kuehnl va Kalscheur, 2021
Kuehnl va Kalscheur, 2022
Lage va cong su, 2021
Maxin va cong su, 2013
Moore va Kalscheur, 2016
Paula va cong su, 2015
Paula va céng su, 2018
Paula va cong su, 2020
Sanchez-Duarte va cdng su, 2019
Swanepoel va cdng su, 2020
Swanepoel va cong su, 2020

Weiss va cong su, 2015
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Kho dau hat caii

422
AR
40,7
295
388
217
46,0
445
445
30,2
342
52,8
443
438
309
55,7
403
441
372
382
513
513

39,4
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Kho dau dau nanh

404
40,0
397
38,5
382
317
4377
4273
448
295
350
50,9
YAWA
411
319
512
294
429
364
375
496
499

37,6

Chénh léch

23
22
-0,3
0,7
-0,8
19
29

2,7

4.5
09
12
0,8
0,7
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Bang 19. So sdnh san lugng slta (kg) clia bd dugc cung cap protein bé sung chu yéu ti khdé dau hat cai hoac protein

thuc vat khac.

Tai liéu tham khao

Brito va Broderick, 2007

Maesoomi va cdng su, 2006

Acharya va cong su, 2015
Christen va cong su, 2010
Maxin va cong su, 2013
Mulrooney va cong su, 2009

Swanepoel va cong su, 2014

Abeysekara va Mutsvangua, 2016

Chibisa va cong su, 2012

Maxin va cong su, 2013

Mutsvangwa va cong su, 2016

Beauchemin va cdng su, 2009

Vincent va cong su, 1990

Moate va cong su, 2011

Beauchemin va cdng su, 2009

Hristov va cdng su, 2011

Lage va cdng su, 2021

Nguén protein

Khoé dau hat bong
411

28,0

Khé dau hat cai
349
31,7
30,9
352
479

Khoé dau hat cai
404
45,0
309
434

Khoé dau hat cai
27,0
26,7

Kho dau hat cai
234

Khoé dau hat cai
27,0

Kho dau hat cai
47,

Khoé dau hat cai

43,8

Khé dau hat béng
40,5

27,0
DDGS ngbéhat cai
355
312
322
34,3
449
DDGS lda mi
40,2
45,0
30,8
42 4
Khé dau hat huéng ducng
26,7
251
Ba bia
22,3
Khoé dau hat cai
26,8
Khé dau hat cai dang
45,0
Khoé dau hat cai

42,6

Su sai khac

0,6

10

-0,6

0,5

09

3,0

0,2

0,1

1,0

03

0,2
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Khoé dau hat cai cho tang trudng

Khé dau hat cai cho bé chua cai stia

Mac du rat phu hgp vé mat dinh dudng, nhung kho
dau hat cai it c6 kha ndng ducc dua vao khdu phan an
cho bé, dua trén cac nghién clu cl trong dé ham
lugng glucosinolate cao lam gidm lugng thic an an
vao. Ravichandiran va cong su (2008) da kiém tra tac
doéng cla viéc cho an khd dau hat cai so véi khd dau
hat cai dang véi ham lugng glucosinolates con lai khac
nhau doéi vai bé 5 thang tudi. Bé dugc cho an khé dau
hat cdi c6 chla it han 20umol/g glucosinolates tiéu
thu lugng thic an gan nhu tuong dusng véi bé doi
chiing dugc cho an khau phan khéng cé bét cai
(tuong Ung 1a 1,10 kg so v3i 1,08 kg/ngay). Tuy nhién, bé
dudc cho an thic 3n hdén hop cd chla khé dau hat cai
c6 ham lugng glucosinolate cao (>100 pmol/g) chi tiéu
thu 0,76 kg. Can luu y rang khé dau hat cai tu Canada
chia 3,57 umol/g tinh theo vat chat kho.

Tudi clia bé cé thé 1a mét yéu té anh hudng dén su
ti€p nhan. Hai thi nghiém tusng tu dugc tién hanh véi
bé trong giai doan chua cai sfa (Bang 20) va sau cai
s(fa (Bang 21). Ca hai déu ghi nhan xu hudng giam
lugng an vao khi bé chua cai sta (Bang 20), nhung
khéng phai ngay sau khi cai stfa (Bang 21).
Miller-Cushon va cong su (2014) khuyén nghi nén chia
khau phan an tap an thanh dang vién dé khac phuc
tinh trang lua chon cula bé con.
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Bang 20. SU dung khoé dau hat cai cho bé con cai sla.

Khoé dau | Khé dau
Claypool va cong su, 1985 Kho dau hat dau
béng nanh
Ham lugng trong khau phan, %
vat chat kho 17,6 14, 111
SLELjr:%g an vao/ngay trudc cai 268 479 429
Tarjg trong\trung binh hang 5380 620 620
ngay, g/ngay
A 42 Hat cai | Kho dau
Hadam va cong su, 2016 Khhaotggf dau/Pau dau
: nanh nanh
Ham lugng trong khau phan, % 250 165 540
vat chat kho ' ! '
SLS:?gg an vao/ngay trudc cai 569 550 215
Tang trong trung binh hang 587 636 684

ngay, g/ngay

' Bé dugc cai sira lic 8 tuan tudi.
2Bé dudc cai slra tu 5 dén 7 tuan tudi. DI liéu trong 5 tuan dau tién.

Bang 21. SU dung khé dau hat cai sau cai sla.

Khau phan

Khoé dau | Khé dau
dau

Claypool va cong su, 1985 Khoé dau hat

hat cai béng nanh

Ham lugng trong khau phan, %
vat chat kho 176 141 1
Luong &n vao/ngay sau cai sla,
'g
Tarjg trong\trung binh hang 890 890 910
ngay, g/ngay

A 5 Hat cai | Kho dau
Hadam va coéng su, 2016 Khhaot ggiu dau/Pau dau

5 nanh nanh

Ham lugng trong khau phan, %

vat chat kho 350 16,5/12,5 24,0

2Lguqmg an vao/ngay sau cai sla, 5001 1964 5003
Tang trong trung binh hang

! . 734 745 798
ngay, g/ngay

'Bé dudc cai sifa ltc 8 tuan tudi va thir nghiém két thuc Itc 16 tuan tudi.
Bé dugc cho an theo nhém va lugng an vao khéng dudgc ghi lai.

2Bé dugc cai sifa tU 5 dén 7 tuan tudi. DU liéu tu tudn 5-8.



Gorka va Penner (2020) da xem xét mot loat nghién
clu trong dé viéc bé sung chat lam ngot (glycerol
hoac mat dudng) cd tac doéng tich cuc dén viéc an
thuc an khai dong cé chla khé dau hat cai. Cac nha
nghién clu tucng tu dé nghi han ché s dung kho
dau hat cai 8 muc dudi 20% trong khau phan an cua
bé& non. Trong Mot nghién cdu tiép theo trong doé 0, 15,
30, 45 hoac 60% khoé dau dau nanh dudc thay thé
bang khé dau hat cai (Burakowska va cong su, 2021),
NQUGi ta xac dinh rang khéng cd su khac biét vé tang
trong trung binh hang ngay hoac hiéu qua thic an
gilla cadc nghiém thuc. Ty 1é st dung kho dau hat cai
cao nhat |a 20,7%. Cac tac gia cho rang kho dau hat cai
la su thay thé thich hdp cho t8i 60% kho dau dau nanh
trong khau phan an.

Khé dau hat cdi hé trg su tang truéng toi uu & bé trudce
cai sta vai diéu kién la khéong cd han ché vé tinh ngon
miéng. Nghién clu gan day tai Dai hoc Saskatchewan
tiét 16 rang c6 thé khac phuc bat ky su chan ghét nao
doi véi khd dau hat cai bang cach che gidu mui vi
bang chat lam ngot hodc chat tao huong vi khac
(Gorka va Penner, 2020), hodc bang cach gidi han muc
do dua vao khau phan khd 6 mic 20% van dé.
Burkakowska va cong su (2020) cho thay rang lugng
an vao cla khau phan khai déng chia 34% kho dau
hat cai da tang tu 243 1én 338 g/ngay khi bé sung 5%
glycerol vao khau phan. Viéc chia nhd khau phan cling
co thé cadi thién su chdp nhan khé dau hat cai khi nd
ducc st dung lam nguén protein chinh cho bé
(Burakowska va cong su, 2021b). Khi dua vao khau
phan ngot 3 muc 35% chat kho tu ngay 8 dén ngay 42,
lugng an vao khéng hé giam (Burakowska va céng su,
2017). Mot nghién cUu (Burakowska va cong su, 2021a)
cho thay khéng cdé su khac biét vé téc dé tang trudng,
tdng trong/thuc an, hoat déng da cd cling nhu muc
dusng huyét va insulin gitta cdc khau phan cé chia O
dén 20,7% kho dau hat cai trong khau phan khéng
dusdng (Bang 22).
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Bang 22. Danh gia khé dau hat cai trong khau phan an
cla bé tu ngay th( 8 dén ngay thu 62 (Burakowska va
cong su, 2021a).

Nghiém thuc (%thay thé kho
dau dau nanh)

Chi tiéu theo doi 0 15 30 | 45 | 60

Khoé dau hat cai, % VCK 0 52 | 10,4 | 157 | 20,7

Khé dau dau nanh, % VCK 284 | 241 | 198 | 157 | 114

Tang trong trung binh hang

ngay, kg 091 | 093090 | 0,87 086
T4ng trong/thuc an 054 | 054 | 0,53 | 053 | 0,55
N6ng doé VFA da co, mM ng | 133 m 132 | 128
Amoniac da cé, mg/dL 40 | 30 | 34 | 50 | 34
PUSNg huyét, mg/dL 62,7 | 611 | 618 | 588 | 618

Insulin mau va/L 0,62 | 0,54 | 044 | 0,41 | 068

Melendez va cong su (2020) da so sanh khé dau hat
cadi ép va kho dau hat lanh ép trong khau phan tap an
cUa bé v&i ngudn protein chiém 25% vat chat kho.
Khoéng cé su khac biét vé nang suat tu sc sinh dén 60
ngay tudi véi luong an vao trung binh 13 0,5 kg/bé&/
ngay.

Khé dau hat cai cho bé giai doan cai stia

Mac du chi cé ba nghién clu dudgc thuc hién déi véi bé
trong qua trinh chuyén doéi giai doan cai stfa, nhung
két qua cho thay cd rat it méi quan tam vé muc doé
dua vao vao thai diém doé. Bang 23 cung cap ban tém
tat cac két qua nay.
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Khé dau hat cai anh hudng dén siic khde va su phat
trién dusng rudt

Trong Mot nghién cdu lién quan dén 104 trang trai bo
s(fa tU 13 tiéu bang clia Hoa Ky, Urie va cong su (2018)
xac dinh ty 1&é mac bénh va ty 1&é chét 1an luct 13 33,9 va
5%. Khoang mot ndia s6 ca mac bénh cé lién quan dén
céc van dé vé tiéu hoa. Kho dau hat cai co thé 1a cong
CU gilp cai thién stc khoe dudng rudt 3 bé sa.

Bang 23. Danh gia khé dau hat cai trong khau phan cho
bé giai doan cai sa.

Khoé dau
dau Khé dau

Chi tiéu theo dbi nanh hat cai

Tai liéu tham khao

Claypool va cong su,

> 0,
1985 Ham lugng, % VCK 11,1 17,6

Lugng vat chat kho
tiéu thu, g/ngay

Tang trong trung

binh, g/ngay 10 890
Hadam va céng su, Ham lugng, % VCK 240 =0
2016
LugAng vat chat kho 5003 5001
tiéu thu, g/ngay
Tang trong tr\ung 796 -~
binh, g/ngay
Burakowska va cong R o
su, 2021 Ham lugng, % VCK 240 350
Lu;sAng vat chat kho 1587 e
tiéu thu, g/ngay
Tang trong trung 783 71

binh, g/ngay

Trong Mot thi nghiém cho an phc tap tai Dai hoc
Saskatchewan (Burakowska va cdng su, 2021b), bé
dudc cho an khau phan giau nito, cung cap 24% kho
dau dau nanh hodc 35% kho dau hat cai. Bé dudc cai
s(a lUc 52 ngay tudi va giét mo luc 72 ngay tudi. Khéng
c6 su khac biét trong su phat trién da co. Tuy nhién,
chisé thiét hai (thudc do dé bong tréc va tach mo)
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thap hon & nhiing bé ducc cho an thdc an tap an
bang khé dau hat cai. Khé dau hat cai trong thic an
tap an lam tang trong luosng maé da day va hoi trang.
Khoéng cé su khac biét vé hoat dong clia enzym gilia
hai chucng trinh cho an thdc an tap an.

Trong mot nghién cdu tiép theo, bé nhan dugc khau
phan vai cac muc khoé dau hat cai, dao dong tu O dén
20,7% vat chat kho. Co xu hudng lam giam ndng doé
axit axetic trong da co va ndng dod axit propionic da co
tang 1&én khi khd dau hat cdi trong khau phan an tang
lén.

Ty 1& tiéu chay la 25% doi vai khd dau hat cai ép va 45%
déi vaéi khd dau hat lanh ép (Melendez va cdng su,
2020). Ham lugng haptoglobin huyét tusng - mot loai
protein giai doan cép tinh - cling thap hon 8 nhom bé
an khau phan khé dau hat cai.

Khé dau hat cai cho bo tg dang tang trudngt

Khé dau hat cadi cé thé dugc cung cap cho bo stia va
bé thit tang trudng ma khéng bi han ché. Anderson va
Schoonmaker (2004) da so sanh khd dau hat cai véi
cac loai dau (dau Ha Lan, dau xanh va dau lang) lam
protein cho bé thit sau cai stfa. Khau phan chia 16%
protein thé. Nhing bé duge cho an khau phan kho
dau hat cai tdng it han moét chut (1,67 so vaéi 1,89 kg/
ngay) nhung co ty 1& thic an/tang trong tét hon (4,1 so
v3i 3,8) v8i khau phan chia 9,4% khéo dau hat cai.
Trong Mot nghién cdu vé bé 18y sUa, Terre va Bach
(2014) da danh gia lugng an vao cla khau phan khai
dau co 18% protein tho va téc do tang trudng cla bé
dudc cho an khau phan trong dé ngudn protein chinh
la khé dau hat cai hoac khoé dau dau nanh. Lugng an
vao va ty 1é tang can la tugng tu nhau ddi véi hai khau
phan. Cac nha nghién clu két ludn rang céc chat tao
huasng vi la khéng can thiét déi véi bé dugc cho an kho
dau hat cai sau khi cai stta. DDGS ngb chi cé thé dugc



st dung mot phan dé thay thé kho dau hat cai trong
khau phan an cho bd céi to tu 12 thang tudi
(Suarez-Mena va cong su, 2015) trudc khi kha nang tiéu
hoa va kha nang git nitc giam.

Khéng giong nhu khoé dau hat cai, khé dau dau nanh
chua ham lugng phytoestrogen cao. Phytoestrogen co
thé bat chudc hoat déng cua estrogen va lam thay doi
chu ky néi tiét to (Woclawek-Potocka va cdng su, 2005;
Cools va cédng su, 2014). Gordon va céng su (2012) da
cung cap khau phan an cé chida khé dau dau nanh
hodc khé dau hat cai cho bo stia tU 8 dén 24 tuan tudi.
Sau doé, bo cai to dudc cho an theo khau phan théong
thusng cho dén khi dugc 60 tuan tudi, ltc dé ching
dudgc phdéi giong. Ty 1& mang thai la 66,7% 3 nhing bo
cditg dudc cho an khd dau hat cai trong qua trinh
phat trién trudc tudi thanh thuc, nhung chicd 417% &
nhing bo cdi tc dudc an khdé dau dau nanh. Cac
protein cé ham lugng phytoestrogen thap, chidng han
nhu khoé dau hat cai, co thé la gidi phap thay thé néu
phat sinh truc trac trong phdi giéng.

ThU nghiém nudi dudng & Trung Quéc

Nganh céng nghiép slta 3 Trung Quoc khéng nglng
phat trién va ddi mdi, kéo theo dé 1a nhu cau vé
nguyén liéu protein dang tin cay. Bé nhan thay nhu
cau nay, Hoi déng Canola clia Canada da hoé trg mot sé
thir nghiém trinh dién thic an chan nudi & Trung
Quobc vao nam 2011. Tat ca cac nghién cldu déu lién
quan dén dan dugc quan ly tét. San lugng trung binh
la 35 L trong tat ca tr mot nghién cdu, trong do 1a 25
L. K&t qua tu cac thd nghiém trinh dién dudc cung
cap trong Bang 24. Ngay ca 8 ty |1é st dung kha thap,
khi khoé dau hat cai thay thé cac nguyén liéu protein
gid cao, san luong stia van dugc duy tri hodc tang.
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Bang 24. Cac thu nghiém dudc thuc hién 3 Trung Quéc
trong dé khd dau hat cai dugc thay thé cho cac ngudn
protein khac.

Chénh
léch ludng

Chi tiét slia, L

352 con bo, nghién cdu chuyén déi; thay
Trail thé thang khd dau dau nanh bang kho -0.2
dau hat cai (1,7 kg/bo/ngay)

325 con bo, nghién ctu chuyén doéi; thay
Trai 2 thé thang kho dau dau nanh bang kho +0,6
dau hat cai (1,0 kg/bd/ngay)

320 con bo, nghién clu chuyén doéi; thay
Trai3 thé thang kho dau dau nanh bang kho +0,3
dau hat cai (0,7 kg/bd/ngay)

1700 con bo, can déi cho san xuat: thay
Trai 4 thé thang kho dau dau nanh bang kho +1,0
dau hat cai (2,4 kg/bd/ngay)

330 con bod dudc can bang cho san xuat:
thay thé thang kho dau dau nanh va kho
dau hat béong bang khé dau hat cai (1,7
kg)

Trai 5

SU dung khé dau hat cai tdch dau bang
ép truc cho bo sta

Do nhu cau st dung kho dau hat cai ép da phan cho
gia suc khéng phai gia sdc nhai lai nén san pham nay
it dugdc nganh cong nghiép thic an cho gia sdc nhai
lai st dung. Co it nghién cu han vé thanh phan nay
so v3i kho dau chiét xuat bang dung moéi. Gid tri dinh
dudng cla kho dau hat cai ép giong nhu kho dau hat
cdi chiét xuat bang dung mai, ngoai trif ham lugng
chat béo cao han, lam tang gia tri nang lugng.

Khé dau ép cd khuynh hudng cé RUP I8n hon trong
protein tdng soé. Theo Doridou va Yu (2013), st dung
phudng phap quang phd phan td, da xac dinh rang
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protein ctia khd dau hat cdi ép bi bién déi nhiéu hon
do nhiét so v&i khé dau hat cai chiét xuat bang dung
mai, va do do gia tri RUP I8n han mdt chdt so v&i khod
dau hat cai ép. Ngoai ra, Heim va Krebs (2018) da xac
dinh rang RUP déi véi khd dau ép dudc xd ly bang
nhiét am cao hon so véi khd dau ép ép lanh va tang
tuyén tinh theo thai gian xU ly dp suat nhiét am.

Bang 25 cung cap k&t qua tu cac nghién cdu so sanh
anh hudng dén kha nang san xuat sta khi cho an kho
dau hat cai, kho dau hat cai ép hodc khoé dau hat cai
ép da qua xU ly nhiét. Cac nghién clu cl hon dugc
thuc hién tai Bai hoc Saskatchewan (Beaulieu va cong
su, 1990; Jones va cong su, 2001), va nghién clu gan
day nhat dudc thuc hién tai Bai hoc bang
Pennsylvania (Hristov va cong su, 2011). Két qua chira
rang viéc dua khé dau hat cai ép vao khau phan an
cla bo stia dang cho stia da mang lai san lugng sta
tusng duong hodc tham chi cao han vé mat sé lugng
so V@i san lugng slia thu dugc tU khdé dau hat cai chiét
xuat bang dung moi.

Khé dau hat cai ép cling dugc ua chudng han so vdi
cac loai protein thuc vat khac va da dugc chdng minh
la cai thién thanh phan axit béo trong ma s(ia.
Johansson va Nadeau (2006) d& kiém tra tdc dong cla
viéc thay thé chat bé sung protein thusng mai bang
khé dau hat cdi trong khau phan hliu co va quan sat
thay su gia tdng san luong sla tU 35,4 kg/ngay |én 38,4
kg/ngay. Trong nghién clu nay va cac nghién clu
khac, viéc cho an khé dau hat cai ép cd xu hudng lam
giam ham lugng chat béo bao hoa trong slfa va tang
noéng do axit oleic (C1871) trong M3 sta. Da quan sat
thay ham lugng axit palmitic (C16:0) giam tu 30,3%
xudng 219% trong chat béo va tang C181tU 15,7% lén
20,9%. Tudng tu, Jones va coéng su (2001) da quan sat
thay su thay ddi vé thanh phan axit béo khicho an kho
dau hat cai. Hristov va cong su (2011) da thay thé khau
phan théng thudng bang khd dau hat cdi ép trong
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khau phan an cla bod stla dang cho sta. Khau phan cé
kho dau hat cai ép lam giam axit béo bdo hoa va tang
ham lugng chat béo C18:1 trong sia. Diéu nay cho thay
chat béo con lai trong khé dau ép cé kha nang chéng
lai qua trinh hydro hda sinh hoc trong da cd va do do,
Mot phan ducc hap thu truc tiép tu rudt non.

Bang 25. San lugng sia tU bo sita dugc cho an khau

phan cé chla khé dau hat cai, khé dau hat cai ép hoac
khé dau cai ép ép da qua xu ly nhiét.

San lugng
sla, kg

Tai liéu tham khao Nghiém thic

Khé dau hat cai chiét

Beaulieu va cong su, 1990 XUt bing dung moi 28,0

Khé dau hat cai ép 28,0

Hristov va cdng su, 2011 Kh? dabu hat cai Ch'?.t 417
xuat bang dung moi

Kho dau hat cai ép 417

Jones va cdng su, 2001 Kh? da;u hat cai Ch'?.t 28,6
xuat bang dung moi

Khoé dau hat cai ép 30,0

Khé dau hat cai ép

bang nhiét 300

Jones va cong su, 20017 Kh? dabu Nigit 2l Ch'?.t 236
xuat bang dung moi

Kho dau hat cai ép 24,0

Khoé dau hat cai ép 252

bang nhiét

' B& nhiéu lua
2 Bo lura dau



M3c du cé rat it nghién clu dudc thuc hién dé danh
gid khé dau hat cai ép cla Canada, nhung cé mot sé
thd nghiém da dudc hoan thanh & Chau Au bang
céch s dung hat cdi dau dadng hai khéong (hat cai dau
c6 axit erucic thap, glucosinolate thap). Rinne va céng
su (2015) d& so sanh viéc bé sung thém khé dau dau
nanh ép va hat cai dau ép dun cho nhiing con bo
dugc cho an khau phan co ba ld U chua. Ludgng sUa
diéu chinh ndng luong tadng lén nhiéu hon @ Mai lan
bd sung kho dau hat cai so véi khd dau dau nanh ép.
Gidlund va coéng su (2017) da xac dinh rang viéc dua
khé dau hat cai vao khau phan bo dang cho sla da
lam giam lugng khi thai métan. Trong moét nghién cldu
khac (Puhakka va cong su, 2016), ngudi ta da xac dinh
rang viéc thay thé dau fava bang khé dau hat cai ép sé
dan dén giam lugng an vao va mat san lugng sla.

Cho bo sta an hat cai nguyén dau

No6i chung, rat it hat va dau dugc st dung trong khau
phan an cla bo sla. Trudc day, ngudi ta quan tam dén
viéc cho an dau hat cai va hat cai thoat tiéu (by-pass)
trong da co dé tao ra thit va stfa. Mot nghién clu cla
Chichlolowski va cong su (2005) da ching minh Igi ich
cla viéc cho gia suic nhai lai an hat cai dau nghién so
v3i khé dau hat cai ép bang may. Viéc bd sung hat cai
dau nghién lam giam ty |é omega-6 va omega-3 va ty
|& axit linoleic lién hop (CLA) va axit trans-vaccenic (tién
chét cla CLA) trong slia cao han, cho thay cé thé san
xudt mot san pham tét cho stic khde bang phuacng
phap nay ma khoéng anh hudng dén viéc san lugng
sUa.

Johnson va cong su (2002) cling quan sat thay CLA va
axit oleic tang 1&n trong sfa khi khau phan dugc bd
sung hat cai dau va hat béong. Bayourthe va cong su
(2000) da quan sat thay lugng chat béo bdo hoa trong
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s(fa giam dang ké khi bo stia duge cho an hat cai
nguyén hat, nghién hodc ép dun. Ho cling quan sat
thay ham lugng axit béo bao hoa trong slia giam
tusng tu khi mudi canxi clia axit béo hat cai dugc
thém vao khau phan. Ngoai trt hat cai dau nguyén
hat, viéc bd sung cac san pham hat cai dau giau chat
béo cling cai thién san lugng sla, cho thay rang viéc
bd sung hat cdi dau da qua ché bién hodc dau hat cai
duagc bao vé 1a mot phuang phap hiéu qua dé thay doi
thanh phan axit béo trong céac san pham sa.

Ahsaniva cong su (2019) da cung cap cho bo sita khau
phan an cé thém vao 9% (tinh trén vat chat kho) hat
cai hoac hat dadu nanh. Ngoai ra, 2% chat béo bd sung,
dudi dang chat bé sung dang hat trong thusng mai,
d3 dudc cung cadp dan dén khau phan cd 8% chat béo.
Ca hai déu dan dén két qua la giam chat béo sUa
tusng tu nhau, trong khi san lugng stia 3 khdu phan
hat cdi cao han (38,4 kg so v3i 41,9 kg/bd/ngay ddi vai
khé dau dau nanh so vai khdau phan kho dau hat cai).
Ham ludng axit béo khéng bao hoa trong stia & ca hai
khau phan la tuosng tu nhau.

Cé rat nhiéu bang chiing Ung ho Igi ich cda cac axit
béo chuyén biét cho suc khde va kha nang sinh san
cla bo. Hat cai dau trong khau phan trudc khi sinh da
dugc danh gia dé xac dinh tadc déng dén suic khoe bé
con khi sinh, stic khde bo céi va cac chi tiéu sinh san
(Salehiva cong su, 2016a, 2016b). Bo dudc cho an khau
phan doi ching hoac khau phan cé hat cai (hgudn axit
oleic C181) hodc hat hudng ducng (ngudn axit linoleic
C18:2) trong thai ky can slia va tat ca bo déu nhan
ducc khau phan giai doan cho slfa gidng nhau sau khi
deé. Khoi lugng clia bé sa sinh 8 nhdm su dung hat co
dau Ién hon so vai nhém déi chiding. Viéc thém hat cé
dau vao khau phan trudc khi sinh cé xu hudéng lam
tang cac réi loan sinh san. Chat lugng stta non dugc
cadi thién khi bo dugc cho an hat hudng dusng trudc
khisinh ch khéng phai hat cai.
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Beauchemin va cong su (2009) da nghién clu anh
hudng cla axit béo mach dai dén san lugng khi metan
trong da co bang céch két hgp hat lanh, hudng duang
hoac hat cai dau nghién nat trong khau phan bo giai
doan cho sa. Hat lanh va hat huéng dusng la nguoén
cung cap axit béo khéng bao hoa da, trong khi cai dau
la ngudn cung cap axit béo khong bao hoa don. Tat ca
cdc nguodn axit béo déu lam gidm lugng khi métan so
v3i d6i chiing. Kha nang tiéu hda chat kho bi suy giam
3 khau phan cé hat lanh va hat huéng dugng, nhung
khoéng gidm 3 khau phan cé chla hat cai. Bo da qua
thai ky dinh clia chu ky cho sta khi bat dau nghién
clu va khéng co su khac biét vé nang suat stia giia
cac nghiém thuc.

| CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM
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Khoé dau hat cai da dugc ching minh la nguyén liéu
thic an cé gid tri cho bo thit, cé kha nang thay thé
Mot s6 san pham protein thuc vat khac. Nhu da luu y
trudc day, kho dau hat cai co gia tri ndng lusng tucng
tu nhu lba mach (Nair va cong su, 2015, 2016), va da
dudc chiing minh la ngudn nang lugng va protein quy
gid dé lam nén va hoan thién gia stc cling nhu chan
tha vao mua doéng.

Cac két qua cé dudc tuU cac thu nghiém nudi dudng cd
st dung kho dau hat cdi bd sung cho bo chan tha.
Patterson va cdng su (1999a, 1999b) danh gia dau, khdé
dau hudng dusng hoac khoé dau hat cai la ngudn bé
sung protein cho bo thit chan tha trén dong co kém
chat lugng. K&t qua vé can nang cla bé so sinh, khéi
lugng cai slfa va su thay ddi tinh trang ca thé cla bo la
tucong tu nhau 3 tat ca cac khau phan. Giam khaoi
lugng trong thai ky mang thai la thdp nhat véi khau
phan khé dau hat cai. Mot nghién clu dugc thuc hién
badi Auldist va cong su (2014) cho rang bo céi gidng
chuyén thit chan tha san xuat nhiéu slta hon khi khoé
dau hat cai thay thé mot phan Ida mi trong thic an bd
sung. Trong Mot tai liéu nghién clu tiép theo, cac nha
nghién clu da xac dinh rang viéc dua kho dau hat cai
vao khau phan hén hdp chua hoan chinh, vai ty & tét
sé kich thich lugng chat khoé cuda thuc an thd xanh tiéu
thu va sla diéu chinh nang lugng trong thdai ky dau
tiét stta nhung khéng phai vao cudi thai ky tiét sta.
Damiran va cong su (2016) danh gia khé dau hat cai co
thé thay thé cho hat lUa mi chung cat. Nhing con bo
ducc cho an ngl céc chung cat tu lda mi gidm 7,8 kg
khoi lugng co thé, so véi 2,5 kg 6 nhiing con dugc bo
sung kho dau hat cai. Khong coé su khac biét gitia cac
nghiém thic vé khéi lugng clia bé sa sinh va khoi
ludng clia bé cai sUa.

Bé chan tha cling dudc hudng Igi tucng tu tU viéc bd
sung kho dau hat cai. Lynch va cong su (2021) da danh
gid su tang trudng cla bé cai sta (5-6 thang tudi),
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chan tha thic an thé xanh cé chat lugng kém, dudc
cung cap khoé dau hat cai véi ty 1é tuong ducng 0,5, 1,0,
1,5 hodc 2,0% khéi lusng séng. Cé su gia tang tuyén
tinh vé tang trong trung binh hang ngay va lugng tiéu
thu vat chat khé cho dén khicung cép 1,5% khé dau
hat cai.

Viéc bd sung protein da dugc chiing minh 1a mang lai
Igi ich cho gia suc giai doan tdng trudng. Yang va céng
su (2013) nhan thay rang viéc bd sung khoé dau hat cai
da cai thién lugng an vao va tang khaoi lugng & nhiing
con bo giai doan tang trudng. Ngoai khd dau hat caj,
céac loai ngll c6c chung cat tu lta micon cd san 3 mién
Tay Canada. Li va cdng su (2014) bd sung khau phan
an cho bo hau bivaéi khd dau hat cai, ngld céc chung
cat tU lba miva ngl coc chung cat tU ngd giau protein
v3i uré. Tat ca cac chat bd sung protein déu cai thién
nang suat va tang DMI so véi khau phan ddi ching cé
ham lugng protein thap. Kha nang tiéu héa tong thé
cUa dusng rudt cao nhat véi khoé dau hat cai va tdng
lugng protein di vao ta trang la cao nhat déi vaéi khau
phan DDGS ngd cd ham Iugng protein cao cdng vdai
uré. Hai thi nghiém giai doan tang trudng da dudc
Good (2018) thuc hién tai Saskatchewan. Ca hai thu
nghiém déu so sdnh khau phan giau nits dua trén kho
dau hat cai hodc khé dau dau nanh, cé va khéng thay
thé mot phan cac khau phan nay bang ngt céc chung
cat tU lua mi. MUc tang khaoi lugng thap nhat déi véi
khau phan gom ngl coc chung cat tU lda mi cong vai
kho dau dau nanh trong thd nghiém dau tién, khéng
co su khac biét vé nghiém thuc trong thd nghiém thu
hai.

Prado va Martins (1999) da cung cép cho bd cai vo béo
v3i khdu phan co ban dua trén Ita mién U chua cé
chiia 19,7% kho dau hat cai hoac 19,5% kho dau hat
bong trong sudt thdi gian cho an 98 ngay. Bo cai nhan
khdu phan an co khd dau hat cai tdng 1,05 kg/ngay, so
v3i 0,87 kg/ngay khi st dung khd dau hat béong 1am



Nnguon protein. He va cong su (2013) cho bod céi vo béo
an khau phan bo hau bi cd chla 15 va 30% kho dau hat
cai thay cho hat Ida mach. Ca thuc an ép dun va thuc
an chiét xuat bang dung moi déu ducc danh giad & cac
mUc dé bao gom nay. Khéong cd su khac biét vé muc
tang trong trung binh hang ngay. Khau phan an cé
ham luogng kho dau hat cai cao nhat da lam tang DM
va gidm hiéu qua s dung thuc an so véi khau phan
an c6 ham lugng khé dau hat cai thap hon va khau
phan doéi ching lua mach. Damiran va McKinnon
(2018) da thay thé 10% va 20% lGa mach trong khau
phan vd béo can bang bang khd dau hat cdi va khéng
tim thay su khac biét nao vé nang suat so vaéi khau
phan déi ching. Mac du viéc cho an khé dau hat cai @
mUc d6 cao nhu vay la khong pho bién nhung nghién
clu cho thay gia sdc van tiéu thu. Trong mot thu
nghiém vo béo, Good (2018) da so sdnh 4 ngudn
protein: khoé dau hat cai, khé dau dau nanh, 50% kho
dau hat cai va 50% ngl céc chung cat tU lda mi, va
cudi cung la 50% khé dau dau nanh va 50% ng coc
chung cat tu [Ua mitrong khau phan cla gia suc vd
béo - xuat chudng. Khéong cé su khac biét vé tang
trong hodc hé sé chuyén héa thic an (thic dn/tang
trong) gitia cac khdu phan cé chla kho dau hat cai,
khé dau dau nanh hoac khd dau hat cai cong véi ngd
coc chung cat tU [da mi. Tuy nhién, hén hap khé dau
dau nanh véi hat lUa mi chung cat cé tac dong tiéu
cuc dén viéc vd béo va nang suat.
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Khoé dau hat cdi la ngudn boé sung ly tudng dé san xuat
len va vai mohair do nhu cau axit amin luu huynh cao
clia nhiing déng vat nay (White va cong su, 2000;
Easton va codng su, 1998). Ngoai ra, khé dau hat cai da
dudgc chiing minh 13 hd tro tdng can & nhiing dong vat
13y thit nay cng nhu san xuat sla.

Clu

Mot s& thi nghiém cho an trudc day da chi ra rang
khé dau hat cdi cé thé dudc st dung dé dang ma
khéng bi han ché dé ho trg su tang trudng va san xuat
3 cUu. Hon nla, kho dau hat cai da dudc ching minh
la cai thién lugng thiic an an vao (Hentz va cong su,
2012). Mandiki va céng su (1999) cho cliu an khau phan
chia t8i 30% khd dau hat cai chat lugng (6,3 umol/g
glucosinolates trong chat cé dac hoadc 21 umol/g
glucosinolates trong khoé dau). Khéong cé anh hudng
nao dén viéc tang khoi lugng hoac lugng thic an an
vao, mac du khoi lugng tuyén gidp cao hon mot chut
va san xuat hormone tuyén gidp thap hoan moét chut &
muc bd sung khd dau hat cai cao han trong khau
phan. Asadollahiva cong su (2017) xac dinh rang khau
phan cé 7% hat cai rang da cai thién téc doé tang
truang, lusng ma giat, dién tich cg than va cac dac
tinh cam quan cla thit cUu so véi khau phan tiéu
chuan.

Lupin theo truyén théng la loai protein thuc vat dugc
lua chon cho cliu 8 Uc, nhung Wiese (2004) da xac
dinh rang khé dau hat cai vuct troéi hon lupin trong
viéc ho trg tang khai lugng (272 so véi 233 gram/ngay)
va hiéu qua st dung thuic an. Gan day han,
Malau-Aduli va céng su (2009) cling phat hién ra rang
kho dau hat cai co tac dung tang khéi lugng tét han
dau lupin & clu. Trong mét nghién clu clia Canada
(Agbossamey va cong su, 1998), khoé dau hat cai tot
han bét ca trong khau phan an clia clu tang trudng.
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Gan day nhat, Sekali va cong su (2020) da cung cap
cho cliu tang trudng khau phan giau nitg, trong doé
khé dau hat cai hoac khd dau hat cai da qua xu ly
nhiét thay thé khoé dau dau nanh. Cac nha nghién clu
xac dinh rang khé dau hat cai cé thé dé dang thay thé
khé dau dau nanh va viéc xU ly nhiét khéng mang lai
Igi ich b6 sung. Khéng cé anh hudng clia cac nghiém
thuc lén véi nang suat tang trudng, dac diém than thit
hodc chat lugng thit. Khé dau hat cai cling dudgc ghi
nhan la bén viing hon véi moi trusng.

Dé

Vithanh phan axit amin cla slfa dé tucng tu nhu sla
bo nén khé dau hat cai rat thich hgp cho viéc tiét sla.
Tajaddini va cong su (2021) phat hién ra rang viéc dua
khoé dau hat cai vao khau phan an cla dé da lam tang
san lugng sta va lugng vat chat kho an vao. Cac nha
nghién clu nhan thay rang viéc xu ly bang
formaldehyde c6 thé dudc dp dung dé tang ham
lugng RUP trong khau phan, cho phép giam ty & su
dung.

Andrade va Schmidely (2006) da cung cap cho dé
dang tiét stta khau phan cé chia 0 hoac 20% hat cai
dau dang cudn. San ludng slia dudc tang 1én nha hat
cai dau. Trong mot nghién clu tiép theo (Schmidely
va Andrade, 2011) da so sanh dau nanh ép dun vai hat
cai dau cudn trong khau phan cé thic an hén hgp
mUc thap va cao. Khéng co su khac biét vé san lugng
s(fa hoac thanh phan sla trong thai gian th& nghiém
8tuan.

Khoé dau hat cdi cling ¢é thé dugc st dung cho tang
trudng & dé. Hau hét cac nghién clu déu bao cdo viéc
st dung hat nguyén hat dé gitp dau nang cao ham
lucgng nang luong trong khau phan. Trong moét nghién
clu clia Grande va codng su (2014) khau phan co hat
cdi dau tét hon khd dau dau nanh, hat lanh va hat
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hudng dudng vé hé sé chuyé&n hda thic an. MUc tang
khoi lugng trung binh hang ngay la tucng tu 3 tat ca
céc nghiém thuec. Viéc két hop dau hat cai vao khau
phan an cho dé tang trudng lam tang axit béo
omega-3 trong cd, giam ma ndi tang va cai thién tinh
6n dinh oxy héa cua kho dau khi so sanh véi dau co
(Karami va cong su, 2013).
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Ty lé st dung thuc té cua khé dau hat cdi trong khdu phan dn cho Ion

Khau phan

Ham luong khé dau

Ldn con sau cai s(a
Lon thit
Ldn nai mang thai

Lan nai nudi con

Lgi ich cua khé dau hat cai

Trong mot phan tich tdng hop danh gid viéc van dung
khau phan dé cai thién Igi nhuan, Wang va cong su
(2020) x4c dinh rang gidm lucgng protein trong khau
phan an sé dat dugc viéc tiét kiém chi phi I6n nhat.
Khoé dau hat cai cod thanh phan axit amin rat gan ly
tudng (Bang 1) va co thé dudc s dung hiéu qua han
Mot s ngudn protein thuc vat khac, cho phép xay
dung khdu phan an véi lugng protein du thua toi
thiéu. Trong tucng lai, xu huéng chan nudi Ion du kién
sé khéng chi xem xét kha nang tiéu hda chat dinh
dudng ma con xem xét tdc déng cla cac thanh phan
lén cac yéu té ngoai san xuat nhu lugng phan, lugng
phat thdi khi nha kinh, stc khde dudng rudt va kha
nang mién dich. Cé kha nang la khoé dau hat cai sé
mang lai nhing Igi ich ndi tai ngoai thanh phan dinh
dudng cla né.

Tinh 6n dinh

Khé dau hat cdi la mot phu phdm co gia tri, co thé
khong lam tang lugng khi phat thai khi s&r dung trong
khau phan an cho Ign so véi céc loai protein thuc vat
khac. B4i v8i nganh chan nubi Ign, ngudn phat thai khi
nha kinh chinh la tU phan Ign. Trabue va céng su (2021)
da danh gia lugng khi thai tu Ign dudc cho an khau

Nang suat cao 4 tat ca cac ham lugng thuc té. Khau phan thi nghiém cé ham lugng lén tdi 40%
Nang suat cao I&n t8i 25%. Khong ¢é d liéu thuc té vudt qué 25%
Nang suat cao Ién t8i 25%. Khong cé d liéu thuc té vudt qué 25%

Nang suat cao Ién t&i 25%. Khoéng cé d liéu thuc té vudt qué 25%

phan dua trén ngd, trong dé protein bd sung dugc
cung cap tu khé dau dau nanh, bot gluten ngd, khoé
dau hat cai hodc bét thit gia cam. Khoéng co su khac
biét gita cac nghiém thdc vé muc tang trong trung
binh hang ngay hodc hé sé tang trong dén thidc an
(hiéu qua st dung thuc an). Tuong tu nhu vay, lusng
phan Ign thai ra la nhu nhau & tat ca cac nghiém thuc.
Khoéng cé su khac biét vé tong lusng khi metan hoac
carbon dioxide san sinh ra & bat ky khau phan nao.
MUc amoniac thdp nhat 3 khau phan bot cai dau, tiép
theo la khdu phan cé bdt gia cam va thdp hon dang ké
50 v8i khau phan kho dau dau nanh va bot gluten ngb.

Mot méi quan tam nla doéi vai moi trusng la phét pho.
Ngugi ta thudng bd sung phytase vao khdu phan an
khi st dung kho dau hat cai hodc khé dau dau nanh.
Veum va Liu (2018) da xac dinh rang khéng can bd
sung phdt pho v ca khi lgn choai va Ion vd béo dudce
cho an khau phan an cé lda mién - cai dau cd bo sung
phytase. Cac tac gia két luadn rang phuasng phap nay
gilp tang cusng tinh bén viing clia nganh chan nuoi
Ion.

D6 ngon miéng va lugng thuc an an vao

Rat khé dé danh gid mot cach khach quan tac déong
clia moét thanh phan thuc an lén lugng thiic an an vao
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cla lgn do cé nhiéu yéu té lién quan. Cac bién sé nhu
ddé ngon miéng co ban clia nguyén liéu, muic dé bo
sung trong khau phan, cac thanh phan khac trong
hoén hgp thic an, nang luong thic an, ham lucng chat
x3 (Mat dé sinh khai) va can bang khodng chat trong
thuc an sé anh hudng dén lugng thiic an an vao. Daoi
v3i knd dau hat cai, cé mot sé yéu té co kha nang lam
giam lugng thdc an an vao, chang han nhu
glucosinolates, tannin, sinapine, cdn bang chat xo va
khoang chat, dudc gidi thich chi tiét han trong
Chuong 2 clia hudng dan nay. Glucosinolates, véi vi
dang cla chung, cé thé cé anh hudng tiéu cuc I8n dén
lugng thiic an an vao 3 Ign, diéu nay thuc su co thé xay
ra 3 nhiéu loai dong vat.

Khé dau hat cai dugce san xuét tai Canada cd ham
luong glucosinolates rat thap (3,57umol/g) va co vi
trung tinh. Khé dau hat cai dang truyén théng cé thé
c6 ham lugng glucosinolate trén 100pumol/g (xem
Chuong 2). MUuc dé cao nay dan dén khau phan chicé
thé ducc su dung vai s6 lugng toi thiéu dé trdnh céc
van dé vé lugng an vao. Bé tranh giam lugng thic an
an vao, khau phan cé ham lugng cao nhu vay can
dudc st dung tiét kiém. Heyer va cong su (2018) da
thay thé 20% kho dau dau nanh trong khau phan doi
ching bang khé dau hat cadi chiét xuat bang dung
mMoi hodc cung loai khé dau hat cai chiét xuat bang
dung méi da dugc ép dun 3 cudng do thap, trung
binh hodc cao. Mac du viéc ép dun lam gidm thém
ham lugng glucosinolate trong khau phan nhung
khoéng co su khac biét vé lugng an vao cla Ign cai sla.
Ludng an vao, tdng trong va ty lé thic &n/tdng trong
(hé& s chuyén hda thuc an) khéng khac nhau & bat ky
nghiém thidc nao, ké ca ddi ching. Nghién clu nay
cho thay rang viéc gidm thém glucosinolates trong
khoé dau hat cdi sé khéng cd Igi cho lugng thic an an
vao va Ign cai sfa dudc cho an khoé dau hat cai da an
nhiéu nhu lgn dugc cho an khé dau dau nanh.
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Landero va cong su (2018) da tién hanh thi nghiém
viéc chon lua thuc an vai Ign cai sta dudc lua chon
hoac khoé dau dau nanh hodc khé dau hat cai. Ngudgi ta
quan sat thay Ign ua thich khé dau dau nanh hon, diéu
nay phu hdp vaéi cac tai lieu trudc day; tuy nhién, khi
khéng co su lua chon nao, khd dau hat cai cé thé duac
dua vao khau phan an véi ty & 1én t38i 20% ma khéng
anh hudng dén lugng an vao hodc nang suat tang
trudng. Nhing han ché vé muc doé dua vao khd dau
hat cai cé thé van dudc dp dung nhung dang lién tuc
bi cac nha nghién clu thach thuc va bac bo. Théng tin
danh giad chat lugng thudc an khong dung déi véi cac
chat dinh dudng dé tiéu hoa trong khé dau hat cai da
dan dén mot s6 van dé vé nang suat Ion kém hon
trong qué khu. DU liéu hién tai cho thay rd rang rang
khau phan dudc xay dung hop ly cé chida khd dau hat
cdi hé tré nang suat tang trudng hiéu qua cao. Gi tri
dinh dudng cla khoé dau hat cai déi véi Ien ngay cang
dudc hiéu ré. Han ché chinh déi vai gia tri va muc doé
bao gom la ham lugng nang lugng san co, dac biét khi
dugc do dugi dang nang lusng thuan. Cuéi cung, maoi
quan hé gilra chi phi nguyén liéu va ham lugng chat
dinh dudng sé quyét dinh muc doé thich hgp cla viéc
dua khé dau hat cai vao khau phan an dudc xay dung
tot.

Protein va axit amin trén Ign

Thanh phan axit amin

Thanh phan axit amin clia khé dau hat cai dap Ung
hiéu qua nhu cau axit amin cla Ign. Lysine 1a axit amin
gidi han dau tién; tuy nhién, vi lysine tdng haop luén
san cé nén viéc bod sung lysine vao khau phan an dua
trén kho dau hat cai gidp chdng dé dang dap dng nhu
cau cua lon.



Thanh phan axit amin clia cadc nguyén liéu thusng
dudgc biéu thi bang phan tram lysine, véi cac nhu cau
dudgc thé hién theo cach tucng tu. SO dung cac
khuyén cdo clia NRC (2012) hoac Institut National de la
Recherche Agronomique (INRA) (van Milgen va
Dourmad, 2015), khé dau hat cadi gan nhu hoan hao va
VUGt qua nhu cau doi vai hau hét cac axit amin (Bang
1, cbt “nguyén trang”). VGi viéc bd sung lysine, thanh
phan axit amin dap Ung céc nhu cau véi luogng du
thUa it hon (Bang 1, lysine dugc bd sung). Biéu nay cho
thay Ign cé thé st dung axit amin tU khoé dau hat cai
v3i hiéu qua cao.

Bang 1. Thanh phan axit amin ly tudng dua trén hai mé
hinh va gia tri cta khé dau hat cai (% Lysine)

Gia tri md hinh, %

Khé dau hat cai, %

Lysine Lysine
Chua
diéu
Axit amin INRA NRC chinh Lysine'

Methionine 30 29 33 30
Methl_omne+ €0 % 63 g
Cysteine
Threonine 65 61 74 67
Valine 70 65 73 o7
Isoleucine 55 52 59 54
Leucine 100 101 123 13
Phenylalanine 50 60 69 63
Dhenylalamme+ 95 94 109 100
Tyrosine
Histidine 32 34 56 51
Arginine 42 46 108 99

' Ham lughg lysine trong khd dau hat cai dugc diéu chinh 9% (lysine *1,09)
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Kha ning tiéu hda axit amin

Khau phan an cua lgn dugc xay dung thudng xuyén
theo muc axit amin tiéu hda hon |3 axit amin téng so.
Cac thi nghiém nudi dudng gan day véi knd dau hat
caitrén Ign sau cai sUa, Ion thit va Ign vo béo, trong do
céc khau phan dudc can bang véi cung muc lysine
tiéu hoa, co téc do tang trudng tusng dusng vai téc
do tang truang dugc tim thay 3 Ion dugc an khau
phan vai khé dau dau nanh la nguon protein chinh,
ngay ca khi bd sung rat cao ham lusng khd dau hat
cai. biéu nay sé dugc xem xét k¥ han trong phan bén
dusi cé tiéu dé Khé dau hat cai trong khau phan cho
Ion sau cai sUa.

Hon na, cac thi nghiém cho thay rang axit amin
trong khdu phan an cua Ign nén dudc xay dung trén
CG s kha nang tiéu hoda axit amin thuc hoac tiéu
chuan hoda (Nyachoti va cong su, 1997). Ty & tiéu hoa
hoi trang chuan (SID) clia cac axit amin hién la don vi
do ludng dudc ua chudng & Ign (Stein va cong su,
2007). Viéc st dung SID sé& khac phuc mot cdch dang
tin cay nhing ton that ndi sinh cc ban lién quan dén
qua trinh tiéu hda clia vat nudi, cing nhu tinh trang
kho tiéu lién quan dén thanh phan thic an. Bang 2
cung cap két qua tu cac nghién clu gan day dugc tién
hanh dé xac dinh kha nang tiéu hoéa hoi trang tiéu
chudn cua axit amin ddi véi khd dau hat cai dugc chiét
Xxudt bang dung moi va Bang 3 cho thay két qua dai
v3i knd dau hat cai ép dun. Mac du moét sé tai liéu
tham khao ap dung nhiéu bién phap xU ly khac nhau,
nhung cac gid tri dugc cung cap trong Bang 2 va 3 1a
danh cho khé dau hat cai Brassica napus vi chdng cé
san tU cdc nha may ché bién & Canada.
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Bang 2. Ty Ié tiéu hda hai trang tiéu chuan (SID) cua cac
axit amin trong khé dau hat cai chiét xuat bang dung

GIACAM

ma&i dung cho Ign thit'

Axit amin Trung binh, %2 Do léch chuan

0» THUY SAN

AA thiét yéu
Arginine 88,05 3,08
Histidine 80,99 9,73
Isoleucine 80,18 452
Leucine 82,73 394
Lysine 79,54 518
Methionine 86,87 3,79
Phenylalanine 82,00 559
Threonine 76,84 557
Tryptophan 86,10 503
Valine 78,222 4,85
AA khong thiét yéu
Alanine 80,64 4,62
Aspartic acid 77,09 555
Cysteine 75,80 7,34
Glutamic acid 86,13 2,62
Clycine 80,03 7,38
Proline 85,74 9,27
Serine 79,56 5,46
Tyrosine 80,50 5,43

" Adewole va cdng sy, 2017; Almeida et al, 2014; Berrocoso va cong su,

2015; Favero va cOng su, 2014; Le va cong sy, 2017; Kim va cdng su, 2015;
Le Thanh va cong sy, 2019; Maison va Stein, 2014; Mejicanos va Nyachoti,
2018; Park va céng sy, 2019; Sanjayan va céng su, 2014; Trindade Neto va

cong sy, 2012, Velayudhan va céng su, 2019

2Trung binh cla 43 gia tri

| CANOLA COUNCIL OF CANADA |

CANOLAMAZING.COM

Bang 3. Ty Ié tiéu hda héi trang tiéu chuan (SID) cua céac
axit amin trong khoé dau hat cai ép cho Ign thit’

Axit amin Trung binh, %2 Do léch chuan

AA thiétyéu
Arginine 86,38 399
Histidine 84,55 2,46
Isoleucine 7915 2,01
Leucine 78,63 6,60
Lysine 78.00 2.09
Methionine 84.60 410
Phenylalanine 79.85 4.54
Threonine 73.33 4.89
Tryptophan 85.97 3.35
Valine 75.05 568

AA khong thiét yéu

Alanine 78,00 5,53
AXit aspartic 7518 582
Cysteine 74,55 597
AXit glutamic 83,45 598
Clycine 71,48 12,62
Proline 85,60 7,35
Serine 77,90 7,01
Tyrosine 77,50 3,83

' Seneviratne va cdng sy, 2011; Grageola va céng su, 2013; Park va cong su,
2019; Woyengo va cdng su, 2016
2Trung binh cla 3 gia tri

Nang lugng cuda khé dau hat cai cho Ign
Cac gia tri nang lugng da dudc xac dinh

Khé dau hat cdi chidia mét lugng tuang déi I6n hén
hcp carbohydrate phuc tap véi khd nang tiéu hdéa han
ché. Céng thic khdu phan dua trén NE cho phép dua



khé dau hat cdi vao khdu phan an cua Ign mét cach
thich hgp dé khéong anh hudng dén nang suat.

Cac gia tri nang lugng do Hoéi dong Nghién clu Qubéc
gia (NRC, 2012) cong bé dudc dua ra trong Bang 4 va
dua trén théong tin lich s, do doé, nhiéu gia tri dugc xac
dinh hién tai da dugc thém vao. Mac du dudng nhu co
Mot khodng gia tri dudc xac dinh nhung diéu nay mot
phan cé thé lién quan dén phucng phap phan tich.
Kim va cdng su (2018) da xem xét cac phudng phap cd
san dé tinh NE va nhan thay rang két qua ti bé mau
khoé dau hat cai dugc tht nghiém nam trong khoang
tU 1.960 dén 2.233 kcal/kg & dang cho an.

Gia tri nang lugng cla khé dau hat cai ép dun va ép
lanh sé thay déi tuy theo lugng chiét xuat ether trong
khé dau. Woyengo va cong su (2016) da cung cap
phuong trinh dudi day dé cho phép diéu chinh céc gia
tri nang lugng thuan:

NE,kcal/kg = 0.700 x DE + 1.61 x EE + 0.48 x starch
- 0.91 x CP - 0.87 x ADF,

Trong do NE = nang lugng thuan, DE = nang lucgng
tiéu hoa, EE = chiét xuat ether, CP = protein thé va ADF
= chat xd khéng hoa tan trong axit.
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Bang 4. Gia tri nang lugng clia khé dau hat cai chiét
xuat bang dung méi, tinh theo dang thuc an, Kcal/kg

Nang lugng Nang lugng Nang luong
Tai liéu tham khao tiéu héa trao doi thuan

NRC, 2012 3154 2903 1821

Berrocoso va cong

v 2T 3084 2922 1928
;Oe&vé cong s, 2901 2692 1850
g%va g sl 3180 2925 2099
Le va cong su, 2017 2605 2409 1765
éj;'g?gh VE €O 3273 3012 1834
Liu va cong su, 2014 2883 2681 1769
Liu va cong su, 2016 2630 2303 1520
Liu va cong su, 2018 2972 2724 1789
iaa zg:zzsﬁaggzaztta 2843 2615 1524
%%/ engo va Zijlstra, 2880 2600 1720
Zhong va Adeola, 2798 2601 17181

2019

' Tinh bang ME x 0,66 (Kil va cong sy, 2013)

Chat xa va kha nang tiéu hoéa xo

Theo Kerr va Shurson (2013) chat xo la mot thuat ngU
chung cho céac carbohydrate phuc tap trong nguyén
liéu thuc vat, thanh phan cda chidng cdé thé thay doi
theo phuong phap phan tich. Kha nang tiéu hda cua
chét xa, thusng dugc coi la khong dang ké, thuc su
kha thay déi, v8i phan I6n qua trinh tiéu hda dién ra
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trong rudt. Cac axit béo dé bay hoi dudc tao ra cé thé
dudgc st dung dé hoé trg nhu cau clia moé rudt. Ban
than qua trinh tiéu hda chat xa khéng thusng duac
xac dinh trong cac nghién clu nubdi dudng Ign. Tuy
nhién, trong Mot danh gia gan day (Lannuzel va cong
su, 2022), ngudi ta udc tinh rang khodng 2/3 luong
polysaccharide khéng chia tinh bot tU kho dau hat cai
da dudc tiéu hda. Mac du trude day ngudi ta tin rang
viéc tang ham lugng chat xo trong khau phan an sé
lam giam ty |é chat xa dudc tiéu hda 3 rudt sau, nhung
ly thuyét nay da dudc ching minh la sai (Navarro va
cobng sy, 2018). Kho dau hat cai khéng bao gid 1a
nguodn chat xo duy nhat trong khau phan an, va
ngudn chat xa cling nhu su tuong tac cdia chung can
phai dugc tinh dén.

SU dung Enzyme dé cai thién kha nidng cung cap nidng
lugng

Viéc bd sung enzyme cé thé lam tang nang lugng san
cé trong khau phan cé chia khoé dau hat cai. Enzyme
da carbohydrase (multi-carbohyrase) da dugc phat
trién va st dung dé tadch nang lugng tu thanh té bao
cla céac polysaccharide khéng chila tinh bét. Sanjayan
va cbng su (2014) da dua enzyme da carbohydrase vao
khau phan an cla Ion cai sta vai ham lugng kho dau
hat cai tang dan. Nang suat tang trudng khéng dugc
cai thién, nhung viéc bo sung enzyme da lam tang
kha nang tiéu hoa biéu kién (ATTD) cla protein thd &
muc 20% va 25% khé dau hat cai ducc dua vao khau
phan thd nghiém. Gan day han, Velayudhan va cong
su (2018) da ghi nhan su gia tang vé so lusng ATTD dai
vGi vat chat kho (3,6%) va tdng nang luosng (3,3%) khi
enzyme da carbohydrase dugc dua vao khau phan an
chia kho dau hat cai cho Ign ndi nudi con. Lon nai
giam can it han (5,3 so véi 33 kg) va khong tang lucng
an vao khi dung khau phan bd sung enzyme. Nhing
cai tién trong cac nghién cdu trén ap dung cho toan
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bd khau phan va du kién cé thé sé thay ddi tuy thudc
vao lugng du kién dudc dua vao khau phan.

Lee va cong su (2018) da danh gia mot loai enzyme
hoén hap cé chla xylanase, glucanase, cellulase,
mannanase, invertase, protease va pectinase trong hé
théng in vitro. Qua trinh tiéu hoa vat chat khoé trong
&ng nghiém culia ca kho dau hat cai chiét xuat bang
dung maéi va khé dau hat cai ép dun déu dugc cai
thién lan lugdt 13 8,7 va 9,2%. Uu diém cla viéc si dung
hé théng in vitro |a cdc enzyme chi cé thé hoat dong
trén kho dau hat cai chd khéng phai cac thanh phan
khac trong khau phan. Cac nha nghién clu xac dinh
rang hdn hgp nay lam tdng kha nang tiéu hda va giam
san xuat axit béo va khi dé bay hai. Diéu nay chira
rang kho dau hat cai dudc tiéu hda nhiéu hon va 1én
men it han khi hén hop enzyme duge thém vao khau
phan.

Chat béo

Phan lipid trong khé dau hat cai da duge ching minh
la Ion c6 kha nang tiéu hda cao. Seneviratne va cong
su (2011) phat hién ra rang thanh phan lipid trong kho
dau hat cai dugc tiéu hda 93,6%. Bai vi dau hat cai chu
yéu bao gbm cac axit béo khéng bao hoa don va it axit
béo bao hoa nén kha nang tiéu hoa cao.

Silva va codng su (2021) xac dinh rang viéc bd sung 3%
dau hat cai vao khau phan ngd-khé dau dau nanh cho
Iogn giai doan vé béo-xudt chudng da 1am tang néng
do axit oleic va dé xudt rang su déng gép cla axit béo
tU hat cai dau dudc xem nhu moét phucng phap san
xuat thit Ign cé Igi ich sudc khoe I8n han.



Khoang chat va Vitamin

Thanh phan khoang chat va vitamin clia khé dau hat
cai da ducc cung cap chi tiét trong Chuong 2. Ngoai
ra, da cd mot s6 nghién cuu tiét 16 dugc tién hanh cu
thé & Ion lién quan dén canxi va phot pho.

Khoé dau hat cai la ngudn giau phét pho. Gidng nhu
nhiéu loai khd hat ¢ dau, moét phan I8n phét pho
trong khé dau hat cai dudgc lién két bdi axit phytic.
Thuc té phd bién |a bd sung enzyme phytase dé cai
thién kha nang tiéu héa phot pho va giam nhu cau b
sung chat dinh dudng nay vao khau phan. Két qua tu
ba nghién clu (Akinmusire va Adeola, 2009; Favero va
cbng su, 2014; Adhikari va cdng su, 2016) da chung
minh rang kha nang tiéu hda phdét pho cé thé tang 1én
trong khé dau hat cai khi st dung phytase tU muic
trung binh tU 34 dén 61%. Maison va cong su (2015) da
phan tich ndam mau kho dau hat cai va xac dinh gié tri
tiéu hda cao hon doi vai phot pho la 45% khi khdng bo
sung phytase, mét gia tri cao hon so vai xac dinh tu
céc nghién clu cl. Viéc bd sung phytase van lam tang
kha nang tiéu hda phot pho lén 64%, tudng tu nhu
Nnhdng phat hién trudc dé. Veum va Liu (2018) xac dinh
rang khéng can phét pho vé co cho khdu phan an
bang khd dau hat cai -lta mién khi khdu phan coé bé
sung phytase.

Lugng nhiét dudc st dung trong qua trinh ché bién
cling c6 thé anh hudng dén kha nang tiéu hda phot
pho. Lee va Nyachoti (2021) phat hién ra rang qué trinh
xU ly nhiét lam tang lugng phdt pho san cé vaéi ca khod
dau hat cai chiét xuat bang dung mai va khé dau hat
cai ép.

Mot i ich bo sung cla viéc bd sung phytase la cai
thién kha nang tiéu héa canxi. Gonzalez-Vega va cong
suU (2013) da ching minh rang viéc bd sung enzyme
phytase lam tang lugng canxi san cé trong khé dau
hat cai tu 47 |én 70%. Tuang tu Adhikari va cdng su
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(2016) nhan thay kha nang tiéu héa canxi dugc cai
thién tir 58% len 75%.

SU dung khé dau hat cai chiét xuat bang
dung mdi cho Ign

Phan tich téng hgp vé gia tri cho an

Mot s6 phan tich tdng hgp da dudc tién hanh dé danh
gid gia tri cla khd dau hat cai trong khau phan an cho
Ion. Hansen va cong su (2020) da phan tich dU liéu tu
37 nghién cdu lién quan dén kho dau hat caivaty 1é
phan tram kho dau hat cai dé xac dinh gidi han ty 1&
dua vao trong khau phan. B&i vdi Ion cai stia, két qua
thu dugc tu cadc nghién clu trong dé ty l1é st dung la 2
dén 40% trong khau phan an. Nhin chung, cé su giam
nhe vé lugng vat chat khé an vao, nhung diéu nay
khéng anh hudng dén muic tang trong trung binh
hang ngay va dan dén su cai thién hé sé chuyén hoa
thdc an. MUc bd sung cho Ign vé béo-xuat chudng
trong khoang 3,8 dén 49,0% trong khau phan. Cac tac
gia xac dinh rang muc tang truéng trung binh hang
ngay thap han moét chidt khi s dung khé dau hat caj,
nhung khéng co su khac biét gitta cac muc st dung
kho dau hat cai. Cac tac gid két luan rang khoé dau hat
cdiva kho dau hat cai ddng cé ham lusong
glucosinolate thap cdé thé ducc st dung ma khong
anh hudng xau dén nang suat tang trudng trong khau
phan dugccan bang dinh dudng tét cho Ign cai sta va
Ign vb béo-xuat chudng.

Messad va cong su (2016) da st dung k¥ thuat phan
tich tdng hgp va phan tich héi quy tdng hop dé danh
gid khd nang du doan kha nang tiéu hoa cla axit amin
trong kho hat cd dau. Cac nha nghién clu nhan thay
X0 trung tinh (NDF) trong khau phan co lién quan
nghich véi kha nang tiéu héa axit amin cua Ign (hinh 1).
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Hinh 1. TAc ddng clla néng dé NDF trong khau phan an
dén ham lugng methionine ty 1& tiéu hda hdi trang
chuan (dMet) trong cac khé hat cé dau trong thic an
cho Ign. Ben: khé dau dau nanh; mau xam dam: Khé
dau hat cai; mau xam nhat: khé dau hat béng. DM = vat
chat khé. TU Messad va cdng su, 2016.
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Dung nap glucosinolate

Glucosinolates la chat khang dinh dudng chinh dudc
tim thay trong kho dau hat cai danh cho Ign. Lon dugc
coi la rat nhay cam vdi glucosinolates va dung véi hau
hét v&i Ion con (Bischoff, 2019). Trong nhing nam dau
cho an khoé dau hat cai, muc glucosinolate t6i da ma
Ion cé thé dung nap trong khau phan da dugc mot sé
nha nghién clu xac dinh. Bell (1993) dé xuat muc toi
da trong khdu phan an ctalon 1a tu 2,0 dén 2,5umol
glucosinolates/g khau phan. Hai nghién clu tiép theo
ung hdé khuyén nghi nay (Schone va cong su, 1997a,
1997b). Trong nghién clu dau tién, Isn thit khoang
20-50 kg dudc cho an nhiéu khdu phan khac nhau cé
cung muc khé dau hat cai nhung ham lugng
glucosinolate téng bién déng tu 0 dén 19 umol/g
(Schone va cong su, 1997a).

Noéng dé glucosinolates I8n hon 2,4 umol/g trong khau
phan cé tac dong tiéu cuc dén lugng thuc an an vao,
toc do tang trudng va chuic nang tuyén giap. Trong
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nghién cdu thd hai, mdc glucosinolate an toan téi da
dudc xac dinh & muc 2,0 umol/g khdu phan (Schone
va cbng sy, 1997b). Do kho dau hat cai cua Canada
chua trung binh 3,6 umol/g glucosinolates, diéu nay
tusng Ung vai muc bd sung khd dau hat cai téi da tu
55 dén 69% trong khau phan cho Ion choai, gia tri nay
I8n han mUc can thiét cho cong thidc khau phan
thuong mai dé dap Ung cac yéu cau vé axit amin cho
khau phan dua trén ngl coc. Cac nghién cdu gan day
da ching minh rang Ign vo béo-xuat chudng sé cé
nang suat tét véi khau phan chia téi 30% khd dau hat
cai (Smit va cong su, 2014a), va Ign sau cai sfa sé co
nang suat tot véi khau phan cé chida 40% khd dau hat
cai (Parr va cong su, 2015). Nong do glucosinolate toi
da cé thé chap nhan dudc trong khau phan an cua Ion
van dugc guan tdm, nhung 3 muc glucosinolate hién
tai trong kho dau hat cai, khéng cd han ché nao trong
viéc dua vao khau phan cho lon vo béo-xuat chudng.

Khé dau hat cai trong khau phan cai slia

Nghién clu gan day da chi ra rang khoé dau hat cai co
thé 1a mot nguyén liéu cé gid tri dé dua vao khdu phan
an cho Ign cai sta. Landero va cdng su (2011) cho Ign
cai slfa an khé dau hat cai cé khéi luong ban dau
trung binh 1a 8,1 kg 8 muc bd sung I&én t&i 200 g/kg ma
khéng anh hudng tiéu cuc dén nang suat. Diéu nay da
dudc chiing minh mét 1an nlia vao nam 2014 bdi
Sanjayan va cdng su, trong mot nghién cldu trong do
khé dau hat cai duge dua vao 25% khau phan an cho
Ion cai stia (khéi lugng ca thé ban dau la 7,26 kg), vai
két qua nang suat cao sau tuan thd nghiém dau tién.
Pé xac dinh xem ngudn ngl coc cb trong khau phan
khé dau hat cai cd thé tao ra su khac biét hay khong,
Mejicanos va céng su (2017) da cung cap khau phan an
cho Ign con (khéi lugng ban dau trung binh 6,7 kg) vai
20% kho dau dau nanh so vaéi 20% kho dau hat cai, va
[Ua mi hoac ngd lam ngl céc chinh. Nang suat cua Ion
v3i khau phan khd dau hat cdi ngang bang vaéi khau



WYJ VIO

e NvsAnHL

phan kho dau dau nanh. Su khac biét chinh trong ba
nghién cdu nay so v8i nghién clu trudc dé la cac nha
nghién clu da xay dung khau phan dua trén axit amin
SID va NE.

Wang va cdng su (2017) cho Ien mdi cai stta an khau
phan chla 20% kho dau hat cai. Bon ngudn khoé dau
hat cai da dugc thi nghiém dugc lua chon dé cho
thay su khac biét vé chat lugng co thé xay ra do cac
diéu kién khac nghiét khac nhau trong mua sinh
trusng. Co su khac biét ré rang vé ty 1é tiéu hoa biéu
kién gitta khau phan khé dau dau nanh va khé dau hat
cai, nhung khéng cé su khac biét vé kha nang tiéu hoa
gitia bén khau phan khoé dau hat cai.

Trong mot nghién clu khac, Parr va cong su (2015) da
cung cap cho Ign con khdu phan chia 10, 20, 30 hoac
40% kho dau hat cai, thay thé cho khé dau dau nanh
trong khau phan. Cé su gia tang tuyén tinh vé ty &
tdng trong trén thuc an khi muc bé sung khoé dau hat
cditang lén, khéng cd su thay déi vé tang trong trung
binh hang ngay va giam tuyén tinh lusng an vao khi
muc d6 an kho dau hat cai tang 1én. Nghién clu quan
trong nay cho thay rang, véi cong thidc khau phan an
chinh xac, cé thé dua tdi 40% khd dau hat cai vao khau
phan cai sfa cho Ign con. Bang 5 cung cap nhing so
sanh gitta khé dau hat cai va khé dau nanh dugc xac
dinh trong cac nghién clu gan day. Nhin chung, su
anh hudng clia cdc nghiém thic I1én tang trong trung
binh hang ngay (ADG) va tang trong trén moi dan vi
thuc an gitta cac nghiém thuc co rat it cé y nghia
théng ké.

Mot s6 khac biét vé nang suat cé thé la do ham lucng
nang lugng thap hon trong khau phan khd dau hat
cai. Kim va cdng su (2020) xac dinh rang Idn cé khaoi
lucng dugi 20 kg khéng thé diéu chinh lugng thic an
an vao dé dap Ung véi mat dé nang lusng thuan cla
khau phan bat ké thanh phan khau phan.
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Bang 5. Nghién ctu danh gid khé dau hat cai trong khdu phan khdi dau so véi khau phan déi ching khé dau dau
nanh.

Tai liéu tham khao

Do va cong su, 2017

Hong va céng su, 2020

Landero va cong su, 2011

Mejicanos va cong su, 2017

Parr va cong su, 2015

Sanjayan va cong su, 2014

Seneviratne va cong su, 2011

Wang va cdng su, 2017

ADG: Tang trong trung binh hang ngay
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Ham lugng, %
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Khé dau hat cai
142
0,54
359
0,62
378
0,66
352
0,64
325
0,56
493
0,7
408
0,61
590
0,6
610
0,65
580
0,65
570
0,68
472
0,6
468
0,59
453
0,6
445
0,71
664
0,66

Khé dau dau nanh

165
0,50
323
0,50
323
0,50
323
0,50
323
0,5
488
0,73
408
0,59
560
0,59
560
0,59
560
0,59
560
0,59
452
0,60
452
0,60
452
0,60
469
0,71
660
0,65

0,280
0,162
<0,05
<0,05

0,592
0,087
0,459
0,024
0,108
0,001

0979
0,714

0,87
0,323
0,487
0,047



Khé dau hat cai trong khau phan vé béo-xuat chuéng

Bang 6 cho thay két qua tU ba nghién clu vd béo-xuat
chudng. Khéng cd su khac biét vé nang suat trong hai
nghién cu so sdnh khoé dau hat cai va khé dau dau
nanh. Gan day Smit va cong su (2018) da so sanh khoé
dau hat cai chiét xuat bang dung moéi véi khé dau dau
nanh ép va nhan thay tang trong va ty 1& tang trong
trén thuc an cao hon so véi khau phan khoé dau dau
nanh ép. Cac tac gia luu y rang khdu phan cho Ign thit
chiia 25% kho dau hat cai da dude dua vao khau phan
dot ngdt cho Ign va chung bi giam lugng thidc an an
vao trong mot thai gian ngan sau dé. Lugng an vao da
tang trd lai, tuy nhién tang trong va ty 1é thlc an trén
tang trong van khac nhau dang ké. Néu Ign nhan
dudc su thay déi dét ngdt trong khau phan véi muc
bd sung khoé dau hat cai rat cao thi co thé can phai
thuc hién nhing thay déi theo tung giai doan.

Bang 6. Nghién cliu danh gid kho dau hat cai trong
khdu phan vé béo-xuat chudng so v8i khau phan dai
ching khé dau dau nanh.

Khé dau
Tai liu tham Ham Khédiu | dau
khao lugng, % | Chitiéu | hat cai nanh Giatri P
AMvEIeeng sl | gz | ape 700 725 0,102
2015 ' 9 !
Tang
trong/ | 046 0,44 0,196
thic an
Lkl evalconam = o=o|  ADE 940 | 930 | 0700
su, 2015 w2 9 '
Tang
trong/ | 036 037 | 0,200
thic an
Smit va cong
s, 2018 25/20 | ADG,g | 988 1025 0,001
Tang
trong/ 0,36 0,37 0,001
thic an

' Khdu phan déi chiing dya trén khé dau dau nanh ép; ADG: Tang trong
trung binh hang ngay
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Thl nghiém nudi dudng giai doan vé béo-xuat chuéng
8 khi hau nhiét ddi

Ba thU nghiém da dudc tién hanh & ba bang cua
Mexico — Nuevo Leon, Sonora va Michoacan (Hickling,
1996). Muc tiéu la 13p lai nang suat dudc tim thay trong
cac thd nghiém nudi dudng & Canada da dudc tién
hanh trudc day (Bang 7 va 8), nhung s dung cac
nguyén liéu clia Mexico (hai trong sé cac thi nghiém
nudi dudng st dung Ita mién lam ngl cdc co ban
trong khdu phan va moét thi nghiém s dung ngd) va
cac diéu kién cla Mexico (moi trusng, di truyén va
quan ly Ign). Ngoai ra, khé dau hat cai dudc st dung
trong cac thi nghiém dugc san xuat tU hat cdi dau &
Canada bang cac may ché bién hat c6 dau & Mexico.
Thiét k& nay rat giong véi cac cudc thi nghiém &
Canada. Ba nghiém thuc da dudc st dung: khau phan
déi ching, khau phan khd dau hat cdithap va khau
phan khé dau hat cai cao. Khdu phan dugc can bang
vé lugng axit amin tiéu hda téi thiéu, lugng protein ly
tudng va muc nang lusng can bang. Khau phan va két
qua theo giai doan sinh trudng dudc thé hién trong
Bang 9. Gidng nhu két qua cla khi hau 6n déi, toc dé
tang trudng, hiéu qua s dung thdc an va nang suat
chat lugng than thit & ca ba khau phan tusgng dusng
nhau (Bang 10). Nang suat gitia cac dia diém khac
nhau chi yéu do di truyén cla Ign va anh hudng theo

mua.

Khé dau hat cai trong khau phan Ign nai

Cac nghién clu ban dau cho thay khoé dau hat cai dé
dang ducc chap nhan trong khdu phan an cua Ign nai
va Ign nai hau bi. Flipot va Dufour (1977) khéng tim
thay su khéac biét vé nang suat sinh san gilta Ign nai
dudc cho an khau phan cé hodc khéng cé bé sung
10% kho dau hat cai. Lee va cong su (1985) khéng tim
thay su khac biét dang ké nao vé nang suat sinh san
cla nai hau bi trong moét Ia dé. Cac nghién clu tai
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Dai hoc Alberta (Lewis va cong su, 1978) da cho thay
khoéng co su khac biét vé nang suat sinh san cla lgn
nai hau bi qua hai chu ky sinh san khi cho an khau
phan cé chua téi 12% kho dau hat cai. Cac nghién cdu
khéc chira rang muc 20% khoé dau hat cai khong anh
hudng dén nang suat cla Ign nai nudi con (King va
cbng sy, 2001). Nhing két qua nay cho thay rang kho
dau hat cai cé thé la ngudn protein bd sung chinh
trong khau phan an cua Ign nai hau bi va Ion nai.
Bang 7. K&t qua thu nghiém nudi dudng & Canada:
Nang suat trung binh cua Ign choai (20-60 kg) va Ign vé
béo (60-100 kg) dudc cho an khau phan bé sung khé
dau dau nanh (SBM) hodc hai muc khé dau hat cai (CM)
Lgn choai ‘ L3n vb béo

Kho Kho Kho Kho Kho Kho

dau dau dau dau dau dau
dau | hatcdi|hatcai| dau |hatcai| hatcai
Nguyén liéu nanh | thap cao nanh | thap cao
Lda mach 62 53 48 60 48 40
Lda mi 13 20 24 19 29 35
Kho dau dau 20 16 13 16 10 5
nanh
Kho dau hat cai 0 6 10 0 8 15
Dau hat cai 1 1 1 1 1 1
L-Lysine 0,04 0,07 0,06 0,12 0,12 0,15
Khoang chat/ 4 4 4 4 4 5
vitamin
Nang suat
Lusngthucan | gy | 493 | 189 | 306 | 31 | 308

an vao, kg/ngay
Tang trong, kg/
ngay

Tang trong/
thdc an

0,76 0,76 0,77 0,84 0,83 0,82

0,42 0,42 0,41 0,26 0,27 0,27

Glucosinolates,

314 357 314 357 314 357
uMol/g

T Hickling, 1994.

| CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM

Bang 8. K&t qua thi nghiém nudi dudng 3 Canada:
Nang suat téng thé cula Ign thit (20-100 kg) dudc cho &n
khau phan cé bé sung khé dau dau nanh (SBM) hodc
hai muc khé dau hat cai (CM)’

Khé dau dau | Khd dau hat cai | Khé dau hat cai

Nang suat nanh thap cao
Lugng thuc an
anvao, kg/ 2,46 2,5 2,47
ngay
Tang t‘rong, 08 08 08
kg/ngay
Tang trong/
thic &n 0,33 0,32 0,32
Moc ham, % 78 78 78
Chise m& 107 107 107
lung
' Hickling, 1994



Bang 9. K&t qua thui nghiém nudi dudng & vung nhiét
dgi: Nang suat trung binh cua Ign choai (20-60 kg) va
Ion vé béo (60-100 kg) dudc cho an khau phan cé bé
sung khé dau dau nanh (SBM) hoac hai muc khé dau

hat cai (CM)"

Nguyén liéu
LUa mién hoac
ngd
Khoé dau dau
nanh

Khé dau hat cai
M@ déng vat

L-Lysine

Khoang chat/
vitamin

Nang suat
Lugng thuc an
an vao, kg/ngay

Tang trong, ka/
ngay

Tang trong/
thdc an
Glucosinolates,
uMol/g

' Hickling, 1996.

Kho
dau
dau
nanh
72

24

217

0,78

0,36

314

Lgn choai

Kho
dau
hat cai
thap
68

19

0,33

223

0,77

0,35

3.57

Kho
dau
hat cai
cao
67
16

12

0,47

218

0,76

0,35

314

Kho
dau
dau
nanh
76

20

0,12

322

0,85

0,26

3.57

Lgn vd béo
Kho Khoé
dau dau
hat cai | hatca
thap cao
72 70
13 10
10 15
1 2
0,50 0,70
4 5
321 312
0,83 0,82
0,26 0,26
314 357
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Bang 10. K&t qua thu nghiém nubi dudng & vung nhiét
dgi: Nang suat chung cua Ign thit (20-100 kg) dudc cho
an khau phan bé sung khé dau dau nanh (SBM) hoic
hai muc khé dau hat cai (CM)!

Khé dau dau | Khd dau hat cai | Khé dau hat cai

Nang suat nanh thap cao
Lugng thuc an
anvao, kg/ 2,72 2,74 2,67
ngay
Tang trong, 082 081 080
kg/ngay
Tang trong/
thic &n 0,30 0,29 0,29
Nang suat
thit, % 48,6 48,8 493
Chiso mo 238 233 25
lung
' Hickling, 1996

Gan day han, Velayudhan va Nyachoti (2017) da cung
cdp cho lgn nai khau phan chda 0,15 hodc 30% kho
dau hat cai tu khi ching dugc chuyén dén chuéng dé
cho dén khi heo con cai stfa IUc 21 ngay tudi. Cac nha
nghién clu xac dinh rang khong cd anh hudng cua
nghiém thic déi véi su thay ddi khoi lugng co thé
hodc dé day md lung va ca su tang trudng clda Ign con
va thanh phan sta déu khéng bi anh hudng bai khau
phan. Tuong tu nhu vay, khong coé su khac biét vé
khoang thai gian tU cai sta dén déng duc. Cac nha
nghién ctu két luan rang cé thé bd sung 30% kho dau
hat cai vao khau phan an cho nai ma khong lam giam
nang suat clia nai hoac Ita dé cda chung. Mot nghién
clu tiép theo (Velayudhan va cong su, 2018) da xac
Nhan rang ndng suat cda Ign nai 1a téi uu khi dua tai
30% kho dau hat cai vao khau phan.

Trong Mot nghién cdu khac gan day (Liu va cdng su,
2018), Ion nai ducc cho an cac khau phan thay thé O,
50 hodc 100% khé dau dau nanh trong khau phan bat
dau tU ngay thU 7 clia thai ky cho dén khi cai stia. Ty lé
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st dung khd dau hat cdi cao nhat 1a 23,3% trong khau
phan mang thai va 35,1% trong khau phan nudi con. Ty
|& séng cla Ien con cao han dang ké vaéi khau phan co
chia khé dau hat cai, nhung khodng thai gian tu cai
slfa dén dong duc ty 1é séng cao hoan mdt chut & khau
phan cé nhiéu khé dau hat cai nhat so véi khau phan
déi chung (Bang 11).

Bang 11. Banh gid khé dau hat cai trong khau phan cho
Ign Nai’

Hat cai
Khé dau | dau/dau | Khé dau
Chi tiéu dau nanh nanh hat cai GiatriP
S6 lugng Ign nai 40 37 37
Trung binh Ida dé 233 2,32 233
Khoilugng ca the 282 272 328 022
hao hut, kg
=0 ligln com Sinln 12 125 19 122 076
con séng/é
Khoi lugng sa sinh, 187 191 192 065
kg
Til&s6ng cualon 80,2 87,0 870 | <005
con, %
Cai stfa dén dong 242 522 580 | <005

duc, ngay

' Liu va céng su, 2018

Cho Ign an khé dau hat cai ép

Dung nhu du doan, nang suat khéng bi giam khi lgn
nhan dugc khé dau hat cai ép. Seneviratne va cong su
(2011) da cung cap cho Ion cai sfa khau phan dudc bd
sung thém vaéi 15% kho dau hat cai thay cho 15% kho
dau nanh (Bang 12). Khéng cé su khac biét vé tang
trong trung binh hang ngay (ADG) hoac ty Ié tang
trong trén thuc an trong nghién clu dé. Landero va
cbng su (2012) da cho Ign an khau phan thic an chua
5,10, 15 va 20% kho dau hat cai, thay thé khoé dau dau
nanh, bat dau tu 26 ngay tudi va tiép tuc cho dén 54

| CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM

ngay tudi. Khdng cé su khac biét vé nang suat ddi vai
bat ky nghiém thic nao. Khau phan an dudc xay dung
theo cung muc NE va SID. RS rang kha nang tiéu hoa
téng lucgng protein va nang lusng trong dusng tiéu
héa giam tuyén tinh khi muc dé bo sung khé dau hat
caitang lén.



Bang 12. Nghién clu danh gia khé dau hat cai trong
khau phan cai sta so v3i khau phan dai ching khé dau
dau nanh.

Khé

Ham dau
lugng, | Chi tiéu theo dau Gia
Tai liéu tham khao % dai nanh | triP

égﬂderova congsu, | g ADG, g 643 | 661 | 0420

Tangtrong/ | oy | oo o758

thic an
10 ADGC, g 642 661
Tang trong/
thdc an O | G
15 ADG, g 640 | 661
Tang trong/
thacan | 071 07
20 ADGC, g 648 o061
Tang trong/
thacan | 072 97
LEMERTOVE GONg Sl | ADG, g 455 | 454 | 0933

2015

Tang trong/
thic 5n 0,71 | 0,72 | 0,757

Seneviratne va

ErE SU, 2070 75 ADG, g 906 | 931 | 0,001

Tangtrong/ | 49 | 48 | 0627

thdc an
15 ADG, g 909 | 931
Tang trong/
it Bim 0,49 | 0,48
22.5 ADG, g 866 | 931
Tang trong/
thitie &n 0,49 | 0,48
Seneviratne va
cong sy, 2011 15 ADG, g 445 | 469 | 0870
Tangtrong/ | o5 | 071 | 0323

thidc an

ADG: Tang trong trung binh hang ngay
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Cho Ign an hat cai dau va dau hat cai

Dau hat cai dudc cho Ign an thudng xuyén trong tat ca
céc giai doan phat trién. Dau hat cai thoé thusng la
Nngudn nang lugng tiét kiém cling nhu chat chéng bui
trong thdc dn chan nudi. Hat cai dau clng dudc cho
an nhu maot ngudn protein va nang lusgng, mac du né
thusng bi gidi han 8 muc 10% trong khdu phan an, vi
ham lugng cao han sé dan dén ma trong than thit
mém hon (Kracht va cong sy, 1996). Hat cai dau phai
dudc nghién trudc khi cho an. N6 cé thé dudgc cho an
thé mot cach hiéu qua, mac du xU ly nhiét cé thé co [gi
mién la khéng st dung nhiét qua cao trong qua trinh
ché bién, diéu nay sé lam gidm kha nang tiéu hoa axit
amin. Viéc phan tich chat dinh dudng cling can dugc
tién hanh trén hat cai dau, vi hat cai cé thé khéng phu
hdp v8i may ché bién hat cai. Montoya va Leterme
(2010) da udc tinh ham lugng NE cla hat cai dau
nguyén chat béo 1a 3,56 Mcal/kg (tinh trén vat chat
kho) nhung luu y rang cé khd nang bi danh gia thap
do gidm lugng an vao va nang suat khi muc bd sung
vao khau phan vuct qua 10%.

Khé dau hat cai va stc khoe dudng rudt

Cé su ho trg dang ké cho viéc st dung khé dau hat cai
dé duy tri stc khoe dudng rudt & Ion. Cac phan cua
chét xa ducc 1én men cé chon loc trong rudt, do doé
tao ra nhiing thay déi vé thanh phan va hoat déng cla
vat dudng tiéu hoa. Budc goi la prebiotic, nhing
thanh phan nay mang lai Igi ich cho stic khoe va gitp
rudt chéng lai cdc mam bénh. Ngoai ra, cac hop chat
c6 ngudn goc tu su phan hay glucosinolates cé thé
dong vai tro la chat khang khuan va khang nam
(Dufour va cong su, 2015).

Nghién clu trén Ign nai nudi con cho thay dac diém vi
khuan dudng rudt thuan Igi han do taora ty & vi
khuan san xuat axit lactic cao han khi s&r dung khau
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phan khé dau hat cai so véi khau phan khd dau dau
nanh (Velayudhan va cong su, 2018). Tudng tu, khoé dau
hat cai khi ducc si dung dé thay thé khd dau nanh da
lam tang luong Lactobacillus va Enterococcus & Ign
con theo me (Megjicanos va cong su, 2017).

Ké tU do, nghién clu dugc thuc hién tai Dai hoc bang
North Dakota cho thay khé dau hat cai cé Igi cho Ign
con cai sla (Hong va cdng su, 2020). Khi dua vao thuc
an cai stfa vai ty 1&€ 20% khau phan, thanh phan vi
khudn dusng rudt dudc cai thién va phan Ung viém
gidm di. Trong moét thi nghiém tiép theo, cac nha
nghién clu xac dinh rang Ign con dudc cho &n thiuc an
cai sla c6 chla khé dau hat cai cé kha nang chéng lai
nhiém trung E. coli t&t hon so véi Ien con dugc an kho
dau dau nanh (Hong va cong su, 2021). Thu thach dugc
thuc hién vao ngay thid 3 clia nghién cldu va thu
nghiém két thuc vao ngay 20. Nhu Bang 13 cho thay,
Ign cai stfa nhan dugdc khau phan khé dau dau nanh
tang trudng cao han 67% so vdi Ign dung khang sinh.
Ngugc lai, viéc bd sung 20% khd dau hat cai thay thé
cho khé dau dau nanh da giup Ign dat dudc 82%
lucng da dat dugc tU phac dé khang sinh. Muc tang
nay la do lugng thic an an vao nhiéu haon véi khau
phan khé dau hat cai. Hinh 2 cho thay Igi ich ma kho
dau hat cai mang lai la nhat quan trong thai gian
nghién cJu.

| CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM

Bang 13. Danh gia cac théng sé tang trudng & Ign con
cai slta dudc cho an thuc &n ban dau va thu thach vaéi vi
khuan E. coli (Hong va céng su, 2021).

Déi ching Déi ching 20% Khé dau
Do ludng am ducng hat cai
Kho dau Khé dau dau
dau nanh nanh + thu 20% Kho
+thu thach + khang | dau hat cai +
thach sinh thd thach
Tang trong, g/ngay 293 434 357
SRt taliecilci 350 513 435
vao, g/ngay
Tang trong/thdc &n 0,83 0,85 0,83

Hinh 2. MUc tang trong trung binh hang ngay hang
tuan dudc tim thay trong nghién cu thu thach

(NC= d6i chiing am, PC= dai chiing dudng, CM= kho dau
hat cai)

Tang trong trung binh/ngay (g)

676
ENC EPC ' CM 619
508
435 434
226 357
293
245
184

128 129
0-7 ngay 7-14 ngay 14-20 ngay 0-20 ngay
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Ty 1é st dung thuc té cia khé dau hat cdi trong khdu phdn dn cho gia cam

Loai khau phan Ham lugng

Ga con giai doan khai dong
Ga thit giai doan sinh truéng
Ga thit giai doan két thic

Ga de

Ga dé giong

Ga tay giai doan khai déong
Ga tay giai doan sinh truéng
Ga tay giai doan két thuc

Vit giai doan khai dong

Vit giai doan sinh truéng
Ngdng giai doan khai déong
Ngdéng giai doan sinh trudng
Chim cut giai doan sinh trudng
Chim cut dé tring

badiéu

Khoé dau hat cai va Igi nhuan

Ty 1& san xuat 1a ca sé dé so sdnh thanh phan trong
hau hét cac thd nghiém hoc thuat. Tuy nhién, trong
cong nghiép, chi phi/dcn vi lgi nhuan 13 su téng hop
clia mot so yéu td, bao gdm chi phi nguyén liéu, san
xuat, sUc khoe va su séng sét. Mac du viéc cho gia cam
an khoé dau hat cai cé thé khong phai ldc nao cling
mang lai ty 1é tang trudng téi da, nhung cé thé giam
chi phi/dcn vi san xuat khi khd dau hat cai dugdc két
hap trong khau phan an.

CANOLAMAZING.COM

CANOLA COUNCIL OF CANADA

Lugng an vao co thé giam khi bd sung trén 20%
Nang suat cao dugc bdo cdo 8 muc bao gom 30%
Nang suat cao dugc bdo cdo 3 muc bao gobm 40%

Khéng c6 d liéu vugt qua 24%
Nang suat cao téi 30%. Khéong coé di liéu vust qua 30%
Nang suat cao tdi 24%. Khong co di liéu vust qua 24%
Nang suat cao tdi 24%. Khong coé dd liéu vust qua 24%
Nang suat cao tdi 24%. Khong co di liéu vust qua 24%
Nang suat cao vai 10%. Can thém du liéu
Nang suat cao tdi 21%. Khéong co di liéu vust qua 21%
Khong tim thay d liéu nao
Nang suat cao va3i 16%. Khéng cé d liéu vudt qué 16%
Nang suat cao dudc bdo cdo 8 muc 15%
Nang suat cao vai 18,5%. Khong cé d liéu vuat qua 18,5%

Nang suat cao vai 20,0%. Chi moét lan thi nghiém

Tinh bén ving

Trong Mot nghién clu phuc tap danh gia ca ga thit
tang trudng nhanh va ga thit tang trudng cham,
Berger va cong su (2021) cho thay ga thit dé dang
thich nghivéi khdu phan cé chlra ngudn protein thay
thé cho khé dau dau nanh va bao géom ca khé dau hat
cai trong danh gid cla ho. Ho xac dinh rang viéc thay
thé cé thé lam tang nhe chi phi san xuat (dudi 2%) do
lucng thic an an vao I8n han nhung cé thé dan dén
gidm dang ké lugng phat thai khi nha kinh, thudng
lién quan dén hé théng san xuat dudc st dung dé san
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xuat va thu mua khé dau dau nanh. Mac du diéu nay protein Vé axit amin Cho gia Cé‘m

co thé khong nhat quan nhung thdéng tin tét han

dang dugc tao ra dé cho phép du doan tinh bén viing SU dung kho dau hat cai ¢ muc do cao trong khau
v&i do chinh xac cao haon. phan an cla gia cdm dudc thuc hién tét nhat bang

céch cdn bang khau phan cac axit amin san cé.

Nghién clu chuyén sdu da dugc tién hanh trong thaoi
Tinh ngon miéng va lugng thudc an an gian gan day dé xac dinh kha nang tiéu héa héi trang
vao tiéu chuan (SID) cla céac axit amin tU khd dau hat cai

Cac loai gia cam da dugc ching minh 1a khéng thich dugce chiet xuat bang dung moi. K&t qua doi vai ga thit

cac hgp chat dang (Yoshida va cong su, 2022).
Glucosinolates cé xu hudng tao ra vi ddng va cac loai

dudc trinh bay trong Bang 1va két qua SID déi véi ga
de, ga tay va vit dugc trinh bay trong Bang 2.

khé dau hat cai cl chlda cac hop chat nay véi nong doé
cao hon dan dén lucng an vao giam (Khajali va
Slominski 2012).

Nhin chung, gia cam duy tri muc an vao thich hgp néu
dudc cho an khau phan giau khd dau hat cai dugce
thiét ké phu hop dé cung cdp cac axit amin san co. Tuy
nhién, cac nghién cldu vé chdn nudi gia cam cho thay
rang trong giai doan dau, nén han ché lugng kho dau
hat cai 8 muc 20% doi véi ga thit va ga tay, va 10% daoi
v3i céc loai it dude nghién clu hon nhu vit, ngdng va
chim cut. Nong do tu 30% dén 40% trong khau phan
dudc dung nap dé dang & cac giai doan tang trudng
sau nay. Oryschak va Beltranena (2013) va Rogiewicz va
cbng su (2015) d& ching minh rang viéc xay dung
khau phan thich hgp cho phép bd sung khoé dau hat
cai 3 muc 20% trong khau phan ma khéng cé tac
doéng tiéu cuc dén lugng thic an an vao trong khau
phan cla ga dé. Lugng thuc an an vao dudc duy tri &
ga thit dugc cho an t8i 20% kho dau hat cai tu ngay
th 1 dén ngay thi 35 clia vong ddi (Naseem va cong
su, 2006), va ga thit giai doan sinh truéng cé thé dugc
cho an khau phan cdé t8i 30% khd dau hat cai (Newkirk
va Classen, 2002; Ramesh va cong su, 2006).
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Bang 1. Ty Ié tiéu héa hai trang tiéu chuan (SID) cua cac
axit amin trong khoé dau hat cai cho ga thit’

Can thiét
Arginine 87,23 2,33
Histidine 76,51 1,31
Isoleucine 82,66 3,71
Leucine 83,68 2,58
Lysine 79,32 3,06
Methionine 88,93 2,10
Phenylalanine 83,89 2,21
Threonine 76,48 3,68
Tryptophan 87,15 518
Valine 78,85 394
Khéng can thiét
Alanine 82,96 3,04
Aspartic acid 77,59 417
Cysteine 76,47 377
Glutamic acid 89,00 3,54
Clycine 78,80 4,08
Proline 77,45 3,31
Serine 80,51 473
Tyrosine 82,66 5,728

T Adewole va céng sy, 2017; Agyekum va Woyengo, 2022; Ariyibi, 2019;
Chen va céng su, 2015; Gallardo va céng su; 2017; Kim va cdng su, 2012;
Kong va Adeola, 2013; Osho va cdng su, 2019; Park va céng su, 2019, Ross
va cdng su, 2019

2Trung binh cla 41 gia tri

Huang va cdng su (2006) nhan thay rang khdéng cé su
khac biét vé kha nang tiéu hda hoi trang clia axit amin
giUa ga thit, ga mai dé va ga tréng trudng thanh, diéu
nay khoéng xay ra déi vai tat ca cac thanh phan thic an
(Adedokun va cong su, 2009; Huang va cdng su, 2006)
. Do doé, cac gié tri dugc hién thi cd thé hiu ich trong
viéc ngoai suy gia tri SID cho cac loai gia cam khac.
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Bang 2. Ty Ié tiéu hda hai trang tiéu chuan (SID) cua cac
axit amin trong khoé dau hat cai danh cho ga dé, ga tay
va vit!

Can thiét
Arginine 88,23 88,57 85,30
Histidine 82,97 79,67 81,75
Isoleucine 77,70 76,29 78,40
Leucine 80,63 78,51 83,50
Lysine 80,60 79,86 75,50
Methionine 88,67 84,19 88,60
Phenylalanine 81,70 83,49 84,00
Threonine 73,50 7513 74,60
Tryptophan 82,30 95,00 87,40
Valine 77,73 74,39 77,55
Khéng can thiét
Alanine 80,00 81,83 80,05
Aspartic acid 77,20 80,92 74,90
Cysteine 77,67 73,59 79,80
Glutamic acid 86,75 88,07 85,15
Glycine 76,70 82,01 75,55
Proline 75,70 75,68 83,10
Serine 75,60 80,04 82,05
Tyrosine 78,30 79,02 80,45

T Goudarzi va céng su, 2017; Oryschak va cong su., 2020. Gia tri trung binh
cla 4 gia tri

2 Adedoken va cong su, 2008; Koslowski va cdng suy., 2011; Koslowski va
cdng sy, 2018; Zhang va céng su, 2020. Gia tri trung binh cua 28 gia tri
3Kong va Adeola, 2013; Zhang va céng su, 2020. Gia tri trung binh cua 30
gia tri

Céc gia tri SID thu dudc tU khé dau hat cai ép dugc
cung cap trong Bang 3. Cac gia tri cd san tU cac
nghién clu chi st dung ga thit. Do su tucsng dong vé
gid tri SID gilia ga thit, ga dé, ga tay va vit déi vai kho
dau hat cai chiét xuat bang dung mdi, rat co thé céc



gid tri SID néu trong Bang 3 cé thé dugc st dung cho
tat ca cac loai thuong mai nay cho dén khi cé thém
théng tin.

Bang 3. Ty lé tiéu héa hai trang tiéu chudn (SID) cla cac
axit amin trong khoé dau hat cai ép cho ga thit"

Can thiét
Arginine 85,49 4,69
Histidine 74,97 1214
Isoleucine 80,13 7,85
Leucine 81,41 396
Lysine 80,79 446
Methionine 87,60 4,09
Phenylalanine 83,00 429
Threonine 77,43 430
Tryptophan 83,27 8,37
Valine 78,79 4,53

Khéng can thiét

Alanine 79,56 5,49
Aspartic acid 80,04 7,72
Cysteine 87,01 6,18
Glutamic acid 80,57 4.87
Glycine 76,84 397
Proline 79,97 373
Serine 77,93 6,94
Tyrosine 79,56 5,49

' Agyekum va Woyengo, 2022; Bryan va cdng su, 2019; Park va céng su,
2019; Kong va Adeola, 2016; Toghyani va céng su, 2014; Woyengo va cdng
sy, 2010

2 Trung binh 19 mau
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Gia tri Nang lugng cua khé dau cai cho
giacam

Gia tri nang lugng cla khé dau hat cai cho gia cam
thap hon so vaéi khoé dau dau nanh, loai protein thuc
vat phd bién nhat dudc s dung trong khau phan an
cla gia cam. Trong moét s6 khau phan nhat dinh, trong
dé gia tri ndng lugng clia khdu phan cé tam quan
trong I8n, chdng han nhu déi véi ga thit, mic bd sung
khé dau hat cdi cé thé bi han ché Khau phan ga déva
khau phan ga tay giau protein, giai doan dau dua trén
cdng thuc it tédn kém nhat doi khi cé thé han ché muc
bd sung kho dau hat cai néu khéng cd san nguyén
liéu c6 nang lugng cao.

Cac gia tri AMEN thé hién trong Bang 4 déi véi kho
dau hat cai chiét xuat bang dung moéi phan anh két
qua tu cac thi nghiém gan day va cé thé khac véi céc
gid tri dugc cong bo khi cac giéng cl han, khéng con
ton tai, da dudgc thd nghiém. Mét sé thay doi co thé
lien quan dén mua va/hodc vi tri tréong cai dau. Tuy
nhién, cac nha nghién cdu Georgia (Veluri va Olukosi,
2020; Wu va cdng su, 2020) tiét 16 rang khau phan
tham chiéu dugc st dung dé xac dinh nang lusng,
clng nhu phudng phap tinh toan (chénh |éch hoac
hoi quy) cé thé anh hudng dén céac gia tri thu dudc va
c6 thé gidi thich cho mét sé bién thé dudce hién thi.
Hinh thic vat ly va muc dé ché bién cling anh hudng
dén gia tri nang lugng clia khé dau (Khalil va cong su,
2021).
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Bang 4. Gia tri nang lugng ctia khé dau hat cai cho gia

cam (AMEn, Kcal/kg)

Tai liéu tham khao

‘ Loai

Ga thit

Adewole va cong su, 2017
Agyekum va Woyengo, 2022
Chen va céng su,2015
Gallardo va céong su

Gorski va cdng su, 2017
Jayaraman, 2016

Jia va cong su, 2012
Rad-Spice, 2018

Rahmaniva coéng su,

Wise va Adeola 2022
Woyengo va cong su, 2010
Zhang va Adeola, 2017
Zhong va Adeola, 2019

Jia va cong su, 2012 Ga de
Oryschak va cong su, 2020
Kozlowski va cong su., 2018 Ga tay
Jia va cong su, 2012

Noll va cong su, 2017

Wickramasuriya, 2015 Vit

Mandal va cong su, 2005 Chim cut
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Dang cho
an

1777

1608

1983

1822

1851

2144

1810

1834

1789

1763

1584

2011

1689

1936

1928

1886

1766

2010

1885

1852

Vat chat
kho

2019

1909

2254

2071

2217

2437

2057

2084

2032

2003

1801

2286

1919

2200

2192

2143

2007

2284

2142

2105
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Bang 5 cung cap cac gia tri AMEN cho khé dau hat cai
chiét xuat tu may ép. Nhu bang chira, ham lugng lipid
trong khau phan cé thé thay déi tuy theo ngudn va
ducc cho la sé anh hudng dén gia tri nang lusng cua
khau phan.

Bang 5. Gia tri nang lugng cla khd dau hat cai chiét
xudt danh cho gia cdm (AMEn, Kcal/kg).

Lipid %

Vat vat

Dang | chat chat

Tai liéu tham khao Loai | choan khd kho

Agyekum va Woyengo, 2022 ti?t 1994 | 2265 153

Bryan va cong su, 2019 2623 | 2997 N4

Bryan va cdng su, 2019 2917 3314 159
Sessingnong va cong su, 2022 2043 | 2322 -
Toghyani va cong su, 2014 2258 | 2566 -
Woyengo va cong su, 2010 2370 | 2694 12
Zhong va Adeola, 2019 2584 | 2937 18,1

Oryschak va cong su, 2020 Gadeé | 2556 | 2904 13,2

SU dung Enzyme dé tidng nang lugng

Viéc st dung enzyme trong khdu phan an la pho bién
trong thidc dn gia cam, dac biét la nhing loai cé chua
[Ua mach va lda mi. Nnng chat phu gia nay da dudgc
ching minh la cai thién kha nang tiéu hda
carbohydrate. Khé dau hat cai chtta moét phan dang ké
cadc thanh phan thanh té bao ma gia cam khéng tiéu
hoéa dugc. Nghién clu sau rong da dudc tién hanh tai
Dai hoc Manitoba dé nghién clu thanh phan thanh té
bao va qua trinh tiéu hoa polysacarit khéng tinh bot
(NSP) véGi viéc dua vao cac enzyme phan hidy NSP.
Meng va Slominski (2005) da kiém tra tac déng cla



viéc bd sung phic hop da enzyme (xylanase,
glucanase, pectinase, cellulase, mannanase va
galactonase) vao khau phan an cua ga thit. Su két hgp
enzyme lam tang kha nang tiéu hda NSP trong toan
b6 dudng tiéu hda clia khd dau hat cai, nhung khong
thay su cai thién nao vé cac gia tri tiéu hda chat dinh
dudng khac hoac nang suat cla vat nudi. Gia va cong
su (2012) cho ga thit an khau phan cé chla khoé dau
hat cai va enzyme phan giai da carbohydrate dé xac
dinh anh hudng clia chung déi vai gia tri AMEN va
nhan thay AMEN tang 6%. Gallardo va céng su (2017)
da tinh todn gid tri nang lucng clia khoé dau hat cai
tang 8%. Su cai thién AMEN 6,6% khi st dung enzyme
phan giai da carbohydrate da dugc Rad-Spice (2018)
ching kién va bdo cdo. Gan day nhat, Niu va cong su
(2022) xac dinh rang viéc bé sung hdn hop enzyme
phan giai da carbohydrate lam tang kha nang tiéu hoa
NSP tU O lén 20%. Tang trong cla ga thit trong cung
Mot nghién clu da dudc cai thién 5%. Mdc du dU liéu
khoéng hoan toan cé tinh két luan nhung cé thé xay ra
sU tdng cudng vUa phai vé tiéu hda kho dau hat cai.
Céc enzym cling cé thé cai thién kha nang tiéu hoa
cla cac thanh phan dinh duédng khac.

Chat béo

Ham lugng chat béo trong khd dau hat cai cao han
nhiéu ngudn protein thuc vat khac, gép phan dang ké
vao gia tri nang ludng clia bla an (Newkirk, 2011). Mot
nghién clu cla Barekatain va cong su (2015) tiét 16
rang kha nang tiéu héa dau trong hat cai ciing dé tiéu
héa nhu dau hat cai dugc thém vao doi vaéi ga thit.

Khoang chat va vitamin

Thanh phan khoang chat va vitamin day du tu kho
dau hat cai dugc cung cap trong Chuong 2. Nhiing gia
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tri nay cé thé dugc st dung lam hudng dan trong
cbng thuc thiuc an.

Phét pho

Dac biét, khé dau hat cdi la ngudn giau phoét pho, 1a
chat dinh dudng quan trong cho tat ca cac loai gia
cam. Trudc day, ngudi ta cho rang chi cé phan phét
pho khéong phytate trong khé dau hat cai la hGtu dung,
chiém khoang 35% tong lugng phot pho cta khd dau
hat cai. SO dung ki thuat tiéu hda hoi trang,
Mutucumarana va cong su (2015) tinh todn rang 47%
phot pho trong khé dau hat cai dudc ga thit tiéu hoa
va moét phan phoét pho phytate cling dudc tiéu hoa.
Trong moét thi nghiém gan day hon, Munoz va cong su
(2018) st dung k¥ thuat xét nghiém sinh hoc ga tréng
ducc cho an chinh xac cho thay kha nang luu gitr phot
pho la 44% tong lugng khi lugng an vao dat dén yéu
cau, nhung giam khi vuct qua yéu cau. Cac tac gia dé
xuat gia tri 38% dua trén nghién clu cua ho.

Phytase da dugc ching minh la cé hiéu qua trong viéc
cai thién kha dung sinh hoc phét pho trong cac loai
khé dau hat cai (Czerwinski va cong su, 2012) va gan
day hon la trong khoé dau hat cai cho ga thit. Trong
Mot nghién ctu clia Uc (Moss va cdng su, 2018), ham
lucng phot pho san cd da tang tu 32% lén 52% khi bd
sung phytase va 69% khi bé sung ca phytase va
xylanase. Phytase clng cai thién su san cé cla canxi.
David va cong su (2021) da cai thién 40% kha nang tiéu
hoa phdt pho & ga thit.

Can bang Cation-anion

Xay dung khau phan an cho gia cam dua trén su can
bang i-ion am va dugng vé cung phd bién. Khau phan
an thudng dudc xay dung theo hudng can bang i-ion
am va ducng. Khé dau hat cai cé can bang i-ion amva
duong dm va chla nhiéu luu huynh, cé thé can trd su
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hap thu canxi. Viéc bd sung thém canxi vao khau phan
sé gilp ich 3 Mot muc doé nhat dinh, nhung nén can
than, vi qué nhiéu canxi trong khau phan cé thé lam
gidm luong thuc an an vao. Bd sung kali bicarbonate
vao khau phan an la gidi phap thay thé tét hon.

Cho gia cam an khé dau hat cai chiét
xuat bang dung moi

Khoéng giong nhu khoé dau hat cai dang, khd dau hat
cai khéong can phai han ché dua trén su dong gép
glucosinolate vao khau phan an. Ham lugng
glucosinolates rat thap cé trong khé dau hat cai cla
Canada da loai bd méi lo ngai vé chat phan dinh
dudng nay trong cac tinh huéng cho an thuc té.

Kho dau hat cai chua it kali va nhiéu luu huynh han
khé dau dau nanh (Khajali va Slominski, 2012). Lugng
thiic an an vao 3 ga thit cd mai tusng quan vdi su can
bang i-ion am va duadng cla khdu phan dua trén mot
s6 nghién clu tién phong vé viéc cho gia cam an kho
dau hat cai (Summers va Bedford, 1994). Biéu nay cé
thé dugc khac phuc bang cach cung cap khau phan
c6 ham lugng kali cacbonat hoac natri clorua cao han.
Nh{ng cai tién trong viéc hiéu biét cac yéu cau cla ga
thit d& dan dén su phat trién cla cac quy trinh xay
dung cong thuc théng thudng cho phép dua luogng
I8n khd dau hat cdi vao khdu phan dn ngay nay cho ga
thit. Nhu da luu y, hién nay thuc té phd bién la xay
dung khau phan an dua trén su can bang i-ion am va
ducng.

Ngoai ra, viéc xay dung khadu phan an dua trén SID da
mang lai két qua tang trong gan giong vaéi khau phan
cd cac thanh phan protein khac, dac biét la trong giai
doan tang trudéng. Nghién clu gan day cho thay cé
thé st dung t8i 30% kho dau hat cai trong khau phan
an cla ga thit. Gorski va cong su (2017) da cung cap
khau phan khai dong (1-21 ngay tudi) cho ga thit cd
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chua 0,10, 20, 30 va 40% kho dau hat cai. Tang trong
da giam vdi ty 1& bd sung 30 va 40%, do lugng thic an
an vao & cac khau phan nay thap haon. Khau phan cho
ga sinh trusng tu 21 dén 37 ngay tudi cé 0, 10, 20 hoac
30% kho dau hat cai. Khong cé su khac biét vé tang
trong trung binh hang ngay hodc lugng an vao gitta
céc khau phan an trong giai doan tang trudng.
Gopinger va cong su (2014) da xay dung khau phan an
vai 0,10, 20, 30 va 40% khd dau hat cai, cung cép cho
ga tu 7 dén 35 ngay tudi. Kha nang tang trudng cao
hon & khdu phan c6 10, 20 va 30% khd dau hat cadi so
v3i khau phan déi ching khé dau dau nanh nhung
giam & khau phan cé 40% khdé dau hat cai dén muc
tusng tu nhu véi khé dau dau nanh. Ariyibi (2019) da
cho ga thit an khau phan cé 6 muc khoé dau hat cai
tang dan tu 0 dén 15% tU 1 dén 7 ngay tudi, 0 dén 18%
tU 7 dén 14%, O dén 25% tu 14 dén 21 ngay tudi. tudi, va
0 dén 35% tU 21 dén 28 ngay tudi. Viéc tang muc do
khé dau hat cai khéng anh hudng dén nang suat tang
truang. Nhin vao ba nghién clu nay, muc bd sung kho
dau hat cai cd thé l1én t8i 20% trong 0-7 ngay, 30% tu
7-14 ngay va Ién t8i 40% & do tudi I6n hon. Rad-Spice
va cbng su (2018) két ludn rang khoé dau hat cai co thé
dudc st dung hiéu qua va co thé thay thé khd dau dau
nanh trong khau phan an cho ga thit.

Gadeé

Khoé dau hat cai la nguyén liéu thic an dugc cho an
pho bién va cé hiéu qua kinh té trong khau phan an
cho ga dé trung thucng mai. Gidng nhu viéc xay dung
khau phan an cho ga thit, axit amin SID phai dugc
xem xét. Nghién clu ban dau, trong dé khau phan
duacc xay dung trén cad sa protein thd, cho thay khaoi
lugng tring giam khi kho dau hat cai dudc thay thé
cho khé dau dau nanh. Viéc xay dung khau phan dua
trén ca sd protein thd dan dén ham lucng lysine trong
khau phan kho dau hat cai khéng du (Kaminska,
2003). Nghién clu dudc cong b trudc day clia Novak



va cbng su (2004) ing ho gid thuyét rang lucng lysine
khong dd cé thé anh hudng dén khéi lugng tring. Cac
nha nghién cdu nay da tang lugng lysine tiéu thu tu
860 mg/ngay lén 959 mg/ngay va quan sat thay khai
lucng trdng tang tu 59,0 g I1én 60,2 gam. Mot quan
niém 16i thai khéc cho rang viéc cho céc ga dé tring
Nau an nhiéu kho dau hat cai cd thé khién tring cé
mMui tanh. Diéu nay co lién quan dén 1&i di truyén & ga
mai va da dudgc gidi quyét.

Oryschak va Beltranena (2013) da ching minh rang khi
ducc xay dung hap ly, khau phan co thé bao gom kho
dau hat cai chiém 20% khau phan ma khoéng co tac
doéng tiéu cuc dén san lugng tring, suc khoe ga mai,
chat lugng tring hodac ham lugng axit béo trong
trdng. Nhu Hinh 1 cho thay, khéi lugng tring va ty 1é
deé dudgc duy tri trong sudt thai gian nghién clu kéo
dai 36 tuan. Cing khéng co su khac biét vé xuat huyét
gan 3 ga maiva khéng cé mui tanh trong tring.
Rogiewicz va cong su (2015) clng chdng minh nang
SUdt xudt s3c tusng tu clia ga mai dudc cho &dn 15-20%
kho dau hat cai. Gorski (2015) da cung cap cho ga mai
tU 33 dén 49 tuan tudi khau phan chia O (ddi ching
kho dau dau nanh) 8,16 hoac 24% kho dau hat cai. Ho
khong tim thay su khac biét gilta cac nghiém thic vé
lugng thiic an an vao, san lugng trdng, khéi lusng
tring hoac su thay déi khdi lugng clia ga mai trong
sudt qua trinh nghién cudu kéo dai 16 tuan.
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Anh hudng cla khé dau cai dén ga dé (két qua theo ddi
36 tuan dé)

100
90

80 7 0% Kho dau cai

70 20% Kho dau cai
60 —

50
40

60 —

0]
Khéi lugng tring | Ty 1& dé (%) |

Trong mot thi nghiém do Pai hoc Dalhousie thuc hién
(Savary va cong su, 2017), ga mai dé tring nau duagc
cho &n khau phan cé chla khé dau dau nanh lam
nguodn protein chinh, hodc 10 hoac 20% kho dau hat
cai. Thi nghiém dugc phan tich qua 4 giai doan cho an:
30 dén 41, 42 dén 49, 50 dén 61 va 62 dén 78 tuan tudi.
Khoéng cé su khac biét théong ké vé san lugng trdng,
hiéu qua st dung thuic an hodc ty 1& chét 3 bat ky giai
doan cho &n nao. Cac nha nghién clu luu y rang
khong cé su khac biét vé chat lugng tring hoac khoi
lucng ga mai. Mot thi nghiém tiép theo dugc thiét ké
tusng tu da xac nhan nhing két qua nay (Savary va
cobng su, 2019).

Gan day nhat, moét thd nghiém toan dién dudc thuc
hién bai Oryschak va cong su (2020) da ching minh ré
rang rang viéc dua khoé dau hat cai chiét xuat bang
dung méi vao khau phan an clia ga mai dé tring nau
3 muc 20* da ho trg nang suat dé va chat lugng trdng
xuat sac trong chu ky dé 36 tuan. Dua trén nhing
phat hién gan day, khd dau hat cdi cd thé duge cho an
hiéu qua & muc doé cao trong khau phan ga mai dé ma
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khoéng anh hudng tiéu cuc dén san lugng tring, khaoi
lugng trdng, chat lugng tring hodc ham lugng axit
béo mién la khau phan dugc xay dung dua trén ham
lucng axit amin dé tiéu hoa.

Ga thit giéng

Cé rat it nghién clu mdi vé viéc st dung kho dau hat
cdi 8 nhiing ga thit giéng, cd thé la do phan I6n két
qua tu ga dé co thé ap dung dugc cho nhitng con ga
nay. Ham lugng protein va chat xa cao trong khé dau
hat cai lam cho né trd thanh thdc an ly tudng dé kiém
soat tang trong & ga thit giéng. Nghién clu trudc day
cho thay khé dau hat cai khéng co tac dong tiéu cuc
dén kha nang deé tring hoac kha nang dp nd clia ga
giong Leghorn (Kiiskinen, 1989; Nasser va cong su,
1985). Mot nghién clu gan day hon clia Ahmadi va
cbng su (2007) da danh gia tdc déng cla viéc bé sung
0%, 10%, 20% hoac 30% khd dau hat cai vao khau phan
cla ga thit giéng. Khéng ré ham lugng glucosinolate
trong khdu phan an 13 gi; tuy nhién, ho két luan rang
khé dau hat cdi cé thé duge st dung hiéu qua trong
khau phan chan nudi ga thit ma khong anh huang
dén san lugng, khoi lugng tring hoac chat lucng ga
con. Viéc st dung khé dau hat cdi cho ga thit giong cé
thé hgp ly do cé nhiéu théng tin sdn cd cho ga dé va
céc loai gia cam khac.

Gatay

Khé dau hat cai la ngudn protein tuyét vai dé nudi ga
tay. Ga tay & giai doan sinh trudng va két thidc dugc
cho an khau phan vdi ham lugng khé dau hat cai cao
trong thuc t& TU lau, ngudi ta da biét rang chia khoa
dé st dung thanh céng khd dau hat cdi cho ga tay 1a
dam bdo khau phan dn dugc can bang axit amin.
Ngay tU dau, Waibel (1992) @a ching minh rang khi bé
sung kho dau hat cai 8 muc 20% trong khdu phan ma
khéng duy tri duge muc nang lugng va axit amin thiét
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yéu 3 muc can bang thi kha nang tang trudng va hiéu
suadt chuyén hoéa thidc an sé giam. Tuy nhién, khi bd
sung thém chat béo va néng dé axit amin dugc gil
khoéng ddi, hiéu suat bang hoac vuact trdi so véi khau
phan déi ching. Clng nhu céac loai khac, diéu quan
trong la khdu phan dugc xay dung trén cc sd axit amin
dé tiéu hoa.

Gan day han, Kozlowski va cong su (2018) da xac minh
rang khong co su khac biét vé kha nang tang trudng
khi cho an khau phan khai déng va khau phan sinh
trudng vai 20% khoé dau hat cai so véi khoé dau dau
nanh. Tang trong dudc nhan thay la cao hon mét chut
trong giai doan khai dong clia khdu phan khé dau hat
cai (1,43 doi véi kho dau hat cai so véi 1,36 doi vai kho
dau dau nanh) nhung con sé nay cé thé giam xudng
con 1,37 khi bd sung cac enzyme phan giai da
carbohydrate. Khéng cé su khac biét vé tang trong
trung binh hang ngay, lugng thidc an an vao hodc hiéu
suat st dung thuc an gita cac nghiém thuc trong thai
gian nghién clu kéo dai 8 tuan. Tucsng tu, Noll va cong
su (2017) da cung cap cho ga tay giai doan khai déng
khau phan an chuia O (d6i chiing khdé dau dau nanh), 8,
16 hodc 24% khd dau hat cai. Cac nha nghién cdu
khong tim thay su khac biét trong bat ky thong sé
tang trudng nao dugc do. Mot nghién cliu ngadn hon
tiép theo, dugc thuc hién trong 3 tuan dau rat nhay
cdm da luu y rang co thé cung cap tdi 24% kho dau
hat cai cho ga tay giai doan khadi dong (Noll va cong su,
2017).

Vé mat thucsng mai, khé dau hat cai thusng dugc dua
vao khdu phan an cua ga tdy 3 muc vudct qua muic
20%. Trong truséng hagp nay, diéu quan trong la phai
dam bao can bang dién gidi trong khdu phan an cudi
cung @ muc thich hop. Can bang dién giai trong khau
phan an clia kho dau hat cai (Na + K-Cl) la khoang
307mEag/kg. Tuy nhién, khd dau hat cai chla mot
lugng luu huynh dang ké va diéu nay ciing can dudc



xem xét. (Khajali va Slominski, 2012) dé xuat phuong
trinh (Na + K) — (Cl + S), d&n dén can bang dién giai
khoang 100 mEg/kg.

Vit va ngéng

Vit va ngdng l1a ngudn thit gia cdm I18n thd ba, sau ga
va ga tay. Nhing con gia cam nay cling dugc danh gia
cao Vi tring va léng clia chung. Khé dau hat cai
thusng dugc cho vit va ngdng an va khéng cé van dé
gl khi st dung kho dau hat cai.

Wickramasuriya va céng su (2015) da xac dinh rang
axit amin gidi han dau tién doi vdi vit la methionine va
phat hién ra rang khd dau hat cdi dai dién cho luong
axit amin can bang tét cho nhing loai gia cam nay. Ty
|& tiéu hoda axit amin cla khd dau hat cai d vit dugc thé
hién trong Bang 2. khd dau hat cai va khé dau dau
nanh coé ty 1é tiéu hoa axit amin tucng tu 3 vit (Kluth va
Rodehutscord, 2006). Ngoai ra, lugng phét pho kha
dung cao han so véi khd dau dau nanh la moét dac tinh
dang mong dgi.

Bernadet va cdng su (2009) da nghién clu tac dong
clia kho dau hat cdi déi véi su phat trién cla vit lai va
luu y rang muc dé dua vao sé bi han ché do néng dé
glucosinolates khéng dudc do ludng trong nghién cdu
clia ho. Tuy nhién, ho da xac dinh rang néng dé 7%
khoé dau hat cai trong giai doan khai dong va 21%
trong giai doan sinh trudng két thuc cho phép tang
trudng vuct tréi. Diéu nay cho thay rang it nhat lugng
khé dau hat cai nay co thé dudc dua vao khau phan an
cho vit.

Zhu va cbng su (2019) da cung cap cho vit giai doan
khai dong khau phan khé dau hat cai “canola chat
lugng” 8 muc 0, 5,10, 15 hoac 20% khau phan. Khé dau
chia 25 umol/g khdu phan, gdp khoang 5 1an so vai
kho dau hat cai. Khéng co su khac biét vé kha nang
tang trudng trong thai gian cho an (7 dén 21 ngay).
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Thic dn/tdng trong dudc cai thién tuyén tinh khi bd
sung khoé dau hat cdi, cho thdy rang thic &n ban dau
c6 thé chiia nhiéu hon 7% do Bernadet va cong su
(2009) dé xuat.

Cé it chuong trinh nghién cdu danh cho ngéng hon so
v3i cac loai gia cam khac. Biéu thd vi la ngéng cé kha
nang tiéu hoa tét han céc loai gia cadm khac va co thé
tiéu hdéa khd dau hat cai moét cach hiéu qua (Jamroz va
cdng su, 1992). Mot nghién clu so sanh muc dé thay
thé clia khé dau hat cdi véi khoé dau dau nanh da ducc
tim thay (Fu va cong su, 2021). Khau phan cé chida 0, 4,
8,12 va 16% kho dau hat cai dude cung cédp cho ngéng
dang nudi t 35 dén 70 ngay tudi. Khong cé su khac
biét gitia cdc khau phan vé tang trudng, luosng thic an
an vao hodc hiéu suat st dung thuc an. Ty 1é than thit
va nang suat than thit cing khéng bi anh hudng bdi
khau phan. Nhing két qua nay ggiy rang c6 thé su
dung 16% khoé dau hat cai trong giai doan sinh
trudng-két thuc cho ngdng.

Chim cut

Chim cut dugc nudi dé 1ay trdng cling nhu thit. Saki va
cdng su (2017b) danh gid khé dau hat cai cho chim cut
Mai & muc 10, 20 hodc 30% khau phan tU 46 dén 56
tuan tudi. San lugng gidm & muic bd sung 20 va 30%,
nhung khéng cé su khac biét vé ndng suat 3 muc bo
sung 10%. Cac tac gia luu y rang diéu nay sé cho phép
thay th& 1/3 khé dau dau nanh bang khd dau hat cai.
Trong Mot nghién clu trudc do (Saricicek va cdng su,
2005), cadc nha nghién cldu da thay thé 0, 25 hodc 50%
khé dau dau nanh trong khau phan an clia chim cut
mai (khoé dau hat cai chiém ty 1& 0, 9,25 hoac 18,5%
trong khau phan). Trong nghién clu kéo dai 126 ngay
nay, khéng co su khac biét nao vé su thay doi khoi
lusng ca thé chim mai, hiéu suat st dung thic an, %
dé hodac khoi lugng tring.
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Mot nghién clu vé tang trudng dudc mo ta bdi Minisi
va Mlambo (2018). Trong nghién clu, chim cut 6 tuan
tudi dudc cho an khau phan giau nitc chia 0, 2,5, 5,0,
12,5va 17,5% khoé dau hat cai, thay thé khoé dau dau
nanh trén cc sd protein. Khong cé su khac biét vé tang
trong nhung luogng thic an an vao thap nhat ¢ khau
phan chla 17,5% khd dau hat cai. Saricicek va cong su
(2005) cling so sanh kho dau hat cai véi khd dau dau
nanh trong moét nghién cdu vé sinh trudng clia chim
cut (Bang 6). Mot lan na, O, 25 hodc 50% protein tu
khé dau dau nanh dudc thay thé bang protein ti kho
dau hat cai, dan dén khdu phan cé téng lucong kho
dau hat cai la 0,125 va 24,3%. Ngoai ra, enzyme da
carbohydrate va phytase da dudc thd nghiém vé kha
nang cai thién kha nang tiéu hda. Kha nang tang
trusng & khau phan khd dau hat cai 50% thap hon so
vGi doi ching khi khéong bd sung enzyme vao khau
phan. Ty |é than thit va dac diém than thit khéng khac
nhau do khdu phan an. Két hgp hai thd nghiém nay
cho thdy rang 15% khoé dau hat cai cé thé duge cung
cap Mot cach an toan cho chim cut trong giai doan
sinh trudng.
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Bang 6. Su tang trudng cla chim cut trong mét nghién
clu trong dé khé dau hat cai dugc thay thé mot phan

khé dau dau nanh'
Khau phan

Khoé dau

Kho dau 2 Kho dau
N 3 hat cai 2
dau nanh thap hat cai cao
leay thé protein dau 0 5c =0
nanh, %
Khoé dau hat cai trong 0 1215 243

khdu phan an, %

Khéng cé enzyme

Tang trong, g 150 140 132
Lugng thuc an anvao, g 761 751 740
Thic an/tang trong 5,06 522 5,59
Thém enzyme phan giai da
carbohydrate
Tang trong, g 143 142 147
Lugng thuc an anvao, g 738 753 755
Thic an/tdng trong 516 513 516

TSancicek va céng sy, 2015

Pa diéu

Mot nghién clu mdi cho thay da diéu cé thé dudgc
tang khoi lugng dé béan ra thi trudng bang cach su
dung khé dau hat cai (Brand va cong su, 2020). Da
diéu tU 75 dén 337 ngay tudi dugc cho an khau phan
v3i ty 1& khé dau hat cai khac nhau, trong dé khé dau
hat cdi thay thé khoé dau dau nanh va hat [da mi trén
ca sd axit amin (Bang 7).



Bang 7. Su tadng trudng cua da diéu trong mét nghién
clu trong dé khé dau hat cai dugdc cung cap & cac muc

do khac nhau’
Chudng trinh cho an

1 2 3 4 5
Khau phan khai déong
(76-146 ngay)
Caidau, % 0] 7,8 15,6 234 313
Khé dau dau nanh, % 179 13,4 9,0 4.5 0
Khau phan sinh trudng
(147-230 ngay)
Cai dau, % 0 50 10,0 15,0 20,0
Khé dau dau nanh, % 13,5 10,0 6,7 37 0
Khau phan két thuc
(231- 377 ngay)
Cai dau, % 0 50 10,0 15,0 20,0
Khoé dau dau nanh, % 10,4 79 52 2,6 0

TBrand va céng su, 2020

Khéng co su khac biét vé lugng tiéu thu gifa cac khau
phan va khéng cé su khac biét vé muc tang trong
trung binh hang ngay tl khi bat dadu cho dén khi két
thuc thd nghiém. MUJc tang trung binh hang ngay
trong giai doan khai dong tang Ién véi muc bd sung
kho dau hat cai la 15,6 va 23,4%, nhung Igi thé khdéng
ducc duy tri trong sudt thai gian th nghiém. Khéong
c6 su khac biét nao vé khai lugng than thit hoac ty 1é
phan tram thit co thé lién quan dén thd nghiém.

Cho gia cam an kho dau hat cai ép

Phan I6n cai dau dudc st dung cho gia cam dudc
chiét xuat bang dung moi, nhung viéc s dung khd
dau hat cai ép ngay cang dugc quan tam do ham
lugng Nang lugng cao han. Mot yéu té can trd viéc su
dung la ham lugng dau, cé thé thay doi tuy theo
nguon thuc an (Woyengo va cdng su, 2010), diéu quan
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trong la phai biét ham lugng dau dé xay dung coéng
thuc thuc an.

Ga thit

Mot s6 nghién clu Ung ho viéc st dung khé dau cai
ép cho ga thit. M6t loai cadi dau ép mau vang da dugc
danh gia trong mot nghién cdu cla Dalhousie (Bryan
va cong su, 2019a) co va khéng co enzyme tiéu hoa
chat xo. Kho dau hat cai dudc thay thé cho khé dau
dau nanh va ngd vai ham lugng la 30%. Ngoai ra, kho
dau cai ép cd hai muc chat béo (10 va 14%) da dugc
danh gia. Gia tri nang lugng clia khé dau tang 1én khi
cd lugng dau ton du va tang hon na khi bd sung
enzyme carbohydrase.

Inglis va cong su (2021) da cung cap cho ga thit khau
phan chla 20% kho dau cdi ép trong khau phan giai
doan khai déng, giai doan sinh trudng va giai doan két
thuc. Khé dau hat cai ép va dau hat cai dudc dua vao
khau phan thay khé dau dau nanh va ngd dé cung
cép cho gia cdm khau phan ddng nang lugng va dang
nitg. Cac nha nghién clu khoéng tim thay su khac biét
vé tang trong trung binh hang ngay hoac chuyén dai
thuic an trong sudt thai gian thd nghiém cho an 35
ngay.

Gadé

Mot thd nghiém cho an dudgc tién hanh badi Oryschak
va cbng su (2020) dé danh gia tadc dung cla kho dau
hat cai ép so v&i kho dau cai va khé dau dau nanh
chiét xuat bang dung moi. Hai loai khdu phan cling
dugc dua vao danh gid kéo dai 36 tuan vai muc doé bao
gom 20%. Khéng coé su khac biét vé ty 1é dé va trong
lucng ca thé ga deé 3 bat ky khdu phan nao. Ty &
tring/thic an gidm nhe khi dung khd dau ép. Khau
phan an cé kho dau hat cai lam tadng ty 1& axit béo
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khéng bdo hoa dan trong tring. Nhiing két qua nay
tusng tu véi két qua clia Savary va cong su (2017; 2019).

Ga mai dé nudi thit

Ga mai dé nudi thit cé thé dong mébt vai tro quan
trong trong an toan thuc pham va thusng dugc su
dung trong cac mon sUp thusng mai va cac mon an
dac san yéu cau thit ga dai han. M6t nghién cdu tham
do dudgc thuc hién bdi Semwogerere va cong su (2019)
dé so sanh cac dac tinh dinh dudng cula thit thu dugc
tU ga mai dé nudi thit tt mot dan nhan khau phan
kho dau dau nanh (40 tuan dé) va tu mot dan ducce
cho an khau phan c6 20% kho dau hat cai (48 tuan dé).
Khéng cé su khac biét vé chi tiéu cam quan. Nhing ga
mai an khau phan khé dau hat cai cé it chat béo bao
hoa han (34,0% so v3i 38, 7% tong lugng axit béo & ga
an khau phan kho dau dau nanh) va lugng axit béo
omega-3 cao han (51% & ga an cai dau so véi 3,4% &
nhém déi chidng).

Cho gia cam an hat cai va dau hat cai

Hat cai dau rat giau dau va coé thé dudc st dung lam
Nnguon nang ludng. Toghyani va cong su (2017) da
phan tich sdu mau hat giéng, dai dién cho pham vi
thanh phan. AMEn danh cho ga thit dang phat trién
dao déng tu 4.501 dén 4.791 va trung binh 13 4.554 kcal/
kg (tinh trén vat chat kho). Su bién déi phan I16n cé thé
duacc gidi thich bdi su bién doi vé ham lugng dau, dao
dong tu 40,8 dén 479% hat. Gia tri nang lusng ducc
xac dinh gan day cla hat tusng tu nhu gia tri dugc xac
dinh trudc do (Barekatain va cong su, 2015) la 4.691
kcal/kg vat chat kho.

Dau hat cai dugc cho an thusng xuyén nhu mét
ngudn nang ludng cho ga thit. Ngoai gia tri nang
lugng, N6 con la ngudn cung cap axit béo khong béao
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hoa tuyét vai. Kanakri va cong su (2018) cho ga thit an
khau phan cé chia khoang 3% chat béo bd sung tu
M3 bo, ddu hat lanh, dau ngd, dau hat cdi, ddu méac ca
hodc dau dua. Mac du khéng co su khac biét vé nang
suat tang trudng gidia cac loai chat béo khac nhau
dudc cung cap, nhung thanh phan axit béo trong mé
clia gia cam phan anh cac nguodn chat béo khac nhau
ducc cung cap. M6 ca cua nhiing con dudc cho an
dau hat cai cé ham lugng axit béo bdo hoa thap nhat
va chi dung sau nhiing con dudc cho an dau lanh vé
ham lugng axit béo omega-3 trong ca.

Ty lé axit linoleic (omega-6) va axit linolenic (omega-3)
la khoang 2:1, so vai 71 doi véi dau dau nanh va 50:1 doéi
v3i dau ngd. Diéu nay rat quan trong vi mot enzyme
desaturase pho bién dugc st dung dé kéo dai ca hai
axit béo. Gia cam co thé kéo dai axit linolenic thanh
axit docosahexaenoic (DHA). Axit linoleic du thua sé
han ché qua trinh chuyén doi (Cachaldora va cong su,
2008).

V3i kha ndng tdng hop DHA tU axit linolenic clia ga
mMai, trdng thudng cung cap Mot ngudn cung cap axit
béo omega-3 chudi dai quan trong va kinh té trong
khau phan an. Ham lugng axit béo trong khau phan
cq ban la chia khoa thanh céng trong viéc tao ra trdng
giau DHA khi khau phan ducc bd sung axit linolenic tu
cdc ngudn nhu dau lanh hodc dau chia. Khau phan
dua trén cai dau da dudgc chiing minh la vust tréi hon
so v38i khdu phan cé cac thanh phan chinh gép phan
canh tranh axit linoleic (Gonzalez-Esquerra va Leeson,
2001; Goldberg va cong su, 2016). Ngoai ra, Rowghani
va codng su (2007) cho thay rang viéc bd sung tu 3 dén
5% dau hat cai vao khau phan bét ngé-dau nanh dan
dén néng dé DHA trong tring cao hon 8 1an so vai
khau phan khéng bo sung dau.



Khé dau hat cai va stc khoe dudng rudt

Khi viéc s dung cac chat kich thich tang truéng hoa
hoc tiép tuc giam bdt trong nganh chan nudi gia cam,
ngay cang c6 nhiéu thdéng tin lién quan dén vai tro cla
cac thanh phan va chat dinh dudng cu thé daéi vai viéc
duy tri stc khde dugc dua ra anh sang. Khé dau hat cai
da dugc nhan manh trong moét sé th nghiém cho an
nhu Mot thanh phan cé thé gdp phan tang cudng suc
khoe dudng rudt va tiéu hoa.

Chat xa trong kho dau hat cai dugc tiéu hda mot phan
trong manh trang clia gia cam, dan dén san sinh ra
céc axit béo dé bay haoi (VFA). Cac axit béo nay, dac biét
la butyrate, cé tac dung Uc ché vi khuan gay bénh
(Elnesr va cong su, 2020) va cung cap chat dinh duéng
can thiét cho té bao rudt két 3 manh trang va rudt gia.
Kozlowski va cdng su (2018) phat hién ra rang ga tay
ducc cho an khau phan chia 20% khoé dau hat cai
Canada dé thay thé cho khé dau dau nanh da trai qua
su thay ddi vé ty 1& butyrate tinh theo phan tram cula
tong VFA. Lucgng VFA tong sé trong phan dugc tang
cudng khi cac enzyme da carbohydrase cling dudc bo
sung vao khau phan. Inglis va cong su (2021) da béo
cdo rang qua trinh 1én men 3 ga thit dang phat trién
manh hon khi khdu phan cé chidia khoé dau hat cai. Cac
nha nghién clu nay cling bao cdo su khac biét vé
thanh phan vi khuan trong phan.

Cac nghién clu trude day cho rang kho dau hat cdi co
thé lam thay déi tinh toan ven clia niém mac rudt &
gia cam. Gopinger va cong su (2014) da cung cap cho
ga thit tréng khau phan khai déng va sinh trudng-két
thuc véi 0, 10, 20, 30 va 40% kho dau hat cai. LSp niém
mac khoéng bi mat di tinh toan ven.

Cac nha nghién clu tai Dai hoc Georgia gan day da
danh gia tac dong cuia kho dau hat cai ép, khé dau hat
cdi chiét xuat bang dung mai va chat chuyén hoa
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phan huay glucosinolate (allyl isothiocyanate, AITC)
trong hai nghién cldu thd thach véi Eimeria maxima va
Salmonella typhimurium. Cac khau phan giéng nhau
da dugc su dung trong ca hai nghién clu: déi ching
kho dau dau nanh, 10% khé dau hat cai ép, 30% kho
dau hat cai ép, 20% khd dau hat cdi chiét xuat bang
dung moai, AITC 500 ppm va AITC 1000 ppm. Nghién
clu vé Eimeria (bénh cau trung) (Yadav va céng su,
2022a) cho thay cé su khac biét vé kha nang tang
trudng khoéng lién quan dén thach thic Eimeria dugc
dat ra. Do do, thi nghiém nay khéng phai la thudc do
cdy nghia vé két qua cla hai thd nghiém. Tuy nhién,
kha nang tham thau cla rudt tang 1&én & muc dé I6n
hon khi st dung khé dau dau nanh va khé dau hat cai
so Vv38i khau phan kho dau hat cai. Hon nla, kha nang
bdo vé clia khoé dau hat cai dudc cai thién vé mat so
lucng khi khdu phan chia 40% khé dau hat cai, so vai
20% kho dau hat cai. AITC cling ¢é hiéu qua cao trong
viéc gidm tinh tham cua rudt. Trong nghién cdu thu
hai (Yadav va cong su, 2022), ga thit dudc thi nhiém vi
khuan Salmonella khi md&i nd. Tinh tham clda rudt
khoéng tang 1én khi tiép xuc véi Salmonella. Chiéu cao
l6ng nhung rudt dat cao nhat é khau phan 30% kho
dau hat cai, cadc nghiém thuic khac tusng tu nhu daéi
ching. Ty & td vong cao nhat 8 nghiém thuic thu
thach khoé dau dau nanh. Do dé, khoé dau hat cai cod thé
mang lai Igi thé khi bi nhiém trung Eimeria va cé thé
mang lai Igi thé so v&i khd dau dau nanh do ty 1é td
vong thap han khi gia cam ti€p xdc véi Salmonella.
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Mdc dé dua vao thuc té cua khé dau hat cdi trong khdu phdn dn cho cdc lodi nudi tréng thdy san théng thudng

khéng bé sung enzyme.

Ca héng Uc
Catram den

Ca chép

Ca tram co

Ca Mori

Ca Pacu

Nile Tilapia

Ca basa

Ca tréi An Do

C4 vuac trang

Ca vay tia Nam MY
Ca trap VU Xuasng
Ca hoi bai Tay Dusng
Céchém

Ca bdp

Ca mu Chau Au
Ca mu Nhat

Ca chim vay vang
Ca trap vay vang
Ca than tién

Ca haitusng long
Ca vudgc soc

To6mM

TémM thuong pham

Cua bun

Pagrus auratus
Mylopharyngodon piceus
Cyprinus carpio
Ctenopharyngodon idella
Cirrhinus mrigala
Piaractus mesopotamicus
Oreochromis nioliticus
Pangasius sutchi
Labeo rohita
Bidyanus bidyanus
Prochilodus lineatus
Megalobrama amblycephala
Salmo salar
Lates calcarifer
Rachycentron canadum
Dicentrarchus labrax
Lateolabrax japonicus
Trachinotus ovatus
Oncorhynchus mykiss
Pterophyllum scalare
Leporinus macrocephalus
Morone chrysops
White Leg
Macrobracium

Scylla serrata

60

1

55

37

24

19

33

30

20

60

8

35

30

13

25

15

16

20

38

20

15

30

20
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L]i nhuan va tinh bén viing

Khi dgi séng cla cé tiép tuc bi can kiét khoi cac dai
ducng trén Trai dat va dan sé loai ngudi ngay cang
tang, thiviéc phu thudc vao cd nudi dé cung cap cho
NQUGi tiéu dung protein chat lugng cao ngay cang trd
nén quan trong. Nganh nudi trong thly san dang né
luc giam su phu thudc vao ca thu hoach bang cach
san xuat ca nudi. Nnu Bang 1 cho thay, nganh nubi
trong thldy san toan cau hién cung cap cho ngugi tiéu
dung 30 triéu tan thuc pham chat lugng cao tU 15 triéu
tan cé bién.

Bang 1. Ty Ié ca vao (FIFO) doi véi cac loai nudi dugc
chon (triéu tan)'

Nguyén liéu

San xuat tai thé da su
Nhém loai trai, MMT dung, MMT

Lucn 2,7 0,26 0,7
Cah’h0| (cé& hdi va ca hoi 25 2,54 6.4
cham)

Ca bién 1,6 2,55 41
Pong vat giap xac

(bién va nudc ngot) 0.7 S e
Céa nudc ngot khac 03 4,05 12

Ca ré phi 0,2 3,00 0,6
Catrdm co 0] 1217 12
Tong thé 0,5 30,05 15,0

' https://www.globalseafood.org/advocate/
how-much-fish-is-consumed-in-aquaculture/

Nhiéu yéu t& lién quan dén tac ddbng moi trusng clia ca
nuoi cb lién quan dén thic an. Nhing thay doéi trong
thuc hanh cho an mang lai co héi giam tac dong cla
[inh vuc nay dén tiém nang néng lén toan cau (Sherry va
Koester, 2020). Tang cudng st dung cac nguyén liéu bén
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ving trén dat lién va/hodc danh gia lai cac s6 liéu duacc
st dung dé danh gia san xuat la mot sé lua chon cé thé
thuc hién dugc diéu nay. Téc db tang trudng nhanh nhat
va ty lé tang trong trén thic an cao nhat cé thé khoéng
phai la lua chon tét nhat vé tinh bén ving.

Kho dau hat cai co thé dudc st dung dé thay thé mot
phan boét cé trong khau phan an cda nhiéu loai cd nudi.
N6 cé thanh phan axit amin phu hdp véi yéu cau cla
nhiéu loai (Albrektsen va cdng su, 2022). Nhu Bang 2 cho
thay, chi phi san xuat khé dau hat cai thap hon so vai
nhiéu nguyén liéu protein khac (Kaiser va cong su, 2022).
Do dé, cé nhiéu ca hdi st dung kho dau hat cai dé hod tro
nganh nudi trong thly san bén ving va sinh I8i han,
déng thai cac thong tin hd trg bd sung dang dugc dua
ra véi téc d6 nhanh chéng.

Bang 2. Tinh todn va chi phi san xuat protein (D liéu
nam 2019)

Chi phi san xuat,

San xuat toan cau,

Nguén Protein MMT USD/tan
Lupin 10 4537
Pau Ha Lan 21,8 1313,4
Cai dau/hat cai dau 70,5 406,0
Pau nanh 333,7 507,6
Hudng duang 56,1 583,7
Bot ca 6,02 1596,0

! Kaiser va cong su, 2022
2Khé dau khé sau khi chiét dau.



Tinh ngon miéng va lugng thuc an an
vao

Kho dau hat cai la ngudn protein ngon miéng dé su
dung trong khau phan nudi trong thiy san. Trén thuc té,
nong doé protein hoa tan clia cai dau da dugc st dung
thanh cédng nhu mét chat dan du cho khau phan an
trong dé ndng dé bét ca da giam. Hill va cong su (2013)
bdo cdo rang viéc dua 1% protein hat cai hoa tan vao
khau phan an cho céd vugc an lam tang dang ké luong
anvao va tang trong. Nhu da mo ta trong Chuong 2,
ham lucgng glucosinolates trong khd dau hat cai hién
nay kha thap va ching khéng con tao ra vi dang cho
bla dn nhu trong Mot s6 nghién cdu trudc day.

MUc dé bao gom khé dau hat cai trong khau phan an
thudng bi han ché bai nhu cau dinh dudng ciia mot s
loai ca nubi. Vidu, ca an thit cé nhu cau protein rat cao va
kha ndng dung nap carbohydrate thap. Mat khac, cac
loai an tap cé khd nang dung nap carbohydrate cao hon.
Bang 3 cho thady muc dé bao gdom cé thé cao téi 60%
trong khau phan an cla moét sé loai an tap cé tdm quan
trong vé mat thucsng mai nhung bi gidi han ¢ mudc 30%
hodc it han déi véi cac loai an thit (Bang 4) khi toc dé
tang trudng dugc st dung lam tiéu chi phan Ung chinh.
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Bang 3. MUc bé sung khd dau hat cai trung binh trong
khau phan &n cla cé &n tap va cad &n co ma khéng anh
hudng dén nang suat so véi khau phan tiéu chuan
(nghién cGu dugc céng bd ti ndm 2000).

Tén khoa hoc Ty |é tiéu héa, %

Ca bién an tap
Ca héng Uc! Pagrus auratus 60

Ca bién an tap

Ca tram den ? My/ophqryngoc/on 11
piceus
Cachép? Cyprinus carpio 55
Ca trim co 4 Ctenophoryngoc/on 27
idella
Ca Mori® Cirrhinus mrigala 24
Ca Pacu Piaractus 19
mesopotamicus
Catra”? Pangasius sutchi 30
Ca tréi An Do? Labeo rohita 20
C4 vugc trang °© Bidyanus bidyanus 60
Ca vay tia Nam My ™© | Prochilodus lineatus 8
L . Megalobrama
n
Ca trap VU Xuasng amblycephala 35
Ca nudc ngot an co
Ca 16 phisong Nile | Oreechromis 33

niloticus

T Glencross va cong su, 2004a; 2Huang va cdng sy, 2012; *Hussain va cong
sy, 2020; “ Veiverberg va cong su, 2010; Jiang va cdng sy, 2016; ° Parveen
va cong sy, 2012; ¢ Viegas va céng su, 2008; 7 Van Minh va céng su, 2013; &
Igbal va céng su, 2015; Umer va Ali, 2009; Parveen va cdng sy, 2012; Umer
va cong sy, 2011; ° Booth va Allen, 2003. °Galdioli et al, 2002. ' Zhou va
cdng sy, 2018; 2 Yigit and Olmez, 2009, Zhou va Yue, 2010; Luo va céng su,
2012; Mohammadi va cong sy, 2016; Fangfang va cong su, 2014; Soares va
cdng sy, 2001.
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Bang 4. Muc bé sung khd dau hat cai trung binh trong
khau phan an cda cé an thit ma khéng anh hudng dén
nang suat so véi khdu phan tiéu chuan (nghién cdu
dudc céng bé tu nam 2000)

Tén khoa hoc

Ty |é tiéu héa, %

Loai ca nudc man an thit

Ca hoi bai Tay
Duong’ Salmo salar 10
Cachém? Lates calcarifer 30
e o Rachycentron 12
canadum
Ca i Chau Au “ Dicentrarchus 5
labrax
C&mu Nhat s Lateolabrox 15
Jjaponicus
Céa chim vay vang © Trachinotus ovatus 16
A Oncorhynchus
7
Ca trap vay vang rykiss 20
Loai cd nudc ngot an thit
GAthaniens Paroplyiium 8
scalare
Ca hai tusng long ? Leporinus 38
macrocephalus
Ca vudc soc © Morone chrysops 20

T Burr va céng sy, 2013; Collins va céng sy, 2013; 2 Ngo va céng sy, 2015; 3
Luo va céng sy, 2012;  Lanari va D’ Agaro, 2005; > Cheng va céng su, 2010; ©
Kou va céng su, 2015; 7 Thiessen va cdng sy, 2003; Thiessen va cdng su,
2004; Yigit va cong su, 2012; Collins va cdng sy, 2012; Collins va céng su,
2013;

& Erdogan va Olmez, 2009; °® Galdioli va cong sy, 2001; Soares va cong su,
2000 '° Webster va céng su, 2000

Protein va axit amin cho nuéi trong thuy
san

Kha nang tiéu hda protein tU khé dau hat cai cao doi
v3i hau hét cac loai ca. NRC (2011) khong liét ké kho

105 | CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM

dau hat cai la mét nguyén liéu nhung liét ké kha nang
tiéu hoda rd rang cla protein trong kho dau hat cai doi
Vv3i cac loai sau: 91% ddi vai ca hdi van, 85% déi véi ca rd
phi Nile/blue va 89% daéi vdi ca bdp. Hajen va cong su
(1993) xéc dinh rang ty 1& tiéu hoa protein khdé dau hat
cai cla cé hoi chinook la 85%, cao hon ty |é tiéu hda
protein khoé dau dau nanh (77%) va tucng dusng vai ty
|& tiéu hoda protein dau nanh phan lap (84%). Két qua
vé kha nang tiéu hda protein tu cadc nghién clu dudc
céng boé tl nam 2000 dudc cung cap lan lugt trong
Bang 5 va 6 doi vai cac loai an tap va an thit.

Bang 5. Ty |é tiéu hoda protein (%) cua khoé dau hat cai doi
V@i ca an tap va an co dudc xac dinh trong cac nghién
clu dugc céng bd ti nam 2000 khi khéng bé sung
enzyme.

Tén khoa hoc

Ty lé tiéu héa, %

Ca bién antap

Ca héng Uc! Pagrus auratus 83,0
Ca tuyét cham den 2 Me/onogrgmmus 823
aeglefinus

Ca nudc ngot an tap

Ca da trgn Chau Phi

5 Clarias gariepinus 89,8
Ca nheo My 4 Ictalurus punctatus 91,4
Ca tréi An Bos Labeo rohita 499
Cachém?® Bidyanus bidyanus 83,0

Ca nudc ngot an co

Oreochromis

A D
Ca ré phi séng Nile niloticus

82,0
T Glencross va cong su, 2004a; 2 Tibbitts va cong sy, 2004; 3 Elescho va

cdng sy, 2021; * Kitagima va Fracalossi, 2011; 5 Hussain va céng su, 2015;
SAllan va céng su, 2000; ’Borgeson va cdng su, 2006;.



Bang 6. Ty |é tiéu hda protein (%) cla khé dau hat cai
dai vai ca an thit dugc xac dinh trong cac nghién clu
dugc céng bd tif ndm 2000 khi khéng bé sung enzyme.

Tén khoa hoc Ty |é tiéu héa, %

Loai ca nudc man an thit

C& hoi cham hong'! Salvelinus alpinus 72,8

Ca tuyét Dai Tay

Dudng 2 Gadus morhua 60,6

Ca hoi bai Tay

B Salmo salar 86,2

Ca chém* Lates calcarifer 854

C4 bdp ® Rachycentron 890

canadum

C& mu Chau Au® bicentrarchus 89,8
labrax

Ca mu Nhat? Lateolabrax 7

japonicus

Cadus® Argyrosomus regius 959

CAINGivAn 3 OifeennEhs 883
mykiss

Cavugcvan© Morone saxatilis 430

. A s Acanthopagrus
m
Ca trap vay vang latus 84,7
Loai ca nudc ngot an thit

Ca than tien » pterophyllum 86,5
scalare

Ca haitugng long Leporinus 787

macrocephalus
Ca tam Siberi * Acipenser baerii 61,0

' Burr va cdng sy, 2011; 2 Erdogan va céng su, 2010; 3 Burr va cdng su,
2011;

“Ngo va cdng su, 2015; > Zhou va cong sy, 2004; Luo va céng sy, 2012;

6 Lanari va D’Agaro, 2005; 7 Cheng va cdng sy, 2010; & Rodrigues Olim, 2012;
Olim, 2012; °Mwachireya va céng su, 2000; Burel va céng su, 2000;
Dalsgaard va céng sy, 2012; Gaylord va cdng su, 2008; Gaylord va cdng su,
2010; Thiessen va céng su, 2004; Cheng va Hardy, 2002; Lee va cdng su,
2020; '° Gaylord va cdéng su, 2004 ; ' Wu va céng sy, 2006; 2 Erdogan va
Olmez, 2010; '* Goncalves va cdng su, 2002; Goncalves 2004; '* Mirzakhani
va cdng sy, 2020
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Nang lugng va chat xo

Ty 1& protein trén nang lugng trong khau phan an cla
cd cao so véi gia cam va dong vat co vy, va do do, khau
phan nudi trong thly san thusng cé ham lugng
protein thé cao hon khau phan &n clia gia cam va gia
stc. Thuc an danh cho cé héi an thit thusng chidia hon
40% protein thé. Khau phan an cho céac loai cad an tap
hodc an co nhu ca chép hoac ca ré phithudng chua 25
dén 30% protein tho. Ty 1é st dung khoé dau hat cai kha
thila dugi 20% khi xay dung khau phan an thuc té cho
céc loai an thit nhu cé hoi vi khi cho an khé dau hat cai
chua it han 40% protein thd. Tuy nhién, & cac loai cé an
tap hodc dn cd, chdng han nhu cé chép va ca rd phi,
nhu cau protein thé trong khdu phan an thap han
dang ké va gidi han nay khéng dudce dp dung.

Bang 7 va 8 (ty I& tiéu hoa vat chat kho) va Bang 9 va
10 (ty & tiéu hda nang lugng) minh hoa su bién ddi cla
cac théong sé nay khi st dung khé dau hat cai trong
khau phan an clda ca. Diéu nay phan I6n cé thé 1a do
co nhiéu loai cd khac nhau dudc nudi trén toan thé
gidi cling nhu cac hé théng ché bién khac nhau dudc
st dung dé san xuat kho dau hat cai.

Gia tri nang lugng cla kho dau hat cai sé thay doi tuy
theo lugng lipid co trong khd dau. Cach ché bién cling
anh hudng téi gia tri cla khoé dau hat cai. Burel va
cONg su (2000) da x4c dinh rang kha n3ng tiéu hoa
khoé dau hat cai cla cd hoivan la 69% doi vai khd dau
chiét xuat bang dung mobi va 89% khi xU ly nhiét,
ching to cé thé cd nhiéu gia tri khac nhau.

Chat xa khéong dudce cac loai nubdi trong thly san tiéu
héa 3 muc do I8n. Chat xa thuc vat co thé dudc chia
thanh hai loai: chat xo hoa tan, lam tang doé nhdét cla
rudt va chat xa khéng hoa tan, lam tang khaoi lugng.
Khoé dau hat cai chida lugng chat xa hoa tan xap xi mot
NnUa so v&i khd dau dau nanh (Mejicanos va cong su,
2016), day cé thé la mot Igi thé doi vai mot sé loai. Mot
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lugng vla phai chat xg khédng hoa tan cé thé cai thién
thai gian van chuyén va lugng thic an an vao, nhung
lugng I6n sé& dan dén du thua, tly thudc vao loai ca.
Giam ty 1& chat xo trong kho dau hat cai co thé nang
cao gid tri cda noé trong thuc an thuy sdn dam dac
chat dinh dudng.

Bang 7. Ty lé tiéu hda chat khd (%) cla khé dau hat cai
daéi vai ca an tap va cd an cd dudc xac dinh trong cac
nghién cdu dudc cdng bé ti ndm 2000 khi khéng bé
sung enzyme.

Tén khoa hoc Ty |é tiéu héa, %

Ca bién antap

Ca héng Uc! Pagrus auratus 527

Ca tuyét cham den 2 Me/ggg/ger]%rzgﬁus 589
Ca nudc ngot an tap

Sé da tron Chau Phi Clarias gariepinus 74,6

Ca nheo My # Ictalurus punctatus 69,4

Ca troi An oS Labeo rohita 499

Cachém?® Bidyanus bidyanus 519
Ca nudc ngot an co

4 16 philséng Nile? OlrEoehiems 80,5

niloticus

' Glencross va céng su, 200443; 2 Tibbetts va céng su, 2004; 3 Elescho va
cong sy, 2021; # Kitagima va Fracalossi, 2011; 5 Hussain va céng su, 2015.
6 Allan va céng su, 2000; Allan va céng su, 2004;7 Bibi va céng su, 2020;
Borgeson va céng su, 2006 Furura va céng su, 2001; Pezzato va cdng sy,
2002.
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Bang 8. Ty lé tiéu hda chat kho (%) cua khd dau hat cai
daéi véi ca an thit dugc xac dinh trong cac nghién clu
dugc cdng bé tir ndm 2000 khi khéng bé sung enzyme.

Tén khoa hoc Ty |é tiéu héa, %

Loai ca nudc man an thit

Ca héicham héng! | Salvelinus alpinus 46,8

Ca tuyét Pai Tay

Dudng 2 Gadus morhua 60,6

Ca hoi bai Tay

Dudng 3 Salmo salar 76,2

Ca chém # Lates calcarifer 412

“a b e Rachycentron 480
canadum

Ca mua Chau Au e bicentrarchus 72

labrax

Lateolabrax

Ca mu Nhat”7 ; . 40,0
Jjaponicus
Cadus Argyrosomus regius 44
C4 héivan® Oncorhynchus 656
mykiss
. A s Acanthopagrus
10
Ca trap vay vang latus 335
Loai ca nudc ngot an thit
Cathantien ™ pterophyllum 712
scalare
Ca hai tugng long 2 il 63,8
macrocephalus
Ca tam Siberi Acipenser baerii 76,4

T Burr va cong sy, 2011; 2 Tibbetts va cong su, 2004; 3 Burel va cOng su,
2000; Dalsgaard va cdng sy, 2012; “ Ngo va cdng sy, 2015; 5 Luo va cdng su,
2012; ¢ Igbal va cdng sy, 2015; 7 Cheng va céng sy, 2010; 8 Rodrigues Olim
va cong sy, 2012; ® Mwachireya va céng su, 2000; Burel va cdng su, 2000;
Dalsgaard va cong sy, 2012; Lee va céng su, 2020;'° Wu va céng su, 2006. ;
" Erdogan va Olmez., 2010; '2 Goncalves va cdng su, 2002; Goncalves,
2004; '* Mirzakhani va cong su, 2020.



Bang 9. Ty lé tiéu héa nang lugng (%) cla khdé dau hat
cai déi v3i ca an tap dugc xac dinh trong cac nghién clu
dugc céng bd tif ndm 2000 khi khéng bé sung enzyme.

Cé bién an tap

Ca héng Uc? Pagrus auratus

Ca tuyét cham den 2 Me/cmogrqmmus
aeglefinus

Ca nudc ngot an tap

Ca datron Chau Phi3 | Clarias gariepinus

] ~ Ictalurus
4
Ca nheo My punctatus

Catréi An Do s Labeo rohita
Ca chém s Biayanus
bidyanus

Ca nudc ngot an co

Oreochromis

oA o
Ca r6 phi séng Nile niloticus

' Glencross va cong su, 2004a; 2 Tibbitts va cong su, 2004; 3 Elescho va
cdng sy, 2021; # Kitagima va Fracalossi, 2011; 5 Hussain va cong sy, 2015;
¢ Allan va cong sy, 2000; 7Borgeson va cong sy, 2006; Furura va cong su,

2001;.

439

60,1

799

72,1

499

58,0

76,9
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Bang 10. Ty |é tiéu hdéa nang lugng (%) cua khé dau hat

cai déi véi ca an thit dudc xac dinh trong cac nghién
clu dugc céng bé ti nam 2000 khi khéng bd sung

enzyme.

Loai ca nudc man an thit

Ca hoi cham héng !t Salvelinus alpin 46,8

Ca tuyét Pai Tay

Dudng 2 Gadus morhua 60,6

Ca hoi bai Tay Ducong * Salmo salar 49,0

Cachém“ Lates calcarifer 47,6

“a b e Rachycentron 831

canadum

Ca mu Chau Au e bicentrarchus 91,7
labrax

Cadu? Argyrospmus 736
regius

Ca héivan ® Oncorhynchus 74
mykiss

. A Acanthopagrus
9
Ca trap vay vang latus 56,3
Loai ca nudc ngot an thit

G4 than ten® hsreplilivm 723
scalare

Ca haitugng long 11 Leporinus 79,0

macrocephalus
Ca tam Siberi 12 Acipenser baerii 68,1

TBurr va cdng su, 2011; 2 Tibbetts va cdng sy, 2006; Burr va cdng sy, 2011;
4 Ngo va céng su, 2015 5 Zhou va cdng sy, 2005; ¢ Lanari va D’Agaro, 2005;
7 Glencross va cong su, 2004a; 8 Mwachireya va cdng su, 2000; Burel va
cdng sy, 2000; Thiessen va cdng su, 2004; Cheng va Hardy, 2002; Lee va
cong sy, 2020 ° Wu va cdng su, 2006; '° Erdogan va Olmez., 2010;

1 Goncalves va cdng sy, 2002; Goncalves 2004; '2 Mirzakhani va céng su,
2020.
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Khoang chat va vitamin

Khoé dau hat cai la ngudn giau phét pho. Phan 18n
phoét pho & dang axit phytic, loai axit nay khéng cé &
hau hét cac loai cd nudi trong trang trai. Vi ly do nay,
nhiéu khau phan nudi trong thuy san ducc xay dung
c6 chua phytase (NRC, 201), loai enzyme can thiét dé
tach phét pho khaoi axit phytic. Nghién cdu cling chira
rang phytase lam tang su san c6 cla céc khoang chat
khac, bao gom canxi, magie va mangan (Cheng va
Hardy, 2002; Vandenberg va cong su, 2011; Hussain va
cobng su, 2015), lam gidm nhu cau bd sung céac khoang
chat nay. Nghién clu gan day cla Habib et al. (2018)
cho thay axit xitric, gidng nhu phytase, cd thé cé I
trong viéc gidi phéng khoang chat tU axit phytic.

Pac tinh khang dinh dudng cua khé
dau hat cai

Giong nhu bat ky thanh phan thic an nao, khé dau
hat cai cé chla moét s6 thanh phan phan td cé thé tac
doéng tiéu cuc dén nhiéu loai nubi trong thuy san.
Nh(ng diéu nay phai ducc cadn nhac khi xay dung
khdu phan an bang khoé dau hat cai. Khé dau hat cai
chidia moét lugng nho céc yéu té khang dinh dudng
khoéng bén véi nhiét (glucosinolates) va bén nhiét (axit
phytic, hdp chat phenolic, tannin, saponin va chat xa)
(Chuang 2).

Glucosinolates: Glucosinolates dudng nhu dugc nhiéu
loai ca (vi du nhu ca chép) dung nap tét han so véi Ion
va gia cam (Bischoff, 2019; Prabu cdng su, 2017). May
man thay, khé dau hat cai clia Canada hién chua
luong glucosinolates rat han ché (3,2 umol/g). Mot s6
an pham da xac dinh gidi han trén cla viéc dua
glucosinolates vao khau phan cla ca. Gidi han than
trong Nhat dudc dat ra cho ca héi la 1,4 umol/g thiic &n
(Bischoff, 2019). Biéu nay van sé cho phép ty & st dung
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kho dau hat cai toi da vé mat ly thuyét tuosng déi cao &
muc trén 40%.

Axit phytic: Cac thanh phan thuc vat thudng du tr
phdt pho dudi dang axit phytic. Axit phytic dudc bd
sung nhu vay da dugc ching minh la lam gidm su
tang trudng & nhiéu loai nudi trong thly san khi téng
lugng khau phan vuct qué 1% khau phan. Vidu nhu cé
chép (Hossain va Jauncey, 1993), ca da tran (Satoh va
cong su, 1989), C4 troi An B6 (Usmani va Jafri, 2002), va
cd hoi Dai Tay Ducng (Storebakken va cong su, 1998).
Ngugi ta da phat hién ra axit phytic khéng chi lam
giam lugng khoang chat san cé ma con cé thé lién két
vGi protein va lam gidm kha nang tiéu hoa clia né.
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Bang 11. Banh gia viéc dua phytase vao khau phan cé chida khd dau hat cai vé kha nang tiéu héa vat chat khé (DM)

protein thé (CP), tdng nang ludgng (E) va phét pho (P)

Khau phan

Tai liéu tham khao Loai hat cai, % DM CP E P
Xu va céng su, 2022 Ca giéc 18 6 4 19
Habib va céng su, 2018 Ca troi An Do 56 60
Hussain va cong su, 2017 Ca troi An Do 56 28 24
Igbal va cong su, 2021 Ca tréi An Do 54 25 19 29
Tayyab va cdng su, 2017 Ca tréi An Po 56 10 9 31
Maas va cong su, 2018 Ca ré phi 10 9 0 5 59
von Danwitz va cdng su, 2016 Céa ban 26 0 2 42
Fries va cong su, 2020 Cé basa 30 4 13 10 29
Sajjadi va Carter, 2004 Ca héi bai Tay Dudng 35 0 0 18
Yigit va Keser, 2016 Ca hdivan 32 0 0 0
Cheng va Hardy, 2002 C4 hoivan 100 1 350

! Tinh todn bang phép héi quy.

Muc dich ban dau cua viéc bd sung phytase vao khau phan an la gidp déng vat ti€p can phan Ién phét pho
phytate trong thuc vat va gidm su phu thudc vao ngudn phot phat vé co, do dé giam dang ké 6 nhiém phot pho.
Khi st dung trong khdu phan an cho ca, phytase thudng cai thién kha ndng tiéu hda chat kho, protein thd va nang
lugng (Bang 1) trong khau phan cé chida khoé dau hat cai. Vi vay, day la enzyme ngoai sinh quan trong cho nganh
nudi trong thidy san.

Giam san xuat protease: Mot s6 loai ca b thé bi giam san xuat enzyme ndi sinh khi dua cac thanh phan cé ngudn
gbc thuc vat vao khau phan (Santigosa, 2008; Zheng va cong su, 2020), thusng lién quan dén céc chat Uc ché
protease c6 trong thanh phan thuc vat. Chat Uc ché protease it phd bién hon trong cai dau so véi mot s6 nguyén
liéu khac, dac biét la khé dau dau nanh (Hussain va cong su, 2021; Francis va cong su, 2001). Néu nhing thanh
phan nay dudc dua vao khau phan an cung véi khé dau hat cai thi qua trinh tiéu hda protein trong khé dau hat cai
co thé bisuy giam.

Viéc bd sung protease vao khau phan cé thé bd sung san xuat ndi sinh. Drew va cdng su (2005) da bao cdo su cai
thién lan luct 1a 30% va 11% vé chat kho va kha nang tiéu hoa protein khi dua protease vao khdu phan an clda cé hoi
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van cé chla 12% kho dau hat cai. Trong mot nghién
clu thay thé thanh phan, Lee va cong su (2020) xac
dinh rang protease da cai thién kha nang tiéu hoa
chat kho, protein thé va nang lugng tu khé dau hat cai
lan lugt 1a 24, 6 va 14% doi vai ca hoi van. Ty 1é hiéu qua
s dung protein dugc cai thién khi protease dugc
thém vao khau phan chia 20% va 64% khd dau hat cai
cho tdm (Buchanan va cong su, 1997).

Chat xg: Chat xg hoa tan va khéng hoa tan khéng
dudc ca tiéu hoa dé dang va chiung khéng phai la mét
phan binh thudng trong khau phan cuda chdng. Trong
khi cac thanh phan thuc vat nay cé thé dugc coi don
gian la chat pha lodang déi véi mot sé loai dudc nudi,
chat xa lai la chat phan dinh dudng déi véi cac loai
khac. Biéu nay cho thay rang viéc bd sung enzyme
carbohydrate vao thic an nudi trong thdy san cé thé
mang lai lgi ich. Viéc bd sung enzyme carbohydrase da
ducc nghién clu trong thai gian gan day, nhung dd
liéu vé knd dau hat cai con han ché. Trong moét thu
nghiém cho an sém, Yigit va Olmez (2010) khéng tim
thay Igi ich nao khi dua cellulase vao khau phan chua
21% hodac 42% kho dau hat cdi cho cé rd phi. Maas va
cong su (2020) da nhan thay mot sé cai thién vé nang
suat tang trudng clda ca ré phi dudc bd sung xylanase
vao khau phan chat luong thap cé chia 12% kho dau
hat cai. Buchanan va cong su (1997) tiét 16 rang viéc bd
sung enzyme da carbohydrate vao khau phan cé chia
khé dau hat cai lam tang kha nang tiéu hda chat kho
va tang trudng & tdm sy, va Ali Zamini va cong su
(2014) x4c dinh rang cd hoi dudc hudng Igi tu enzyme
da carbohydrate va nhan thay téc dé tang trudng, ty 1é
séng va chuyén doi thic an dudc cai thién.
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Cho céc loai cd an tap va an coé an kho
dau hat cai

Khoé dau hat cai ngay cang dudc st dung nhiéu trong
khau phan nudi trong thly san cho céac loai nhu ca da
tran, ca chép, ca ré phi, ca vugc, ca ro, ca trap va ca
bon, tat ca déu phat trien manh nha khau phan it
protein. Mac du van con nhiéu diéu can tim hiéu
nhung nhing budc tién dang ké da ducc thuc hién,
d4c biet d6i vai mot sé loai.

Ca ro phi

Khé dau hat cai duge dua vao khau phan éan cho cé ro
phi an co, dudc su dung dé thay thé moét phan bét cd,
kho dau dau nanh hodc ca hai. Soares va cong su
(2001) da cung cap cho ca ré phi con khau phan an
chua 0, 25, 50 hodc 75% khoé dau hat cai, thay thé
protein tU khoé dau dadu nanh. Hé sé chuyén hoéa thic
an va ty lé protein/tang trong khéng khac nhau gitia
cac nghiém thuic. Tang trong khéng giam cho dén khi
dat dugdc muc bd sung 75% kho dau hat cai trong
khau phan. Yigit va Olmez (2009) da thay thé t&i 50%
protein tU bot cad bang protein tu khd dau hat cai tdi
10% khau phan trong nghién clu. Hé s chuyén hoa
thuc an tang lén khi bé sung khé dau hat cai va tang
trong gidm tuyén tinh 8 mudc trén 10%. Khéng co su
khac biét vé thanh phan cg thé cudi cung cla ca do
muc doé cho an khoé dau hat cai. Tat ca cac khdu phan
déu chida 26% kho dau dau nanh va muc khoé dau dau
nanh nay cé thé gdép phan gay ra su mat can bang axit
amin khi lugng khé dau hat cai tang lén va lugng bot
cd gidm xudng. Trong mot nghién cdu tucng tu, Luo
va cobng su (2012} da thay thé t&i 75% protein tU bot ca
bang kho dau hat cai (Ién t&i 55% khd dau hat cai) ma
khong lam gidm ty 1é séng, téc db tang trudng hoac
hiéu qua st dung thuc an. Khau phan dugc danh gia
trong nghién cdu nay chi chla 12% kho dau dau nanh.



3 d6 khong co su khac biét vé thanh phan cd clia ca
trong thd nghiém nay.

Mac du téc doé tang trudng thudng la thudc do ducc
st dung dé an dinh gia tri cho cdc nguyén liéu thic an
thay thé& nhung viéc thay thé bdt ca bang protein thuc
vat cé thé mang lai Igi ich kinh t& dang ké véi téc do
tang trudng dudi muc téi uu. Gan day, Kirimi va cong
sU (2020) da xac dinh rang khau phan &n cho ¢4 ré phi
trong d6 1/3 lucng protein dudc cung cap bdi khd dau
hat cai, kh6 dau hudng ducng hodc khdé dau dau nanh
dan dén khau phan coé diém protein 13 76-78%, so v3i
97% cho bot ca. Tuy nhién, viéc st dung cac protein
thay thé da lam gidm chi phi san xuat. Igbal va cong su
(2021b) xac dinh rang khd dau hat cai mang lai Igi ich
kinh té tot nhat khi s&r dung 3 muc 50% protein trong
khau phan an, thay thé ca bot cé va bét dau dau nanh.

Cachép

[t Nhat 8 loai ca chép dudc nudi lam thuc pham trén
khdp thé gidi (Bang 12). Su quan tam dén kho dau hat
caidanh cho nhing loai nay ngay cang tang do thanh
phan axit amin déc ddo cla thanh phan nay (Kaiser va
cdng su, 2022).

Mot nghién clu cl hon clia Abbas va cong su (2008)
cho thay rang kho dau hat cai cé thé dé dang thay thé
Mot phan bot cé trong khau phan cla ba loai nay ma
khéng gay tén hai cho ca nhung lai lam giam tang
trong (Bang 13). Jiang va cong su (2016) xac dinh ca
trdm co sinh trudng téi Uu véi khadu phan chia 34%
kho dau hat cdi, 20% khé dau dau nanh va 10% kho
dau hat béong va khong cé bot ¢, vaéi diéu kién khau
phan dugc bé sung lysine va methionine. Viéc san xuat
enzyme tiéu hoa bi giam khi cac axit amin tu do bi loai
bd khoi khau phan. Bot cé cling cd thé dugc thay thé
hoan toan bang su két hop gilia khé dau hat céi va tao
chlorella (Shiva cong su, 2017), cho thay rang kho dau
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hat cai c6 thé mang lai két qua tusng tu. Habib va
cobng su (2018) da dua phytase hodc citrate vao khau
phan bot cai dau cho Ca troi An H6 va nhan thay rang
ca hai lua chon déu cai thién kha nang tiéu héa canxi,
phét pho, natri, kali va magié, cho phép bd sung it
khodng chat nay han. Ca troéi An D6 dudc cho &n kho
dau hat cai lam ngudén protein chinh cé téc d6 tang
trudng cao han so véi nhiing ca dudc cho an kho dau
hat bong, khd dau hat cai, khd dau ddu nanh hoac bot
ca (lgbal va cong su, 2015).

Bang 12. Cac loai ca chép nudi chinh

Tén thudng goi

Nguén géc

. . Céa chép, cachép A ks A A
Cyprinus caprio chau Au Chau A va Chau Au

Ctenopharyngodon | Ca tréam co, ca tram | Viét Nam, Siberia,

Idella tréng Trung Quoéc
Hypqphtha/m/chthys Ca chép dau to boéng A,A/Trung
nobilis Quéc

Ca chép den, card

My/ophoryngodon R E)opg Al,ATru ng

piceus Quoc, Viet Nam
amur den

Hypc_)p_htho/m/chthys Ca chep bac, ca siberi, Trung Quéc

molitrix chép bay

Katla, Katol, Chepti, An D3, Nepal,
Baudhekra, Bacha, | Pakistan, Myanmar,
Karakatla, Tambra Bangladesh,

Catla catla

Morakhi, Moree, ca

Cirrhinus mrigala chép trang, ca chép | Tay Nam A, An Do

Mrgal
An D6, Nepal,
. Ca troi An Do, Bangladesh,
Lolozo reii Rohita, Roho Pakistan va
Myanmar
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Bang 13. Danh gid khoé dau hat cai thay thé mét phan
b6t ca cla ba loai ca chép'’

Khai

lugng
cudi Tang
cung, g | trong, g

Labeo rohita 100 123,0 356,6 2336

Botca Cirrhinus
doi . 100 18,0 3326 2146
. mrigala
chung
Catla catla 100 123,0 3624 2394
Labeo rohita 100 122,77 420,4 197,77
Caidau
thay thé Cirrhinus
20% bot rmrigala 100 ng,7 305,6 186,9
ca
Catla catla 100 1235 3371 2136
Labeo rohita 100 1225 284,6 1621
Caidau
thay thé Cirrhinus
40% bot T 100 18,1 2822 164,1
ca
Catla catla 100 1237 3051 181,4

' Abbas va céng sy, 2008.

Khoé dau hat cdi la moét lua chon thay thé hdp dan cho
b6t ca doi vaéi ca chép (Hussain va cong su (2020).
Théong thudng, nd duge dua vao khau phan an cda
nhing loai cad nay 3 muc tuong ducng 50-55% khau
phan an. Cac nha nghién clu luu y thém rang cé chép
rat thudng dudc nudi 3 nhiing nai cé & nhiém nudc va
co thé ducc hudng Igi tu cac hdp chat polyphenolic
trong khd dau hat cai. Ho xac dinh rang viéc duy tri
polyphenol Brassica 8 muc 200-500 mg/kg thic an da
cadi thién lugng an vao, kha nang tiéu hoa va tang
trudng trong khau phan. Khé dau hat cai (Brassica
napus) rat giau polyphenol nhu sinapine, axit sinapic

113 | CANOLA COUNCIL OF CANADA | CANOLAMAZING.COM

va canolol (Nandasiri va cong su, 2019) c6 dac tinh
choéng oxy hda va khang khuan. Vi vay, khé dau hat cai
c6 thé mang lai Igi ich bd sung trong diéu kién nudi
dugi muc téi uu.

Cadatron

Ca da tron dé dang dudc nudi trong céc kénh hodc ao,
va nhiéu loai ca da tron dugc st dung cho muc dich
nay. Cac loai dugdc nudi rong rai nhat thudc ba chi,
ducc dac trung badi ngudn goc clia chung. Nhiing diéu
nay dugc thé hién trong Bang 14.

Bang 14. Cac loai ca da tron nudi chinh

Nguén géc

Tén thudng goi

Ca tré soc, ca basa,

, . o Phia Nam chau A
cétra, catra, catré

Pangasiidae

Icaluridae Cé nheo My Bac My

Cé& da tron Bac Phi,

B Bac Phi, Nam A
ho catré

Claridae

Cé 1& do viéc nudi ca da tron dé dang nén co rat it
nghién clu dudc cong bd lién quan dén anh hudng
cla khau phan dén céc thdng sé nang suat. Trong
Mot thd nghiém ban dau, Webster va cong su (1997)
da thay thé kho dau hat cai bang bot ngd va khé dau
dau nanh trong khau phan an clia ca da tron. Nhu
Bang 15 cho thay, viéc thay thé mot phan khé dau dau
nanh bang khoé dau hat cai (khdu phan 3, 4 va 5) da cai
thién nang suat so vai chi coé rieng khé dau dau nanh
(khau phan 2) déi vai khau phan co téi 36% kho dau
hat cai. Khéong cé khau phan nao cé nang suat bang
khau phan cé nhiéu bodt ca han (khau phan ).



Bang 15. Banh gia hén hgp khd dau hat cai va khé dau
nanh trong khau phan an clda ca da tron’

Khau phan

Thanh phan 1 2 3 4 5 6

Bot ca, % 8 4 4 4 4 4

Khoé dau dau nanh, % 51 57 47 37 27 17

Khé dau hat cai, % 0 (0] 12 24 36 48
o lusng

Tang trong, % 743 | 379 | 599 | 542 | 608 | 442
Ty lé hiéu qua protein 196 | 136 | 1,78 | 1,73 | 168 | 145
Ty I& s6ng sot, % 100 98 100 | 100 | 100 | 100

"Webster va céng su, 1997

Zhang va cong su (2020) danh gia kho dau hat cai co
thé thay thé bot cé trong khau phan an clia ca da tron
dudi ddé chau A. Khd dau hat cai dugc bao gédm & muc
0,12, 24, 36 va 48% trong tong khau phan an. Khoi
lugng cudi cung va muc tang trong khong khac biét
so v3i déi chung khi co téi 36% kho dau hat cai dudc
dua vao khau phan. Khi tat cad cac nghiém thic dudc
xem xét, c6 xu hudng muc tdng gidm va lugng tiéu
thu tang 1&n khi mudc dé bd sung khd dau hat cditang
lén. Khdong cé su khac biét vé ty 1é sng sot doi vai bat
ky nghiém thdc nao. Hoat déng clia enzyme tiéu hoa
(pepsin, trypsin, lipase va amylase) gidm & tat ca céac
muc bo sung khd dau hat cai.

Cho cac loai ca an thit an kho dau hat
cai chiét xuat dung mai

Theo Oliva-Teles va cong su (2015), viéc thay thé t8i mot
nla lugng bot cé trong khau phan an cla cé an thit
bang céc loai protein thay thé |a tucsng doi dé dang.
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Viéc st dung protein tU thuc vat dé thay thé hon 50%
b6t cé trong khau phan an gay ra van dé vi dudng tiéu
hoéa clia cac loai an thit phu hgp véi qua trinh tiéu hoa
protein dong vat. Hon nlia, nhing loai nay cé nhu cau
rat cao vé protein va axit amin (Araujo va cong su, 2021),
kho dap Ung dugc néu khong st dung protein co dac,
Mot s6 trong dé cé thé khdng dudce can bang tét cho
tat ca cac axit amin thiét yéu. Su can bang axit amin
cUa protein tU khd dau hat cai gan giong véi bdt ca han
bat ky nguoén protein thuc vat nao khac va la nguon tét
nhat dé thay thé boét ca (Enami, 2011; Kaiser va cong su,
2022). Trong bdi canh do, khd dau hat cai phu hop dé
thay thé mot phan protein trong cac khau phan nay,
mac du moét phan nho han cé thé dudc st dung cho c¢é
an tap.

Ca héivan

Thanh phan axit amin cda khé dau hat cdi /ba cai dau
da dugc chiing minh 1a ly tudng dé thay thé bot cé cho
cd hoivan (Slawski va cong su 2013) va cd kha nang tiéu
hoa protein (90,9%) tudng tu nhu bot ca (89,2% Burel va
cbng su, 2000).

Ngoai viéc xac dinh kha nang tiéu hda, mot sé thu
nghiém da bao cdo nhiing két qua dang khich I& lién
quan dén viéc st dung khd dau hat cai. Trong mot thu
nghiém nudi dudng (Shafaeipour va cong su, 2008),
khoé dau hat cai cong véi DL-methionine da dudc thay
thé tu 10 dén 57% protein tU bot ca (5% dén 30% lucng
thic an) trong khau phan an cho ca héi. Vao cudi giai
doan cho an kéo dai 16 tuan, cdc nha nghién clu xac
dinh rang khau phan khéng cé tac dung phu déi vai su
tang truéng va khoé dau hat cai cd kha nang thay thé
luong bdt ca dang ké trong khau phan cla ca hoi.

Yigit va cong su (2012) da cung cap ca hoi van (khoi
lugng ban dau 15 g) véi khau phan chda 0, 8,16, 24 hoac
32% kho dau hat cai chiét xuat bang dung mai trong 12
tuan. kho dau hat cai thay thé bot ca va boét ngd trong
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khau phan an. Téc do tang trudng giam nhe véi mai 1an
tang thém khoé dau hat cai nhung dudc coi la chap
nhan dudc va khong cé tac déng bat Igi nao cliia kho
dau hat cai lén lugng thdc an an vao. Cac théong sé
nang suat thu dugc véi muc bd sung 8% va 16% khéng
khéac biét vé mat thong ké so véi nhiing théong sé thu
dugc khi cd hoi nhan dudc khau phan cé 0% kho dau
hat cai, mac du cac gid tri vé tang trong va téc doé tang
trudng cu thé thap hon vé mat so lugng. Két qua dugc
hién thi trong Bang 16.

Bang 16. Nang suat nudi ca hdi van v8i khau phan chia
khé dau hat cai & cac muc dé khac nhau'

Muc d6 khd dau hat cai, %

Chi tieu 0 8 16 24 32

Khéi luong ban dau, g 155 | 157 | 156 | 157 | 158
Khéi luong cudi cung, g | 1421 | 13,06 | 1282 | 179 | 10,48
Téng trong, g 1265 | M5 | 24 | 1020 | 888

Ty & tdng trudng cu thé,

. 2,45 2,36 2,30 2,24 2,10
%/ngay

Lugng thidcananvao,g | 1280 | 1277 | 1255 | 1235 | 11,49
Tang trong/thuc an 1,04 1,10 1,09 119 1,30
Ty Ié séng sot, % 98,3 98,3 98,3 98,3 96,6

" Yigit va cdng sy, 2012.

Trong mét thi nghiém tudng tu, Collins va céng su
(2012) da cung cdp cho ca hdi van cac khdu phan an
trong doé khé dau hat cai dudc dua vao 3 muc 0, 7,5, 15,
22,5 va 30%. Gidng nhu nghién clu cua Yigit va cong su
(2012), toc d6 tang trudng cu thé da giam tuyén tinh khi
viéc st dung khé dau hat cdi tang 1én. Cac nha nghién
clu dé nghi han ché muc bé sung khé dau hat cai &
muc 15%.

Cai dau tu hat cai dau mau nau hoac vang dudc dua
vao khau phan an cho cé hoi van vaéi khéi lusng ban
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dau la 25 gram vai ty 1& 1a 15% (Anderson va cong su,
2018). Khoi lugng ca thé cudi cung thdp hon moét chut &
cadi dau hat nadu nhung khéng thdp han & cai dau hat
vang so vai doi chiing. Khoéng cé su khac biét dang ké
vé téc do tang trudng cu thé hodc hiéu qua st dung
thdc an doi véi bat ky nghiém thic nao.

Khau phan cé chilta téi 32% kho dau hat cai da duacc
chiing minh la khéng cé tédc déng bat Igi dén tang
truéng khi khdu phan dugc bd sung cellulase, phytase
va pectinase (Yigit va Keser, 2016). Can cé nhing nghién
clu sdu han vé viéc st dung enzyme cung vaéi khd dau
hat cai.

NhUng két qua nay ching minh rang khau phan thuc
t€ co thé dugc xay dung bang cach s dung t8i 15% kho
dau hat cai dé giam viéc st dung boét ca trong khau
phan an cho ca hoivan. Muic dé cao han cé thé dat
dugc khi bd sung enzyme. Mac du khong phai la su
thay thé hoan toan cho bdt ca nhung viéc bd sung kho
dau hat cai 8 muc dé nay sé co Igi trong viéc cai thién
hon nla tinh bén ving cla cac loai ca nay.

Ca hoi

Ca hoi, dac biét ca hdi cham, cé kha nang dung nap
carbohydrate thuc vat thap. Da cé nhiéu nghién clu
diéu tra nguodn protein thuc vat va diéu nay phan Ién
dudc thuc hién véi khoé dau ddu nanh va protein c¢bd dac
tU dau nanh, nhung cling cé moét vai nghién cdu gan
day danh gia khé dau hat cai.

Drew (2004) da ching minh khd dau hat cai la ngudn
protein vugt tréi so véi khd dau dau nanh danh cho ca
hoivi N6 co it dac tinh khang nguyén hon va do do it cd
kha nang gady man cam haon. Khé dau dau nanh va chat
co dac protein dau nanh cé thé gay rac réi cho ca hoi,
gay ra phan Ung di Ung & rudt (Kaiser va cong su, 2022).
Hon nla, protein trong khé dau hat cai cd gid trisinh
hoc cao han khé dau dau nanh (Enami, 2017).



Khuy&n nghi an toan phd bién ddi véi muc bd sung kho
dau cai dau 1a10% (Burr va cdng su, 2013; Collins va
cbng su, 2013), do ham lugng chat xa trong khau phan.
Tuy nhién, cé dau hiéu cho thay muc dd cao hon cd thé
dugc st dung. Trong mét thd nghiém nudi dudng &
Tasmania trong dé khé dau hat cai clia Australia dugc
st dung (Sajjadi va Carter, 2004), khdu phan cé chua
35% kho dau hat cai da dugc danh gia. Ty 1é séng |a
100% vai cdc mUc va protein nay, dong thai kha nang
tiéu hda cua khau phan vuct qua 90%.

Cho dong vat giap xac an khé dau hat
cai chiét xuat dung moi

Tom

Kho dau hat cai da duge st dung thanh céong trong
khau phan an cho tém su & nhiéu nai trén thé gidi.
Trong mét nghién clu cl dudc thuc hién 3 Trung
QuAc, Lim va cong su (1997) nhan thay rang 15% kho
dau hat cai trong khau phan an ctia tdm khoéng dan
dén su khac biét dang ké vé nang suat so véi khau
phan déi ching, nhung muc bd sung 30% va 45% dan
dén toéc do tang trudng va luong thic an an vao thap
han. Ké ti do, kién thc lién quan dén nhu cau dinh
dudng cula céac loai nay da dudc thu thap.

Nghién clu dugc thuc hién & Mexico (Cruz-Suarez va
cbng su, 2001) cho thay rang khé dau hat cai cd thé
dugc két hop vao khau phan an véi ty 1& 30%, thay thé
boét cd, khd dau dau nanh va lda mi ma khong lam thay
ddi nang suat clia tdm xanh non. G Malaysia (Bulbul va
cdbng su, 2014), cac nha nghién cldu phat hién ra rang
chiriéng khé dau hat cai cé thé dudc st dung dé thay
thé 20% bdt cd ma khong lam thay doi nang suat. Cac
nha nghién cdu tuong tu (Bulbul va cong su, 2016) da
xac dinh rang hén hop khé dau hat caiva khé dau dau
nanh (40:60) c6 thé dudc st dung dé thay thé hoan
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toan boét ca trong khau phan an ctia tdm Kumura vai
diéu kién chat dan du cling dudc thém vao khau phan.

Escobar va cong su (2022) da cung cap cho tdm khau
phan déi ching dua trén boét ca thusng mai hoac khau
phan hdén hop (50:50) khé dau hat cdiva kho dau dau
nanh (khdu phan dua trén protein thuc vat) chiém 46%
khau phan dudc cung cdp nhu hién tai hodc dudgc x ly
bang qué trinh lén men. Ty & tiéu hda protein clia khau
phan cd hdn hop protein 1&én men |a 93,0%, tuong
duasng vai khau phan déi ching (94,7%) va cao han
khau phan cé ngudn protein khong [én men (83,7%).
MUc tang trung binh la I6n nhat déi véi khau phan
chua protein thuc vat chua lén men (lan luct 1a 11,10 va
0,9 g/tudn da6i vai dau nanh/cai dau khong lén men,
dau nanh/cai dau l1én men va bét cd), mac du ty & séng
dugc cdi thién khi hdn hop dau nanh/cdi dau dudc 1én
men.

Tém thucng pham

Giéng nhu tdm, tdm thusng pham cdé thé phat trién
binh thudng vai khau phan cé chua protein thuc vat,
mién la khau phan an ngon miéng. Cac nha nghién
ctu 3 Uc (Buchanan va céng su, 1997) da cho tém an
khau phan co 0, 20 hodc 64% khé dau hat cai. Két qua
chira rang can phai cé mét loai enzyme hoén hgp dé cé
muUc bd sung khé dau hat cai cao han nham tao ra téc
do tang trudng tuong dusng vaéi khau phan déi ching
khoéng co khé dau hat cai. Suarez va cong su (2009) xac
dinh rang téc dé tang trudng va ty 1& séng & tom vdi
khau phan bao gom 18% khé dau hat cai van tusng
duasng vai khau phan tham khao. 6% bdt cd duce dua
vao khau phan thi nghiém. Glencross va cong su (2018)
da cong bo gia tri tiéu hda clia 29 nguyén liéu co tiém
nang st dung trong khau phan an cta tém su,
Penaeus monodon. Cac gia tri cla khd dau hat cai dugc
cung cap trong Bang 17. Cac gia tri tiéu hda cua ba
nguodn bdt cd duge cung cap dé so sanh.
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Bang 17. Ty lé tiéu hoda (%) khé dau hat cai va 3 ngudn
bot ca cho tom.

Kha ndng | Khé dau hat

tiéu héa cai Cacom Ca ngu Ca thu
vat chat 34,5 587 486 355
kho
Clnsft ez 75,0 837 815 73,5
tho
Chiet xuat 76 673 100 952
ether
Neing 26,5 651 53,0 521
lugng ' ' ! '

Biabaniva céng su (2016) da cung cap cho tdm khau
phan déi ching dua trén boét ca va 4 khdu phan thi
nghiém, trong dé protein tU khé dau hat cai dugce thay
thé 25, 50, 75 va 100% protein tU boét ca. Toc doé tang
trudng tét han so vai khau phan déi ching khitém
dudc cho an khau phan cé 25 hodc 50% protein tU kho
dau hat cai. Téc do tang trudng & cac khau phan thay
thé 75 hodc 100% bdt cé tusng duasng vai khau phan
déi chiing. Cac nha nghién cu két luan rang cé thé
thay thé t8i 50% protein bdt cé bang khod dau hat cai
Mot cach an toan.

Pong vat gidp xac khac

Cua bun dudng nhu cé thé dé dang tiéu hda khod dau
hat cai. Thuong va cdng su (2008) xac dinh rang ty 1&
tiéu hoda vat chat kho va protein clia khd dau hat cai cla
cua biénlan luct la 83,5% va 87,6%. Diéu nay tét hon so
v3i bot ca (ty 1é tiéu hda chat kho va protein la 85,4% va
88,3%). Cua l6ng Trung Qudc cé thé dudc cho an khau
phan trong dé cé t6i 40% boét ca dudc thay thé bang
hén hop khé dau hat cai va khd dau dau nanh theo ty 1é
50:50 ma khéng bi gidm téc dé tang trudng. Ren va
cdng su (2018) luu y rang pectin hoat dong nhu mot
véu té khang dinh dudng cho hat cai dau va khoé dau
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hat cdi, cho thay rang viéc dua pectinase vao cé thé cai
thién cong dung clia kho dau cadi trong khau phan an
cla cua léng Trung Quoc.

Safari va cong su (2014) da thuc hién moét cude khao sat
vé cac thanh phan cdé thé dugc dua vao khau phan an
cla tdm cang hep. Nghién clu cho thay hat cai dau xay
la nguyén liéu day hla hen cho tdm cang.

XU ly kho dau hat cai

Kho dau hat cai cé thé dudgce st dung dé san xuat
protein cai dau cd dac (CPC) bang cach chiét xuat
protein trong nudc (Burr va cong su, 2013; Thiessen va
cobng su, 2004). Diéu nay giup loai bd cac yéu té khang
dinh dudng (chu yéu la chat xa) va tao ra san pham cé
ham lugng protein cao han khoé dau hat cai, gidp dé
dang st dung trong céong thuc ché bién cho cac loai cé
nhu cau protein cao. CPC chlfa ham lugng protein tho
xap xi nhu boét ca véi thanh phan axit amin tét hon bot
gluten ngd va protein ¢6 dac tU dau nanh. Kha nang su
dung CPC hodc protein cb dac tU hat cai dau (RPC) dé
thay thé hoan toan bét ca khac nhau tuy theo loai ca va
cé thé lieén quan dén dac tinh cam quan cua khau phan
an dugc st dung trong cac nghién clu dudc thuc hién
cho dén nay.

Collins va cong su (2012) xac dinh rang CPC khéng ¢cé
tac déng tiéu cuc dén su phat trién cla ca hoi van khi
so sanh vai bét ca. Tuang tu, Slawski va cong su (2012)
xac dinh rang RPC cé thé dudc si dung dé thay thé
hoan toan khau phan an bt ca cho ca hoivan. Thi
nghiém th hai dugc 1ap lai bang cach st dung CPC
(Slawski va cong su, 2013). Khd dau hat cai dugc thay
thé 0, 25, 50, 75 va 100% bt ca. G mdic thay thé 75%,
tang trong tét hon so véi khau phan déi ching bot ca.
Tuy nhién, Burr va cdng su (2013) xac dinh rang ca hoi
dudc cung cap khau phan an cg ban cé nhiéu thanh
phan protein thuc vat chi cé thé chiu dugc 10% CPC dé



thay thé& cho bot ca. 20% la khong thé chap nhan ducc
va dan dén téc do tang trudng thap haon. Co thé mot sé
loai cd can cd chat dan du.

SU dung dau hat cai trong nubi tréng
thuy san

V3&i nhu cau cao vé céa va dong vat giap xac nudi thuong
mai, tinh trang thiéu dau cé ngay cang tram trong va
du kién sé con tang trong tucng lai. Viéc thay thé dau
cd bang dau thuc vat da dugc ghi nhan rong réi, nhin
chung co rat it tac dong tiéu cuc dén nang sudt tang
trudng clia ca (Glencross va Turchini, 2011). Dau hat cai
doc dao 3 chd dau chua ty 1é cao axit oleic axit béo
khéng bao hoa dan.

Theo Turchiniva cong su (2013), dau canola va dau hat
caila nhing loai dau thuc vat dudc si dung rong rai
nhat trong khdu phan an cua ca hoi va ca hoi cham.
Dau hat cai rat dugc ua chudng do ham lugng axit
linoleic (omega 6) thap, gilp duy trity Ié omega 3 va
omega 6 tu nhién co trong ca. Salini va cong su (2015)
cling phat hién ra rang céac axit béo bdo hoa va khong
bao hoa don dugc uu tién oxy hda dé tao nang luong,
do do gitip loai bod céc axit béo khong bdo hoa da chudi
dai khoi qua trinh oxy hda. Turchini va cong su (2013) da
thay thé t8i 90% dau cé bang dau hat cai trong khau
phan an cuda ca hoi van ma khong lam giam nang suat
va chi thay déi toi thiéu tong ty Ié omega 3 va omega 6
trong philé. Tuong tu, Karayucel va Dernekbasi (2010)
khong tim thay su khac biét nao vé tang truadng khi
100% lipid bd sung dudc cung cap badi dau hat cai 3 ca
hoivan.

Mot cach tiép can khac dé st dung dau thuc vat 13
cung cap dau thuc vat trong khau phan an trong giai
doan tang truéng, sau dé cung cap khau phan giau
dau ca trong giai doan tang trudng cudi cung. Diéu nay
cho phép ca tang trudng trén cac loai dau it ton kém
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hon va tich tu lipid trong moé phan chiéu tét hon trong
giai doan tang trudng cudi cung. lzquierdo va cong su
(2005) da cung cap cho ca trap bién khdu phan giau
dau thuc vat, sau dé chuyén sang dung dau ca trong
giai doan cubi cung. Dau hat cai dudc cho an trong giai
doan tang truéng, tiép theo la dau ca 3 giai doan cudi
cung, cho phép ca trap phat trién thanh phan axit béo
ly tudng trong mo, trong khi ca dugc cho an khé dau
dau nanh trong giai doan tang trudng tich tu mot
luong dang ké axit linoleic ma khéong thé giam dang ké
trong qué trinh cho cé an dau cé & giai doan vo béo.
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