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ABSTRACT 

This study was carried out to determine the effects of nitrite on some 
physiological parameters and growth performance of ba sa catfish (Pangasius 
bocourti). The study was triplicated and consisted of 4 treatments with 
diffenrent nitrite level (Control – 0mM, 0.09 mM, 0.22 mM and 0.44 mM 
NO2

-). The first experiment of the study was performed in two weeks and the 
blood samples were collected at 0 hours, 24 hours, 48 hours, 72 hours, 96 
hours, 7 days and 14 days after exposure to nitrite to evaluate parameters 
such as number of red blood cells, hemoglobin concentration, hematocrit, 
metHb, glucose, [Cl-] and [NO2

-] in plasma. In growth performance 
experiment, ba sa catfish was reared for 60 days in nitrite exposed condition. 
The results showed that the number of red blood cells, hemoglobin 
concentration, hematocrit and [Cl-] were significantly decreased while metHb 
and [NO2

-] in plasma of fish were increased after exposure to nitrite of 0.22 
mM and 0.44 mM NO2

- treatments. Besides, weight gain, DWG and SGR were 
significantly decreased while FCR increased in the treatments of 0.22 mM and 
0.44 mM NO2

- after 60 days (p<0.05) compared with the control treatment. In 
general, the presence of nitrite in water might result in negative effects for ba 
sa catfish, and should be minimized in fish rearing systems. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu này nhằm đánh giá ảnh hưởng của nitrite đến các chỉ tiêu sinh lý 
và tăng trưởng của cá ba sa. Nghiên cứu được thực hiện với 4 nồng độ nitrite: 
không bổ sung nitrite (đối chứng), 0,09 mM, 0,22 mm và 0,44 mM NO2

- và 3 
lần lặp lại. Trong thí nghiệm ảnh hưởng của nitrite lên các chỉ tiêu sinh lý của 
cá ba sa, máu cá được thu ở các thời điểm 0; 24; 48; 72; 96 giờ; 7 ngày và 14 
ngày sau khi bổ sung nitrite để đánh giá các chỉ tiêu hồng cầu, hemoglobin, 
hematocrit, metHb, glucose, [Cl-] và [NO2

-] trong huyết tương. Thí nghiệm 
ảnh hưởng của nitrite lên tăng trưởng của cá ba sa được thực hiện trong 60 
ngày. Kết quả cho thấy nitrite ở nồng độ 0,22 mM và 0,44 mM làm giảm số 
lượng hồng cầu, hemoglobin, hematocrit và ion Cl-, đồng thời làm tăng phần 
trăm metHb và nồng độ NO2

- tích lũy trong huyết tương cá ba sa. Nitrite ở hai 
nồng độ này còn làm giảm tăng trọng, DWG, SGR và làm tăng FCR của cá so 
với nhóm đối chứng trong thời gian 60 ngày. Từ đó cho thấy sự hiện diện của 
nitrite gây ra các ảnh hưởng bất lợi đối với cá. Vì vậy, cần hạn chế sự tồn tại 
của nitrite trong quá trình ương cá ba sa. 

Trích dẫn: Nguyễn Thị Kim Hà, Nguyễn Trần Phương Thảo, Trần Thị Phương Hằng, Nguyễn Thanh 
Phương, Mark Bayley và Đỗ Thị Thanh Hương, 2017. Ảnh hưởng của nitrite lên một số chỉ tiêu 
sinh lý và tăng trưởng của cá ba sa (Pangasius bocourti). Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần 
Thơ. 52b: 93-102. 
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1 GIỚI THIỆU 

Nitrite là thành phần tự nhiên của chu trình nitơ 
trong hệ sinh thái. Nitrite tồn tại trong ao nuôi thủy 
sản là vấn đề đáng lo ngại do nitrite gây độc với tất 
cả các động vật (Lewis and Morris, 1986). Trong 
ao nuôi thủy sản, các quá trình phân hủy xác động 
thực vật, thức ăn thừa hoặc chất thải của sinh vật 
sản sinh ra các hợp chất anmonia, các hợp chất này 
được một số loại vi khuẩn như nitrosomonas, 
nitrosopira hoặc các vi khuẩn khác chuyển hóa 
thành nitrite (Francis-Floyd et al., 2015). Sự gia 
tăng mật độ nuôi cũng làm tăng lượng thức ăn sử 
dụng dẫn đến gia tăng các sản phẩm thải trong ao 
nuôi, từ đó làm tăng sự tích lũy các hợp chất nitơ 
trong môi trường (Hargreaves, 1998). Nitrite khi 
xâm nhập vào máu cá có thể oxy hóa hemoglobin 
(Hb) trong tế bào hồng cầu và chuyển thành một 
hợp chất khác là methemoglobin (metHb) gây ra 
bệnh máu nâu ở cá, metHb không có khả năng vận 
chuyển oxy, kết quả là cá có thể bị ngạt mặc dù 
nồng độ oxy trong nước không thấp (Kroupova et 
al., 2005). Động vật thủy sản sống trong môi 
trường nước nên có nguy cơ bị ngộ độc nitrite cao 
hơn các động vật khác vì nitrite có thể được hấp 
thu qua các biểu mô của mang và tích lũy với nồng 
độ cao trong cơ thể (Jensen, 2003). Ngoài ra, nitrite 
còn gây ảnh hưởng đến sinh lý, hô hấp, sự điều hòa 
ion, nội tiết… và tốc độ tăng trưởng của cá 
(Kosaka and Tyuma, 1987; Siikavuopio and 
Saether, 2006; Jensen, 2009; Lefevre et al., 2011).  

Trước đây cá ba sa (Pangasius bocourti) là đối 
tượng được nuôi nhiều ở vùng Đồng bằng sông 
Cửu Long do cá có thịt trắng và lớn nhanh nên có 
giá trị thương phẩm và xuất khẩu cao. Cá ba sa 
không có cơ quan hô hấp phụ nên khả năng chịu 
đựng với sự thay đổi các yếu tố môi trường kém 
(Phạm Văn Khánh, 2004), do đó khi môi trường 
biến động hoặc việc tích tụ các loại khí độc trong 
ao có thể gây bất lợi đối với loài cá này. Hiện nay, 
cá ba sa từ giai đoạn bột lên giống chủ yếu được 
ương trong ao với mật độ khá cao, vì vậy cá có khả 
năng bị ảnh hưởng bởi các loại chất độc trong ao. 
Các nghiên cứu trước đây về cá ba sa chỉ tập trung 
vào kỹ thuật nuôi, kỹ thuật sản xuất giống và nhu 
cầu dinh dưỡng như nghiên cứu của Cacot et al. 
(2002), Cacot et al. (2003) và Hung et al. (2004). 
Nghiên cứu về khả năng chịu đựng và thích nghi 
của cá ba sa đối với sự thay đổi các yếu tố môi 
trường vẫn chưa được thực hiện. Vì vậy, nghiên 
cứu “Ảnh hưởng của nitrite lên các chỉ tiêu huyết 
học và tăng trưởng của cá ba sa (Pangasius 
bocourti)" là rất cần thiết nhằm cung cấp thêm các 
thông tin về tác động của nitrite đến đối tượng này 
trong quá trình ương nuôi. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Nguồn cá ba sa thí nghiệm  

Cá ba sa thí nghiệm có kích cỡ từ 15-20 g  được 
mua từ cơ sở sản xuất giống ở Đồng Tháp. Sau khi 
vận chuyển về Khoa Thủy sản – Trường Đại học 
Cần Thơ, cá được thuần dưỡng trong các bể 
composite có thể tích 2 m3 trong 2 tuần trước khi 
tiến hành thí nghiệm. Trong quá trình thuần dưỡng, 
cá được cho ăn 2 lần/ngày bằng thức ăn viên công 
nghiệp Cargill 30% đạm và ngưng cho cá ăn 1 
ngày trước khi bố trí thí nghiệm. Cá thí nghiệm 
được lựa chọn từ những cá thể khỏe mạnh, không 
bị dị tật, không xây xát, kích cỡ đồng đều (trung 
bình 17,1±1,64 g) và không có dấu hiệu bệnh lý. 

2.2 Phương pháp bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm 1: Ảnh hưởng của nitrite lên các 
chỉ tiêu sinh lý của cá ba sa 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên 
với 4 nồng độ nitrite gồm: 10% LC50-96 h (0,09 
mM); 25% LC50–96 h (0,22 mM); 50% LC50–96 h 
(0,44 mM) và đối chứng (không bổ sung nitrite). 
Giá trị LC50-96 h của nitrite đối với cá ba sa là 0,88 
mM được xác định trong một thí nghiệm khác của 
Nguyễn Thị Kim Hà (số liệu chưa công bố). Cá 
được bố trí với mật độ 40 con/bể composite 500 L 
(300 L nước), mỗi nghiệm thức lặp lại 3 lần. Sau 
khi cho cá vào bể ổn định 2 ngày, nitrite được bổ 
sung theo các nồng độ thí nghiệm. Thí nghiệm 
được tiến hành trong 14 ngày. Trong thời gian thí 
nghiệm, bể được sục khí liên tục để đảm bảo oxy 
cho cá (oxy hòa tan từ 6,19±0,24 mg/L đến 
6,73±0,13 mg/L). Cá được theo dõi và thu mẫu 
máu (3 con/bể) ở các thời điểm: 0; 24; 48; 72, 96 
giờ, 7 ngày và 14 ngày sau khi bổ sung nitrite. Máu 
cá được thu ở động mạch đuôi bằng kim tiêm 1 mL 
có tráng Heparin. Trước khi lấy máu, cá được bắt 
nhẹ nhàng bằng vợt lưới và gây mê với benzocain 
nồng độ 0,1 g/L. Mẫu máu sau khi thu được  
chứa trong eppendorf 1,5 mL và giữ lạnh trong 
nước đá suốt quá trình thu, mẫu máu được sử  
dụng để phân tích các chỉ tiêu sinh lý máu như 
hồng cầu, hemoglobin (Hb), hematocrit (Hct), 
methemoglobin (metHb); phần còn lại ly tâm với 
tốc độ 6000 vòng/phút trong 6 phút thu huyết 
tương để phân tích các chỉ tiêu glucose, ion NO2

- 
và ion Cl- trong huyết tương. Cá không được cho 
ăn trong 96 giờ đầu, sau đó cho ăn mỗi ngày một 
lần. Các yếu tố môi trường như nhiệt độ, oxy, pH 
được kiểm tra 2 lần/ngày lúc 8 giờ và 15 giờ.  

Thí nghiệm 2: Ảnh hưởng của nitrite lên 
tăng trưởng của cá ba sa 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên 
với 4 nồng độ nitrite như thí nghiệm 1, mỗi nghiệm 
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thức lặp lại 3 lần. Cá được bố trí với mật độ 40 
con/bể 500 L (300 L nước). Thí nghiệm được tiến 
hành trong 60 ngày. Khối lượng cá được xác định 
tại các thời điểm: trước khi bố trí, sau khi bố trí 30 
và 60 ngày để đánh giá các chỉ tiêu tăng trưởng. Cá 
được cho ăn 2 lần/ngày bằng thức ăn viên công 
nghiệp Cargill 30% đạm với 3% khối lượng thân. 
Hằng ngày, cá chết được theo dõi và đếm số cá còn 
lại khi kết thúc thí nghiệm để xác định tỷ lệ sống 
của cá. Chất thải ở đáy bể được loại mỗi ngày bằng 
cách xi phông và định kỳ thay nước 1 tuần/lần. Các 
yếu tố môi trường như nhiệt độ, oxy, pH cũng được 
kiểm tra mỗi ngày 2 lần (8 giờ và 15 giờ) bằng máy 
đo cầm tay hiệu Mettler toledo (Model SG2 và 
SG6); TAN được phân tích theo phương pháp 
Indophenol blue mỗi tuần 1 lần. 

Nitrite sử dụng trong nghiên cứu này là dung 
dịch NaNO2 1M được pha từ muối NaNO2 
(Merck), nồng độ nitrite trong bể thí nghiệm được 
phân tích mỗi ngày hai lần bằng phương pháp 
Griess llosvay, Diazonium để kịp thời bổ sung và 

duy trì theo đúng nồng độ nitrite trong các nghiệm 
thức thí nghiệm.  

2.3 Phương pháp phân tích mẫu 

Các chỉ tiêu sinh lý 

Số lượng hồng cầu được phân tích bằng cách 
pha loãng mẫu máu 200 lần với dung dịch nhuộm 
Natt-Herick và dùng kính hiển vi để đếm mẫu ở độ 
phóng đại 40X. Hematocrit được xác định bằng 
cách cho mẫu máu vào tuýp hematocrit và ly tâm 
với tốc độ 12.000 vòng/phút trong 3 phút. 
Hemoglobin được xác định bằng thuốc thử 
Drabkin ở bước sóng 540 nm. MetHb được xác 
định bằng dung dịch phosphate buffer 0,02 M- pH 
7,3 ở bước sóng 480-700 nm, phần trăm metHb 
được tính bằng phần mềm Sigma plot 12.5 
(Lefevre et al., 2011). Glucose phân tích theo 
phương pháp Hugget and Nixon (1957). [NO2

-] 
trong huyết tương được đo bằng thuốc thử Griess 
reaction, hiệu chỉnh từ phương pháp của Miranda 
et al. (2001).  

Các chỉ tiêu tăng trưởng: 

								Tỷ lệ sống ሺ%ሻ = 
Số cá thể cuối

Số cá thể ban đầu
 x 100 

Tăng trọng (g/con): WG	=	Wt-Wo 

Tốc độ tăng trưởng theo ngày (g/ngày): DWG	= 
Wt-Wo

t
 

Tốc độ tăng trưởng tương đối (%/ngày): SGR	=	
LnሺWtሻ	–	Ln(Wo)

t
	x	100 

Hệ số chuyển hóa thức ăn: FCR	=	
Lượng thức ăn sử dụng

KL gia tăng	+	KL cá chết	-	KL cá ban đầu
 

 
Trong đó: 

W0: Khối lượng cá ở thời điểm ban đầu (g) 
Wt: Khối lượng cá ở thời điểm kết thúc thí nghiệm (g) 
t: Thời gian nuôi (ngày) 
Hệ số chuyển hoá thức ăn (FCR – Feed conversion ratio) 

2.4 Phương pháp xử lí số liệu 

Các số liệu được tính toán trung bình và độ lệch 
chuẩn bằng phần mềm Excel 2007. Sự khác biệt về 
các chỉ tiêu đánh giá giữa các nghiệm thức được so 
sánh bằng phân tích phương sai One-way ANOVA 
và kiểm định Duncan thông qua phần mềm SPSS 
16.0, sai khác cho là có ý nghĩa thống kê khi p ≤ 
0,05. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Ảnh hưởng của nitrite lên các chỉ tiêu 
sinh lý của cá ba sa 

Hàm lượng nitrite được khống chế và duy trì 
theo đúng nồng độ các nghiệm thức trong thí 

nghiệm lần lượt 0,007±0,002, 0,083±0,013, 
0,21±0,008 và 0,43±0,002 mM tương ứng với các 
nghiệm thức đối chứng, 0,09 mM, 0,22 mM và 
0,44 mM. 

Trong quá trình thí nghiệm, các yếu tố môi 
trường như nhiệt độ, oxy, pH và TAN không có sự 
biến động lớn giữa các nghiệm thức. Nhiệt độ dao 
động từ 27,3±0,13oC đến 28,0±0,07oC; oxy hòa tan 
từ 6,19±0,24 mg/L đến 6,73±0,13 mg/L; pH từ 
6,43±0,04 đến 6,82±0,13; TAN nằm trong khoảng 
0,03±0,03 đến 0,10±0,01 mg/L. Nhìn chung, các 
thông số theo dõi nằm trong khoảng thích hợp cho 
sự phát triển của cá và không ảnh hưởng đến kết 
quả thí nghiệm (Boyd, 1990).   
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3.1.1 Số lượng tế bào hồng cầu 

Kết quả thí nghiệm cho thấy, tất cả các nghiệm 
thức có bổ sung nitrite số lượng hồng cầu giảm 
thấp hơn nghiệm thức đối chứng ở tất cả các thời 
gian thu mẫu. Số lượng hồng cầu giảm từ sau 24 
giờ đến 72 giờ tiếp xúc với nitrite. Hồng cầu giảm 
mạnh nhất là ở nghiệm thức 0,44 mM (giảm từ 
2,53 xuống 2,11.106 TB/mm3), thấp hơn có ý nghĩa 
(p<0,05) so với nghiệm thức đối chứng (2,59.106 

TB/mm3 ở thời điểm 24 giờ. Sau 96 giờ đến 14 
ngày, số lượng hồng cầu ở các nghiệm thức bổ 
sung nitrite đã tăng trở lại và khác biệt không có ý 
nghĩa (p<0,05) so với đối chứng (Hình 1A).  

3.1.2 Hàm lượng hemoglobin 

Sau 24 giờ thí nghiệm, hàm lượng Hb của cá ở 
tất cả các nghiệm thức có nitrite đều giảm thấp hơn 
so với đối chứng nhưng khác biệt không có ý nghĩa 
(p>0,05). Đến 48 giờ tiếp xúc, hàm lượng Hb của 
máu cá giảm xuống thấp nhất ở nghiệm thức 0,44 
mM và 0,22 mM, tương ứng 5,27±0,42 và 
5,44±0,56 g/100mL khác biệt có ý nghĩa (p<0,05) 
giữa nghiệm thức đối chứng và nghiệm thức 0,44 
mM. Hb tăng trở lại sau 96 giờ đến 14 ngày thí 
nghiệm ở các nghiệm thức có bổ sung nitrite và 
khác biệt không có ý nghĩa (p>0,05) so với đối 
chứng (Hình 1B). 

 
Hình 1: Ảnh hưởng của nitrite lên số lượng hồng cầu (A) và hemoglobin (B) của cá ba sa  

(Các chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa (p<0,05) giữa các nghiệm thức trong cùng thời điểm thu mẫu)  

   

 

 

 

 

 

 

Hình 2: Ảnh hưởng của nitrite lên chỉ số Hct (A) và metHb (B) của cá ba sa  

(Các chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa (p<0,05) giữa các nghiệm thức trong cùng thời điểm thu mẫu) 

3.1.3 Chỉ số hematocrit 

Kết quả thí nghiệm cho thấy tỉ lệ Hct của cá ba 
sa giảm dần khi nồng độ nitrite tăng dần và giảm 
thấp sau 24 đến 72 giờ tiếp xúc nitrite (Hình 2A. Ở 
thời điểm từ 24 giờ đến 72 giờ tiếp xúc, chỉ số Hct 
giảm thấp có ý nghĩa (p<0,05) so với đối chứng ở 
nghiệm thức nitrite cao nhất 0,44 mM. Trong đó, 
chỉ số Hct giảm thấp nhất tại thời điểm 48 giờ, từ 
27,2% (lần thu mẫu 0 giờ) xuống 20,9% ở nồng độ 
0,44 mM. Hai nồng độ 0,09 mM và 0,22 mM cũng 
có xu hướng giảm qua thời gian thu mẫu nhưng 

giảm khác biệt không có ý nghĩa so với đối chứng. 
Hct tăng dần trở lại và không còn khác biệt so với 
nghiệm thức đối chứng từ thời điểm 96 giờ đến 14 
ngày (p>0,05).  

3.1.4 Hàm lượng metHb 

Ngược lại với số lượng hồng cầu, Hb và chỉ số 
Hct, hàm lượng metHb trong máu của cá ba sa tăng 
nhanh sau 24 giờ tiếp xúc với nitrite và thể hiện rõ 
nhất ở nghiệm thức 0,22 mM và 0,44 mM. Sau 48 
giờ, metHb trong máu cá ba sa tăng cao nhất đạt 

A B 
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giá trị 8,30%, 11,8% và 34,7% tương ứng với 
nghiệm thức 0,09 mM, 0,22 mM và 0,44 mM và 
khác biệt có ý nghĩa so với đối chứng (p<0,05). 
Sau 72 giờ đến 96 giờ tiếp xúc, metHb ở tất cả các 
nghiệm thức có nitrite đã bắt đầu giảm theo thời 
gian thu mẫu nhưng vẫn cao hơn có ý nghĩa so với 
đối chứng. Đến ngày thứ 14, hai nghiệm thức có 
nồng độ nitrite cao (0,22 mM và 0,44 mM) metHb 
đã giảm thấp nhưng vẫn khác biệt có ý nghĩa so với 
đối chứng (Hình 2B). 

3.1.5 Nồng độ ion NO2
- trong huyết tương  

Nồng độ ion NO2
- ([NO2

-]) của cá ba sa biến 
động tương tự như metHb trong máu cá và được 

thể hiện ở Hình 3A. [NO2
-] ở các nghiệm thức có 

nitrite bắt đầu tăng sau 24 giờ tiếp xúc với nitrite 
(tăng từ 0,02 mM ở nghiệm thức đối chứng lên 
0,69 mM ở nghiệm thức 0,44 mM). [NO2

-] tăng 
cao nhất sau 48 giờ tiếp xúc với nitrite ở nghiệm 
thức 0,44 mM NO2

- đạt giá trị 1,21 mM, giá trị này 
cao hơn gần 3 lần so với nồng độ nitrite trong môi 
trường. Từ thời điểm 72 giờ đến 14 ngày, [NO2

-] 
có xu hướng giảm theo thời gian thu mẫu, tuy 
nhiên nghiệm thức 0,22 mM và 0,44 mM [NO2

-] 
vẫn còn cao hơn (lần lượt là 0,18 mM và 0,23 mM) 
và khác biệt có ý nghĩa (p<0,05) so với đối chứng 
(0,03 mM). 

 
Hình 3: Ảnh hưởng của nitrite lên ion [NO2

-] (A) và glucose (B) của cá ba sa  

(Các chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa (p<0,05) giữa các nghiệm thức trong cùng thời điểm thu mẫu) 

3.1.6  Nồng độ glucose trong huyết tương 

Kết quả thí nghiệm cho thấy, hàm lượng 
glucose trong máu của cá ba sa biến động đáng kể 
khi cá tiếp xúc nitrite. Sau 24 giờ, glucose tăng dần 
theo sự tăng của nồng độ nitrite và khác biệt có ý 
nghĩa so với đối chứng (p<0,05) (Hình 3B). Hàm 
lượng glucose tăng cao nhất sau 48 giờ, nghiệm 
thức 0,44 mM tăng từ 17,2 mg/100 ml (ở thời điểm 
0h) lên 26,8 mg/100 ml; nghiệm thức 0,22 mM 
tăng từ 17,1 mg/100 ml lên 22,9 mg/100 ml; khác 
biệt có ý nghĩa so với đối chứng (p<0,05). Từ thời 
điểm 96 giờ đến khi kết thúc thí nghiệm hàm lượng 
glucose liên tục giảm và khác biệt không có ý 
nghĩa ở tất cả các nghiệm thức (p>0,05). 

3.1.7 Ion Cl- trong huyết tương 

Ở các nghiệm thức tiếp xúc với nitrite, nồng độ 
ion Cl- ([Cl-]) giảm sau 24 giờ đến 72 giờ tiếp xúc 

với nitrite. Sau 72 giờ tiếp xúc, [Cl-] giảm mạnh 
nhất ở nghiệm thức 0,22 mM và 0,44 mM (lần lượt 
là 97 mM và 82 mM). Đến lần thu mẫu 96 giờ, [Cl-

] tăng dần trở lại, tuy nhiên ở nồng độ 0,44 mM 
vẫn còn thấp hơn có ý nghĩa so với đối chứng 
(p<0,05). Đến thời điểm 7 ngày và 14 ngày [Cl-], 
tất cả các nghiệm thức đã tăng trở lại và không còn 
khác biệt so với đối chứng (Hình 4). 

Các kết quả thí nghiệm về ảnh hưởng của nitrite 
lên chỉ tiêu sinh lý cá ba sa cho thấy, số lượng tế 
bào hồng cầu, hàm lượng Hb và chỉ số Hct trong 
máu cá ba sa ở các nghiệm thức bổ sung nitrite 
giảm thấp hơn nghiệm thức đối chứng (p<0,05). 
Kết quả này cũng tương tự như các nghiên cứu đã 
được công bố trên cá tra (Lefevre et al., 2011), cá 
thát lát (Nguyễn Thị Thụy Vũ, 2015) và cá lóc (Đỗ 
Thị Thanh Hương và Lê Trần Tường Vi, 2013) là 
các chỉ tiêu này giảm khi cá tiếp xúc với nitrite 
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Hình 4: Ảnh hưởng của nitrite lên ion [Cl-] của cá ba sa  

(Các chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa (p<0,05) giữa các nghiệm thức trong cùng thời điểm thu mẫu) 

Sự giảm nồng độ Hb trong máu cá là do sự oxy 
hóa Fe2+ trong Hb thành Fe3+ bởi nitrite, điều này 
làm cho Hb trong tế bào hồng cầu bị chuyển thành 
metHb và làm giảm khả năng vận chuyển oxy của 
cá (Kosaka and Tyuma, 1987; Jensen, 2009). Kết 
quả nghiên cứu này cho thấy, đồng thời với sự 
giảm Hb trong máu là sự gia tăng cao phần trăm 
metHb khi cá tiếp xúc với nitrite ở nồng độ 0,22 
mM và 0,44 mM NO2

-. Nghiên cứu của Lefevre et 
al. (2011) trên cá tra cũng cho kết quả metHb trong 
máu cá tăng cao sau 24 giờ tiếp xúc. Nghiên cứu 
của Avilez et al. (2004) trên cá Brycon cephalus 
cho kết quả metHb tăng đến 90% sau 96 giờ tiếp 
xúc với nitrite ở nồng độ 0,4 mg/L N-NO2 (tương 
đương 0,03 mM NO2

-). Sự tăng cao của [NO2
-] 

huyết tương (cao hơn 3 lần nitrite trong môi 
trường) là do cá tăng hấp thu ion NO2

- qua mang 
khi tiếp xúc nitrite thông qua cơ chế trao đổi Cl-

/HCO3
- ở mang cá nước ngọt được mô tả bởi Evans 

et al. (1999) và Jensen et al. (2000). Điều này được 
chứng minh qua sự giảm [Cl-] ở Hình 4. Ở thí 
nghiệm này, cá được nuôi trong môi trường nước 
ngọt nên hàm lượng ion Cl- trong môi trường thấp, 
ngược lại nồng độ NO2

- trong môi trường cao, khi 
đó cá sẽ hấp thu ion NO2

- qua mang thay vì hấp thu 
ion Cl- (Bath and Eddy, 1980; Williams and Eddy, 
1998). Cụ thể, ở thời điểm 24 giờ đến 48 giờ nitrite 
trong huyết tương tăng từ 0,69 mM lên 1,21 mM ở 
nghiệm thức 0,44 mM (Hình 3A), cùng thời điểm 
đó ion Cl- huyết tương cũng giảm từ 96 mM xuống 
93 mM (Hình 4).  

Nghiên cứu này không hoàn toàn giống với 
nghiên cứu của Lefevre et al. (2011) trên cá tra, tác 
giả cho rằng nồng độ nitrite tích lũy trong huyết 
tương cá tăng cao nhất sau 1 ngày tiếp xúc nhưng 
không cao hơn nồng độ nitrite trong môi trường. 
Sự khác nhau này cũng thể hiện khả năng chịu 
đựng độc tố nitrite khác nhau giữa các loài cá. Có 

thể có cơ quan hô hấp phụ nên cá tra có khả năng 
chịu đựng độc tố nitrite cao hơn so với cá ba sa, 
loài hô hấp chủ yếu trong nước. Lefevre et al. 
(2011) cho biết cá tra có khả năng giảm trao đổi 
chất cơ bản (SMR) và tiêu hao oxy tối đa 
(maximum oxygen uptake (MO2max)) khi tiếp xúc 
với nitrite, điều này đã làm giảm sự hấp thu nitrite 
vào máu cá. Trong nghiên cứu này, sau 48 giờ 
phần trăm metHb trong máu cá đã bắt đầu giảm 
xuống đồng thời nồng độ NO2

- trong huyết tương 
của cá ba sa cũng giảm đến thời điểm 14 ngày. Sự 
giảm của MetHb và NO2

- trong huyết tương của cá 
thể hiện sự thích nghi của cá khi sống trong môi 
trường có nitrite. Khi sống trong môi trường bị 
nhiễm độc nitrite cá có khả năng tự giải độc nitrite 
nhờ vào hoạt động của enzyme NADH-metHb 
reductase có trong hồng cầu, enzyme này sẽ 
chuyển metHb trong máu cá thành Hb và chuyển 
nitrite thành nitrate không độc, kết quả là làm giảm 
hàm lượng metHb và NO2

- trong máu cá 
(Doblander and Lackner, 1996).  

Ngoài các ảnh hưởng nêu trên, kết quả của 
nghiên cứu này còn cho thấy cá ba sa bị stress khi 
tiếp xúc với nitrite ở nồng độ 25% và 50% giá trị 
LC50-96 giờ (0,22 mM và 0,44 mM NO2

-) thể hiện 
qua sự gia tăng nồng độ glucose trong huyết tương. 
Nghiên cứu của Kroupova et al. (2008) trên cá hồi 
(Oncorhynchus mykiss) cũng cho thấy nồng độ 
glucose trong huyết tương của cá cũng tăng cao có 
ý nghĩa khi cho cá tiếp xúc với nitrite ngay cả ở 
nồng độ thấp 0,01; 0,1; 0,6; 1 và 3 mg/L NO2

- 
(tương đương 0,0002; 0,0022; 0,013; 0,022 và 
0,065 mM). Sự tăng lên của glucose thường đi kèm 
với sự tăng của cường độ trao đổi chất và đây là 
đáp ứng của cá khi bị stress (Barton, 1988). Hơn 
nữa sự tăng glucose là cần thiết để cung cấp năng 
lượng cho sự hoạt động của enzyme NADH- 
metHb reductase giải độc ở cá nhiễm nitrite 
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(Kroupova et al., 2008  trích dẫn từ Kiese, 1974). 
Nghiên cứu của Avilez et al. (2004) trên cá Brycon 
cephalus cho kết quả hoạt động của enzyme 
NADH- metHb reductase ở các nghiệm thức bổ 
sung nitrite cũng tăng lên để tăng cường sự giải 
độc cho cá. 

3.2 Ảnh hưởng của nitrite lên tăng trưởng 
của cá ba sa 

Thí nghiệm được bố trí trong trại có mái che và 
được sục khí liên tục do đó các yếu tố môi trường 
dao động không đáng kể. Trong đó, nhiệt độ dao 
động từ 27,33±0,21 đến 28,76±0,12oC; oxy từ 
4,87±0,19 đến 6,29±0,17 mg/L; pH từ 6,67±0,15 
đến 6,80±0,02 và TAN từ 0,27±0,04 đến 0,39±0,06 
mg/L. Các giá trị này đều nằm trong khoảng thích 
hợp cho sự phát triển của cá (Boyd, 1990), do đó 

không ảnh hưởng đến kết quả thí nghiệm. Riêng 
nồng độ nitrite được kiểm tra mỗi ngày 2 lần và đạt 
các giá trị lần lượt là 0,04±0,004; 0,11±0,009; 
0,23±0,018 và 0,43±0,009 mM tương ứng với các 
nghiệm thức đối chứng, 0,09 mM, 0,22 mM và 
0,44 mM. 

3.2.1 Tăng trọng, tốc độ tăng trưởng theo 
ngày (DWG) và tăng trưởng đặc biệt (SGR) 

Tăng trọng (WG) của cá ba sa sau 30 ngày thí 
nghiệm không khác biệt nhiều giữa các nghiệm 
thức (Hình 5A). Tuy nhiên, sau 60 ngày thí nghiệm 
tăng trọng của cá ba sa đạt cao nhất ở nghiệm thức 
đối chứng (65,2±3,32 g). Tăng trọng của cá ở 
nghiệm thức 0,22 mM và 0,44 mM NO2

- thấp hơn 
có ý nghĩa (p<0,05) so với nghiệm thức đối chứng 
và nghiệm thức 0,09 mM NO2

-. 

 
Hình 5: Tăng trọng (WG) (A) và tốc độ tăng trưởng theo ngày (DWG) (B) của cá ba sa  

(Các chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa (p<0,05) giữa các nghiệm thức trong cùng thời điểm thu mẫu) 

Tương tự như WG, DWG và SGR của cá ở thời 
điểm 30 ngày giữa các nghiệm thức khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê (p>0,05), DWG (Hình 
5B) và SGR (Hình 6A) dao động tương ứng trong 
khoảng 0,67±0,11 đến 0,74±0,04 (g/ngày) và 
2,60±0,3 đến 2,80±0,13 (%/ngày). Sau 60 ngày thí 
nghiệm, cả DWG và SGR của cá ba sa đã có sự 
thay đổi khá rõ rệt. Tốc độ tăng trưởng của cá đạt 
cao nhất ở nghiệm thức đối chứng và giảm dần ở 
các nghiệm thức có nitrite. Cả DWG và SGR của 
cá ở nghiệm thức 0,22 mM và 0,44 mM giảm có ý 
nghĩa so với nghiệm thức đối chứng và nghiệm 
thức 0,09 mM. 

3.2.2 Hệ số chuyển hóa thức ăn FCR và tỷ lệ 
sống 

Hệ số FCR của cá ba sa sau 60 ngày nuôi tăng 
dần theo sự gia tăng của nồng độ nitrite và đạt cao 

nhất ở nghiệm thức 0,44 mM (1,44±0,08) khác biệt 
có ý nghĩa thống kê (p<0,05) so với 3 nghiệm thức 
còn lại (Hình 6B). Hệ số FCR thấp nhất ở nghiệm 
thức đối chứng (1,01±0,05) khác biệt có ý nghĩa 
thống kê với nghiệm thức 0,22 mM (1,26±0,06) 
nhưng khác biệt không có ý nghĩa so với nghiệm 
thức có nồng độ 0,09 mM (1,06±0,03). Lượng thức 
ăn cá sử dụng sau 60 ngày ở các nghiệm thức cũng 
gia tăng theo sự tăng của nitrite và khác biệt có ý 
nghĩa thống kê (p>0,05) giữa nghiệm thức 0,22 
mM và 0,44 mM NO2

- so với đối chứng (Hình 6B). 
Tỷ lệ sống của cá ba sa sau 60 ngày giảm ở nồng 
độ nitrite cao. Tuy nhiên, sự khác biệt này không 
có ý nghĩa thống kê (p>0,05) giữa các nghiệm 
thức. Tỷ lệ sống của cá ba sa đạt 100% ở nghiệm 
thức đối chứng và nghiệm thức 0,09 mM, ở nghiệm 
thức 0,22 mM là 98,33% và thấp nhất 88,3±11,8% 
ở nghiệm thức 0,44 mM. 
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   Hình 6: Ảnh hưởng của nitrite đến SGR (A); lượng thức ăn sử dụng  

(biểu đồ đường thẳng) và FCR (biểu đồ cột) (B) của cá ba sa (Các chữ cái khác nhau thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa 
(p<0,05) giữa các nghiệm thức trong cùng thời điểm thu mẫu) 

Kết quả nghiên cứu cho thấy trong thời gian 30 
ngày đầu nitrite chưa có tác động rõ rệt lên tốc độ 
tăng trưởng của cá. Đến ngày thứ 60, sự ảnh hưởng 
của nitrite lên tốc độ tăng trưởng của cá đã thể hiện 
rõ, tăng trưởng của cá ba sa giảm thấp ở nồng độ 
nitrite cao (0,22 mM và 044 mM) là do các chỉ tiêu 
sinh lý của cá ở các nồng độ này thay đổi mạnh 
như hàm lượng metHb tăng cao làm cho nồng độ 
hemoglobin trong máu giảm thấp, vì vậy khả năng 
vận chuyển oxy của cá giảm, điều này làm giảm 
các hoạt động trong cơ thể cá. Ở nồng độ nitrite 
thấp 0,09 mM cá vẫn có khả năng chịu dựng và 
thích nghi nên tăng trưởng của cá không bị ảnh 
hưởng. Nghiên cứu của Voslářová et al. (2008) 
trên cá Danio rerio cũng cho kết quả tương tự, tăng 
trưởng của cá bị ức chế bởi nitrite ở nồng độ từ 2,3 
mM (tương ứng với 25% LC50-96h) khi so sánh với 
đối chứng. Theo Siikavuopio and Saether (2006) 
khi cho cá tuyết Gadus morhua tiếp xúc nitrite ở 
các nồng độ 0; 1; 2,5 và 5 mg/L NO2-N (tương 
đương 0; 0,07; 0,18; 0,36 mM NO2

-) thì tăng 
trưởng của cá giảm có ý nghĩa sau 31 ngày đầu tiếp 
xúc ở nồng độ nitrite cao 0,36 mM, và giảm ở tất 
cả các nghiệm thức còn lại khi tiếp xúc trong thời 
gian dài.   

Kết quả ở Hình 6B cho thấy nồng độ nitrite cao 
(0,22 mM và 0,44 mM) làm tăng hệ số FCR của cá, 
ở các nghiệm thức này lượng thức ăn mà cá sử 
dụng cao hơn so với nghiệm thức đối chứng nhưng 
tăng trưởng của cá thấp hơn. Điều này được giải 
thích là do trong quá trình nhiễm nitrite cá phải gia 
tăng nhu cầu năng lượng để hỗ trợ cho những thay 
đổi sinh lý bên trong cơ thể như điều hòa ion, hô 
hấp, tim mạch,... (Grosell and Jensen, 2000; 
Jensen, 2003). Kết quả này cũng tương tự như 
nghiên cứu của Kamtra et al. (1996) trên cá chình 
châu Âu, khi cho cá tiếp xúc với nitrite thì hệ số 
FCR của cá giữa các nghiệm thức cũng thể hiện sự 
khác biệt có ý nghĩa. Nghiên cứu của Frances et al. 
(1998) cho thấy FCR của cá tăng cao có ý nghĩa ở 

nghiệm thức có nồng độ nitrite cao nhất 1,17 mM 
NO2

-. 

Tỷ lệ sống của cá ba sa trong nghiên cứu này 
giảm ở nồng độ nitrite 0,22 mM và 0,44 mM 
nhưng không thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa so 
với đối chứng. Nghiên cứu trên cá chình châu Âu 
của Kamstra et al. (1996) cũng cho thấy không có 
sự khác biệt về tỷ lệ sống giữa các mức nitrite 
trong thí nghiệm. Đối với cá silver perch, nghiên 
cứu của Frances et al. (1998) cho thấy tỷ lệ sống 
của cá không bị ảnh hưởng khi cho cá tiếp xúc với 
nitrite ở nồng độ lên đến 16,2 mg/L NO2-N (tương 
đương 1,17 mM NO2

-). Tuy nhiên, có một vài 
nghiên cứu cho thấy tỷ lệ sống của cá bị giảm khi 
tiếp xúc với nitrite, Colt et al. (1981) cho rằng tỷ lệ 
sống của cá nheo Mỹ giảm khi tiếp xúc với nitrite 
ở nồng độ 3,71 mg/L NO2-N (0,27 mM NO2

-) 
(tương ứng với 32,3% LC50-96h). Nghiên cứu của 
Nguyễn Thị Thụy Vũ (2015) trên cá thát lát còm 
cũng cho thấy tỷ lệ sống của cá giảm khi tiếp xúc 
với nitrite ở nồng độ 0,39 mM và 3,91 mM NO2

- 
(tương ứng 5% và 50% LC50-96h). Hiện tượng cá 
chết chỉ xảy ở nồng độ nitrite cao, tập trung chủ 
yếu ở những ngày đầu và giảm dần về cuối thí 
nghiệm là do thời gian đầu tiếp xúc với nitrite 
metHb trong máu tăng cao làm giảm khả năng vận 
chuyển oxy của máu, vì vậy không cung cấp đủ 
oxy cho cá hoạt động dẫn đến cá chết ngạt (Đỗ Thị 
Thanh Hương và Lê Trần Tường Vi, 2013).  

Tóm lại, tỷ lệ sống của cá không bị ảnh hưởng 
bởi các nồng độ nitrite trong thí nghiệm nhưng 
tăng trưởng, FCR và các chỉ tiêu sinh lý của cá bị 
ảnh hưởng ở nồng độ từ 0,22 mM NO2

- trở lên điều 
này cũng chỉ ra được sự nhạy cảm của cá ba sa đối 
với nitrite ở nồng độ dưới ngưỡng gây chết. 

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

Cá ba sa tiếp xúc với nitrite làm tăng nồng độ 
metHb và [NO2

-] trong máu cá theo sự tăng của 
nồng độ nitrite trong môi trường. Đây là hai chỉ 
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tiêu sinh lý bị ảnh hưởng mạnh nhất và có thể sử 
dụng như chất chỉ thị để đánh giá khi cá bị nhiễm 
nitrite. Nồng độ nitrite trong nước là 0,09 mM sẽ 
không ảnh hưởng đến tăng trưởng của cá ba sa. Tỷ 
lệ sống của cá không bị ảnh hưởng bởi nồng độ 
nitrite trong thí nghiệm. 

Trong ao ương cá ba sa, hàm lượng nitrite cần 
kiểm soát dưới 0,09 mM để đảm bảo cho cá phát 
triển tốt. Nghiên cứu về hoạt tính của enzyme 
metHb reductase trên cá là cần thiết để hiểu rõ hơn 
sự thích nghi và khả năng tự giải độc của cá khi 
tiếp xúc với nitrite. 
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