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Received:  16/01/2024 This study was conducted to evaluate the process of transporting 

Ictalurus punctatus and Spinibarbus denticulatus by opened transport 

method (using aeration and oxygen). The research results showed that 

in the opened transport method of Spinibarbus denticulatus at 

densities of 75 kg/0.5m3 and 100 kg/0.5m3; Ictalurus punctatus at 

densities of 100 kg/0.5m3 and 125 kg/0.5m3 did not affect the survival 

rate of the two fish species during 8 hours of transportation (100%); 

The loss rate at density of 100 kg/0.5m3 and 150 kg/0.5m3 in 2 fish 

species (2.3% and 2.8%) is higher than density of 75 kg/0.5m3 and 

100 kg/0.5m3 (1.8% and 2.6%) respectively, but not significantly 

different (P>0.05). Using oxygen aeration during transportation at 

both densities maintains good pH (7.29-7.30), dissolved oxygen 

(13.22-14.28 mg/L), NH4
+ value increases but at levels below the 

lethal threshold. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  16/01/2024 Nghiên cứu này được thực hiện để đánh giá quá trình vận chuyển cá 

thịt (cá Lăng đen và cá Bỗng) bằng phương pháp vận chuyển hở (sử 

dụng sục khí và khí oxy). Kết quả nghiên cứu cho thấy, vận chuyển 

hở cá Bỗng ở mật độ 75 kg/0,5m3 và 100 kg/0,5m3; cá Lăng đen ở 

mật độ 100 kg/0,5m3 và 125 kg/0,5m3
 không ảnh hưởng đến tỷ lệ 

sống của 2 loài cá trong 8 giờ vận chuyển (100%). Tỷ lệ hao hụt ở 

mật độ 100 kg/0,5m3 và 150 kg/0,5m3 ở 2 loài cá (2,3% và 2,8%) cao 

hơn mật độ 75 kg/0,5m3 và 100 kg/0,5m3 (1,8% và 2,6%) tương ứng, 

nhưng không sai khác ý nghĩa (P>0,05). Sử dụng sục khí oxy trong 

quá trình vận chuyển ở cả 2 mật độ duy trì tốt pH (7,29-7,30), oxy 

hoà tan (13,22-14,28 mg/L), giá trị NH4
+ có tăng nhưng ở mức dưới 

ngưỡng gây chết. 

Ngày hoàn thiện:  14/5/2024 

Ngày đăng:  17/5/2024 
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1. Đặt vấn đề 

Đánh bắt và vận chuyển cá sống là điều cần thiết đối với mọi doanh nghiệp liên quan đến cá, 

cho dù đó là cá giống, cá thịt, cá cảnh, cá cho hồ câu giải trí hay cá nghiên cứu. Việc vận chuyển 

cá bị ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố, bao gồm cả mật độ [1], thời gian vận chuyển, nhiệt độ [2], các 

chỉ số hóa lý nước, kích thước, tình trạng thể chất của cá và thời gian luyện cá trước khi vận 

chuyển [3]. Vận chuyển cá là một công việc phổ biến và cần thiết nhất được thực hiện trong các 

trang trại cá, nhưng quá trình này gây ra stress đòi hỏi thời gian phục hồi kéo dài [4]. Cá tiếp xúc 

với một số yếu tố gây căng thẳng trước và trong quá trình vận chuyển trong thời gian ngắn như 

đánh bắt cá, vận chuyển, chất thải ở mật độ cao, dỡ hàng và chất lượng nước kém. Những yếu tố 

gây căng thẳng có thể gây ra những thay đổi sinh lý bất lợi như gián đoạn trao đổi chất và enzym 

rối loạn chức năng [5], [6]. Các tác động tiêu cực của quá trình vận chuyển là một trong những 

vấn đề của ngành nuôi trồng thủy sản có thể làm giảm chất lượng cá thịt, làm tăng tốc độ biến 

tính và phân huỷ protein cơ sau giết mổ [7], [8], dẫn đến giảm tiêu thụ [9] và gây thiệt hại lớn về 

kinh tế cho người sản xuất [10], [11].  

Ngành thủy sản bị thất thoát nghiêm trọng sau thu hoạch hàng năm do thiếu hiểu biết và sơ 

suất trong xử lý ở các giai đoạn khác nhau của chuỗi cung ứng từ trang trại đến phân phối bán lẻ. 

Sự giảm chất lượng sau thu hoạch ở cá tươi xảy ra tuỳ thuộc vào các loài và mùa khác nhau, từ 7-

19%, trung bình tổn thất gặp phải là 12,5% [12]. Khi cá thu hoạch và bán cho những người tiêu 

dùng trong vòng vài giờ sau đánh bắt, tổn thất không đáng kể. Nhưng khi quãng đường di chuyển 

dài thì lượng tổn thất sẽ cao. Hầu hết các tổn thất về chất lượng từ 4% -11%, chủ yếu do khâu 

vận chuyển và nuôi nhốt ở các đại lý [13].Vì vậy, mục đích của nghiên cứu này là xác định ảnh 

hưởng của một số yếu tố trong quá trình vận chuyển hở có sục khí cho cá Bỗng và Lăng đen thịt. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Vật liệu nghiên cứu gồm cá Bỗng và Lăng đen (nheo mỹ) thương phẩm. Thời gian nghiên cứu 

từ ngày 01/01/2021 đến 30/4/2021 tại Hợp tác xã thuỷ sản Núi Cốc, tỉnh Thái Nguyên, Trung tâm 

Đào tạo, nghiên cứu và phát triển thuỷ sản - Trường Đại học Nông lâm Thái Nguyên. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Bố trí thí nghiệm luyện ép cá trước khi vận chuyển 

Phương pháp nghiên cứu đơn yếu tố được sử dụng. Thí nghiệm sau kế thừa kết quả nghiên 

cứu của thí nghiệm trước.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Sơ đồ bố trí thí nghiệm huấn luyện (ép cá) cá bỗng, lăng đen 

Sơ đồ bố trí thí nghiệm huấn luyện (ép cá) cá bỗng và cá lăng đen được thể hiện tại Hình 1. 

Ngày đầu tiên của quá trình dừng cho ăn, cá được để nguyên trong lồng, sang ngày thứ 2 thu hẹp 

dần ½ thể tích lồng nuôi và trước khi bắt cá 30 phút, thể tích lồng còn 1/4 so với thể tích bình 

Cá thương phẩm 

Nhịn ăn 24h 

Cá bỗng, giai có 1m3 nước 

- Bể 1: Giai 1-1 (100,5 kg),  

giai 2-1 (151,5 kg) 

- Bể 2: Giai 1-2 (101 kg),  

giai 2-2 (150,5 kg) 

- Bể 3: Giai 1-3 (101,5 kg),  

giai 2-3 (152 kg) Đánh giá tỷ lệ sống 

Cá lăng đen, giai có 1m3 nước 

- Bể 1: Giai 1-1 (152,5 kg),  

giai 2-1 (201,5 kg) 

- Bể 2: Giai 1-2 (151 kg),  

giai 2-2 (201 kg) 

- Bể 3: Giai 1-3 (151,5 kg),  

giai 2-3 (202,5 kg) 

 

  

Ép cá trong bể (48h) 
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thường của nó. Cá được đưa ngay vào bể để thực hiện thí nghiệm luyện ép (ép cá) trước vận 

chuyển. Đối với cá Bỗng thực hiện hai loại mật độ luyện ép là 100 kg/1m3 và 150 kg/1m3, cá 

Lăng thực hiện hai loại mật độ luyện ép là 150 kg/1m3 và 200 kg/1m3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Sơ đồ bố trí thí nghiệm luyện ép cá trong bể composite 

Sau khi cá được huấn luyện trong lồng kết thúc thì tiến hành thí nghiệm luyện ép trong bể 

composite trước khi tiến hành thử nghiệm về vận chuyển. Hình 2 thể hiện bố trí của 1 bể 

composite khi thí nghiệm luyện ép cá. Thí nghiệm được thực hiện trên đối tượng cá bỗng có khối 

lượng từ 2,0-4,0 kg/con, trong cùng 1 bể composite 15 m3 (Hình 2) độ ngập nước của giai là 1m, 

bố trí 2 giai (01 giai có mật độ 100 kg/m3, 01 giai có mật độ 150 kg/m3), có chung nguồn nước 

cấp, có bố trí 1 máy bơm chìm loại 750W để tạo dòng. Thời gian luyện ép cá là 48 h trước khi 

làm thí nghiệm tiếp theo.  

Đối với cá Lăng đen (nheo Mỹ) thí nghiệm được bố trí tương tự như cá Bỗng, nhưng khác là 

mật độ luyện cá là 150 kg/m3; 200 kg/m3 tương ứng với từng giai thí nghiệm. 

Kết thúc quá trình luyện ép, tiến hành đánh giá các chỉ tiêu: Hao hụt khối lượng và tỷ lệ cá 

còn sống. Thí nghiệp được lặp lại 3 lần tại cùng thời điểm.  

2.2.2. Phương pháp bố trí thí nghiệm vận chuyển cá bằng phương pháp vận chuyển hở có sục khí 

Trong một nghiên cứu của Pecha và cộng sự (1983) [14] cho rằng điều kiện của nhiệt độ tối 

ưu cho vận chuyển cá là 10–12°C đối với cá nước ấm khi vận chuyển vào mùa hè. Tuy nhiên, 

Wedemeyer (1996) [17] lại cho rằng nhiệt độ vận chuyển tối ưu ở cá Lăng đen là 7,7–10°C vào 

mùa đông và 15,6–21,1°C vào mùa hè. Đây cũng là sự lựa chọn của chúng tôi khi tiến hành thí 

nghiệm vận chuyển đối với 2 loài cá Bỗng, Lăng đen và sử dụng đá lạnh để điều chỉnh nhiệt độ 

của khối nước vận chuyển. Giá trị nhiệt 21°C được chúng tôi lựa chọn làm nhiệt độ của khối 

nước vận chuyển. Tuy nhiên, do vận chuyển một khối lượng lớn cá trong một thể tích nhỏ cùng 

với nhiệt độ do dòng khí máy sục khí, khí oxy nén làm nhiệt độ của khối nước tăng lên theo thời 

gian nên cứ định mức sau khi đo xong nhiệt độ, sẽ bổ sung 2-3 kg đá lạnh vào khối nước.  

Trong thí nghiệm của chúng tôi đã kết hợp cả sục khí bằng máy sục nhỏ (35W, 12V) và khí 

oxy nén được chứa trong bình chuyên dụng. Cả hai đã được phân phối qua hệ thống dây dẫn và 

đá bọt nhằm tăng hiệu quả cao nhất về việc bổ sung lượng oxy hoà tan cần thiết cho quá trình vận 

chuyển. Sau mỗi 1 giờ chúng tôi cũng thực hiện việc đo và ghi nhận giá trị oxy hoà tan trong 

nước vận chuyển.  

Cá sau khi được luyện, ép trong các bể đạt đủ yêu cầu thì được bố trí tham gia vào thí nghiệm 

nghiên cứu về vận chuyển hở. 

Cá Bỗng sau khi kết thúc luyện ép trong bể bể composite trước đó được tham gia vào thí 

nghiệm vận chuyển, sơ đồ bố trí thí nghiệm được thể hiện tại Hình 3. Lồ, sục khí (chạy điện 

12V), bình oxy, đầu đá sủi, đá lạnh… bố trí mỗi lồ có 6 đầu ra khí có gắn đá sủi, được chuẩn bị 

trước và được tiến hành với hai loại mật độ là 75 kg/0,5 m3 nước và 100 kg/0,5 m3 nước tương 

Xả chàn 

Giai chứa cá 

Đầu sủi khí 

Bơm chìm 

Nước cấp 

Bể composite 
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ứng với hai mật độ là 150 và 200 kg/1m3 nước. Định mức 0,5 m3 nước sạch trong mỗi lồ, lắp đặt 

sục khí (chạy bình ác quy xe), bình oxy, cân đều cho cả 3 lồ. Sau mỗi thời gian là 1 giờ tiến hành 

đo oxy hoà tan, nhiệt độ, pH. Tiến hành lấy 500 ml mẫu nước trong lồ (bảo quản trong thùng xốp 

có đá lạnh) để chuyển về phòng thí nghiệm phân tích chỉ số NH4
+. Đối với cá Lăng đen, thí 

nghiệm được bố trí tương tự như cá Bỗng, chỉ khác mật độ vận chuyển là 100 kg/0,5 m3 nước và 

125 kg/0,5 m3 nước (Hình 3). Tất cả các thí nghiệm đều được bố trí thiết bị bổ sung không khí 

(sục khí chạy điện 12V) và bình khí oxy nén. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. Sơ đồ bố trí thí nghiệm nghiên cứu vận chuyển cá Bỗng, Lăng đen 

2.2.3. Phương pháp phân tích các chỉ tiêu hóa lý 

Để đánh giá, một số chỉ tiêu đã được kiểm tra trong nghiên cứu này là tỷ lệ chết của cá, DO 

(oxy hoà tan), nhiệt độ, mức pH và NH4
+ 

- Tỷ lệ sống 

𝑇ỷ 𝑙ệ 𝑠ố𝑛𝑔 (%) =  
𝑡ổ𝑛𝑔 𝑐á 𝑐ò𝑛 𝑠ố𝑛𝑔

𝑡ổ𝑛𝑔 𝑠ố 𝑐á 𝑡ℎí 𝑛𝑔ℎ𝑖ệ𝑚
 𝑥 100 

-  Hao hụt khối lượng 

𝑇ỷ 𝑙ệ ℎ𝑎𝑜 ℎụ𝑡 𝑘ℎố𝑖 𝑙ượ𝑛𝑔 (%) =  
𝑀0 − 𝑀𝑡

𝑀0
 𝑥 100 

Trong đó: M0 là tổng khối lượng trước thí nghiệm 

                Mt là tổng khối lượng cá sau khi thí nghiệm kết thúc 

- Mức DO (oxy hoà tan) 

Sự biến động của DO được đo bằng máy đo oxy hòa tan Hanna model HI9147. Máy đo oxy 

hòa tan với độ chính xác ± 1% đối với đo DO. 

- Đo nhiệt độ 

 Nhiệt độ được đo bằng một cảm biến nhiệt có gắn trên đầu đo của thiết bị đo oxy hòa tan 

Hanna HI9147, với độ chính xác 0,2oC. 

- pH 

Độ pH của nước được đo bằng máy đo pH Hanna HI991001. 

- Đo NH4
+ bằng phương pháp so màu 

Định tính: Lấy 10 ml nước mẫu vào ống nghiệm, thêm 3 giọt Nessler. Nếu thấy kết tủa vàng 

hay đỏ nâu là có NH4
+. Sau đó tiếp tục định lượng. 

Định lượng: Trong bình nón cho: Nước kiểm nghiệm: 50 ml; Dung dịch Xe-nhiet: 0,5 ml; 

Thuốc thử Nessler: 1 ml.  Lắc đều, sau 10 phút đem so màu trên máy so màu. 

* Phương pháp xử lý số liệu  

Số liệu thu được được xử lý trên phần mềm Minitab 16. 

3. Kết quả và thảo luận 

Cá đã luyện/ép 

Cân định mức 

 

Cá bỗng, lồ 0,5 m3 nước 

Lồ 1-1 (75 kg), Lồ 1-2 (76 kg), 

Lồ 1-3 (75,5 kg) 

Lồ 2-1 (101 kg), Lồ 2-2 (100,5 kg) 

Lồ 2-3 (105 kg)   

 

  
Đánh giá tỷ lệ sống 

Cá lăng đen, lồ 0,5 m3 nước 

Lồ 1-1 (101 kg), Lồ 1-2 (100,5 kg), 

Lồ 1-3 (101,5 kg) 

Lồ 2-1 (125,5 kg), Lồ 2-2 (125 kg) 

Lồ 2-3 (126 kg)   

  Vận chuyển (8 giờ) 

(1) 

(2) 
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3.1. Kết quả nghiên cứu về luyện ép cá trước khi vận chuyển 

Pecha và cộng sự (1983) cùng Orlov (1974) cho rằng cá được vận chuyển, ngoại trừ giai đoạn 

ấu trùng (cá bột) nên được nhịn đói ít nhất một ngày, nếu không thải hết thức ăn trong ruột có thể 

thời gian vận chuyển giảm xuống còn một nửa, mặc dù các điều kiện có thể giống nhau [14], 

[15]. Những con cá nếu không được nhịn đói trước khi tham gia vận chuyển thì nhu cầu oxy 

nhiều hơn, dễ bị căng thẳng hơn và tạo ra các chất bài tiết chiếm nhiều oxy của nước [16]. 

Các kết quả nghiên cứu cho thấy rằng ở cả hai loại mật độ thí nghiệm đều cho kết quả về tỷ lệ 

sống của cá là 100%, mặc dù cá Bỗng là loài cá có nhu cầu oxy hoà tan cao. Tuy nhiên, ở cả hai 

mật độ 100 và 150 kg/1 m3 cá đều cho kết quả đạt tỷ lệ sống 100%.  

Bảng 1. Kết quả về luyện ép cá Bỗng trong giai 

Thí nghiệm 
Khối lượng cá 

thí nghiệm (kg) 

KL cá chết 

(kg) 

Tỷ lệ sống 

(%) 

KL cá sau TN 

(kg) 

Tỷ lệ hao hụt 

(%) 

Giai 1-1 100,5 0 100 94,0 6,5 

Giai 1-2 101,0 0 100 94,5 6,4 

Giai 1-3 101,5 0 100 94,0 7,4 

Trung bình     6,8ab 

Giai 2-1 151,5 0 100 140,5 7,3 

Giai 2-2 150,5 0 100 139,0 7,6 

Giai 2-3 152,0 0 100 141,5 6,9 

Trung bình     7,3a 

Ngoài ra, chúng tôi còn đánh giá về độ hao hụt khối lượng cá trước và sau khi tham gia luyện 

ép. Kết quả trong bảng 1 cho thấy rằng khối lượng cá Bỗng sau khi tham gia luyện ép đều tìm 

thấy sự hao hụt về khối lượng. Ở mật độ 100 kg/1m3 nước cho thấy tỷ lệ khối lượng cá hao hụt 

trước và sau khi kết thúc thí nghiệm trung bình là 6,8%, tỷ lệ hao hụt khối lượng tăng lên (7,3%) 

khi tăng mật độ luyện ép (150 kg/m3) nước. Tuy nhiên sự sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê đã 

không được tìm thấy (P>0,05). Khối lượng cá hao hụt đi sau khi cá kết thúc quá trình luyện ép có 

thể được giải thích bởi lý do trong quá trình luyện ép cá tiếp tục không được ăn, quá trình bài tiết 

thức ăn còn lại trong hệ tiêu hoá tiếp tục diễn ra, cá luôn ở trạng thái hoạt động liên tục… kết quả 

làm khối lượng của cá giảm đi. 

Bảng 2. Kết quả luyện ép cá Lăng đen trong giai 

Thí nghiệm KL cá TN (kg) 
KL cá chết 

(kg) 
Tỷ lệ sống (%) 

KL cá sau TN 

(kg) 

Tỷ lệ hao hụt 

(%) 

Giai 1-1 152,5 0 100 140,0 8,2 

Giai 1-2 151,0 0 100 137,5 8,9 

Giai 1-3 151,5 0 100 138,5 8,6 

Trung bình     8,6ab 

Giai 2-1 201,5 0 100 181,5 9,9 

Giai 2-2 201,0 0 100 183,5 8,7 

Giai 2-3 202,5 0 100 184,0 9,1 

Trung bình     9,3a 

Kết quả cho thấy rằng, mặc dù khối lượng cá đi luyện ép tăng hơn nhưng tỷ lệ cá sống sau khi 

kết thúc thí nghiệm vẫn đạt 100%. Cá vẫn khoẻ mạnh và sẵn sàng tham gia việc vận chuyển đến 

nơi tiêu thụ. Kết quả thí nghiệm tại bảng 2 cho thấy khối lượng cá tham gia luyện ép cao hơn thì 

lượng cá hao hụt nhiều hơn, tương ứng với 9,3 và 8,6%. Sự hao hụt khối lượng khác nhau này có 

thể bởi cá nhiều hơn trong cùng một thể tích của vật chứa sẽ làm cá phải hoạt động nhiều hơn 

hoặc do tăng stress, từ đó dẫn đến sự hao hụt khối lượng nhiều hơn, tuy nhiên sự sai khác này 

không có ý nghĩa thống kê (P>0,05). 
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3.2. Kết quả nghiên cứu vận chuyển cá bằng phương pháp vận chuyển hở có sục khí 

Sau khi kết thúc thí nghiệm nghiên cứu mật độ trong luyện ép cá, chúng tôi tiến hành thí 

nghiệm tiếp theo là vận chuyển hở có sục khí.  

Các kết quả trong bảng 3 cho thấy rằng tỷ lệ cá sống đến cuối của quá trình thí nghiệm đạt 

100% ở cả hai mật độ thí nghiệm. Mặc dù cá vận chuyển ở 2 mật độ sống đến cuối quá trình thí 

nghiệm nhưng về mặt cảm quan ở mật độ 100 kg/0,5m3 cá yếu hơn so với mật độ còn lại (75 kg/ 

0,5 m3). Nếu cá được vận chuyển đến đích trong vòng 8 giờ và được tiêu thụ ngay thì mật độ 100 

kg/0,5 m3 hoàn toàn có thể đáp ứng được, trong trường hợp lượng cá vận chuyển lớn và thời gian 

lưu trữ lại sau vận chuyển dài thì mật độ 100 kg/0,5 m3 cần được xem xét lại. Trong trường hợp 

vận chuyển cá Bỗng làm cá bố mẹ, chúng tôi khuyến nghị nên sử dụng mật độ thấp hơn 100 

kg/0,5 m3.  

Ngay sau khi kết thúc quá trình thí nghiệm, chúng tôi tiến hành cân khối lượng để đánh giá tỷ 

lệ hao hụt về khối lượng sau vận chuyển. Kết quả được thể hiện trong bảng 3. Kết quả cho thấy tỷ 

lệ hao hụt khối lượng cá là 1,8% và 2,3% tương ứng với hai mật độ thí nghiệm. Sự sai khác về tỷ 

lệ hao hụt ở cả hai mật độ thí nghiệm là không có ý nghĩa về thống kê (P > 0,05). So sánh với 

giai đoạn luyện ép có thể thấy rằng tỷ lệ hao hụt ở công đoạn này thấp hơn. 

Bảng 3. Kết quả vận chuyển cá Bỗng bằng phương pháp vận chuyển hở có sục khí 

Thí nghiệm Khối lượng cá thí nghiệm (kg) Tỷ lệ sống (%) Tỷ lệ hao hụt (%) 

Lồ 1-1 75,0 100 1,3 

Lồ 1-2 76,0 100 2,0 

Lồ 1-3 75,5 100 2,0 

Trung bình  1,8ab 
Lồ 2-1 101,0 100 2,5 

Lồ 2-2 100,5 100 2,5 

Lồ 2-3 100,5 100 2,0 

Trung bình   2,3a 

Kết quả theo dõi tỷ lệ sống, tỷ lệ hao hụt khối lượng khi nghiên cứu vận chuyển cá Lăng đen 

bằng phương pháp vận chuyển hở có sục khí được thể hiện tại Bảng 4. Các kết quả nghiên cứu cho 

thấy rằng tỷ lệ sống của cả hai mật độ tương đương như nghiên cứu trước đó đối với cá Bỗng, 

đều đạt 100% về tỷ lệ sống sau 8 giờ vận chuyển. Kết quả này cho thấy rằng hoàn toàn có thể tiến 

hành vận chuyển cá Lăng đen với mật độ 250 kg/m3 nước trong vòng 8 giờ. 

Tổn thất sau quá trình vận chuyển (8 giờ) của khối lượng cá trong thí nghiệm này cũng được 

xác định sau khi quá trình vận chuyển kết thúc. Nhìn chung, cá sau khi tham gia vận chuyển có 

sự hao hụt về khối lượng. Các giá trị này không đồng đều khi mật độ cá trong vận chuyển có sự 

thay đổi. Dường như, mật độ cá trong quá trình vận chuyển càng tăng thì sự hao hụt càng lớn, 

tương ứng với hao hụt là 2,6% và 2,8% ở mật độ nghiên cứu là 100 và 125 kg/0,5 m3 nước. Tuy 

nhiên cũng giống như trong kết quả nghiên cứu với đối tượng cá Bỗng, ở cá Lăng đen này sự sai 

khác về hao hụt do vận chuyển bởi hai mật độ vận chuyển kể trên không có ý nghĩa về mặt thống 

kê (P>0,05). 

Mặc dù sự hao hụt nhiều hơn được tìm thấy khi tăng mật độ vận chuyển ở cả hai loài cá 

nghiên cứu. Tuy nhiên có thể khi cân đối với các chi phí cho một quá trình vận chuyển tổng thể 

thì sự hao sụt này có thể được chấp nhận về mặt giá trị kinh tế. Chính vì vậy, trong vận chuyển cá 

thịt nói chung và các loài cá sống nói riêng người vận chuyển tìm mọi cách để vận chuyển được 

nhiều cá nhất trong một lần vận chuyển. 

Bảng 4. Kết quả vận chuyển cá Lăng đen bằng phương pháp vận chuyển hở có sục khí 

Thí nghiệm KL cá thí nghiệm (kg) Tỷ lệ sống (%) Tỷ lệ hao hụt (%) 

Lồ 1-1 101,0 100 2,5 

Lồ 1-2 100,5 100 3,0 

Lồ 1-3 101,5 100 2,5 

Trung bình  2,6ab 
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Lồ 2-1 125,5 100 2,4 

Lồ 2-2 125,0 100 3,2 

Lồ 2-3 126,0 100 2,8 

Trung bình  2,8a 

3.3. Biến động giá trị môi trường của nước trong quá trình vận chuyển cá 

Cá nói riêng và động vật thuỷ sản nói chung là nhóm động vật biến nhiệt nên nhiệt độ của 

nước trong môi trường sống quyết định đến tốc độ phản ứng sinh lý của chúng. Hình 4, 5 là kết 

quả về biến thiên của nhiệt độ nước từ khi cá bắt đầu được thả cho đến khi kết thúc thí nghiệm. 

Kết quả cho thấy biên động nhiệt của khối nước là 20,4 - 22,7°C. 

  
Hình 4. Biến động nhiệt độ của nước trong quá 

trình vận chuyển cá Bỗng 
Hình 5. Biến động về nhiệt độ nước trong quá trình 

vận chuyển cá Lăng đen 

    Không chỉ đối với động vật trên cạn, mà cả đối với động vật thuỷ sản nói chung và cá nói 

riêng thì oxy là yếu tố sống còn. Theo Todd (2009) [21] DO thích hợp phải là được duy trì trong 

suốt quá trình vận chuyển. Tốt nhất, nên được duy trì ở mức hoặc gần 100% độ bão hòa trong 

suốt vận chuyển. Nhiều phương pháp khác nhau đã được sử dụng để đạt mục đích cung cấp và 

kiểm soát mức DO thích hợp trong suốt quá trình vận chuyển cá, bao gồm: nạp oxy dạng khí nén, 

máy sục khí và oxy lỏng [18]. Sử dụng bộ khuếch tán chính xác cũng là yếu tố quan trọng đối với 

hiệu quả của công việc. Ngoài ra, sục khí không hiệu quả bằng việc thêm O2 tinh khiết qua bộ 

khuếch tán, nhưng quan trọng là việc loại bỏ CO2 đồng thời ở hoạt động này [19]. Các kết quả theo 

dõi về giá trị oxy hoà tan trung bình ở các thí nghiệm nằm trong khoảng 13,22-14,28. Đây là giá 

trị rất cao và hoàn toàn đáp ứng được nhu cầu của oxy đối với động vật thuỷ sản. Nhìn chung giá 

trị oxy hoà tan trong nước đối với cá nước ngọt nói chung được khuyến cáo là ≥ 4 mg/l, tuy nhiên 

đó là ở điều kiện nuôi bình thường. Với quá trình vận chuyển thì giá trị này cần lớn hơn bởi có 

rất nhiều yếu tố khác cùng tác động vào. Theo kết quả nghiên cứu của Colt (1984) [20] cho rằng 

ở khoảng nhiệt độ 20-22°C, trong điều kiện độ mặn là 0 g/l thì giá trị oxy hoà tan bão hoà nằm 

trong khoảng 8,726-9,456 mg/l. Trong khi lượng oxy hoà tan thích hợp phải được duy trì trong 

suốt quá trình vận chuyển nên được duy trì ở mức gần hoặc 100% độ bão hòa trong suốt quá trình 

[21] Các yếu tố quan trọng liên quan đến lượng tiêu thụ oxy của cá có quan hệ đến khối lượng cá 

và nhiệt độ nước trong quá trình vận chuyển. Cá có khối lượng lớn và vận chuyển trong nước ấm 

cần nhiều oxy hơn [22]. Lượng oxy tiêu thụ cũng tăng lên cùng với sự hoạt động của cá. Hoạt 

động của cá tăng lên thì nhu cầu oxy gấp 3-5 lần [23]. Kích thước cá cũng là yếu tố rất quan 

trọng. Cá lớn tiêu thụ ít oxy hơn trên mỗi đơn vị khối lượng so với một con cá nhỏ, tuy nhiên 

tổng lượng oxy lại cần cao hơn nhiều. Mức độ oxy trong nước đối với hầu hết các loài cá nước 

ấm phải trên 5 mg/1 đối với điều kiện bình thường. Mức độ này sẽ ngăn cản oxy trở thành một 

yếu tố gây stress chính [24]. Rõ ràng giá trị DO trong thí nghiệm của chúng tôi hoàn toàn đáp 

ứng được yêu cầu để vận chuyển cá Bỗng và Lăng đen thịt. 

Hoạt động hô hấp của cá làm giá trị oxy hoà tan trong nước của các thí nghiệm không hoàn 

toàn ổn định trong điều kiện vận chuyển. Ban đầu giá trị oxy hoà tan trong nước ở các thí nghiệm 

tương đối ổn định, giá trị phép đo ổn định ở 13,29 ± 0,07 mg/l. Sau đó ở tất cả các thí nghiệm, giá 

trị oxy hoà tan đều giảm ở thời điểm 1 giờ kể từ khi bắt đầu vận chuyển cá. Sau 1 giờ này, các giá 

trị oxy hoà tan lại tăng dần đều lên và tương đối ổn định sau 3 giờ vận chuyển cho đến khi kết 
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thúc thí nghiệm ở 8 giờ vận chuyển. Tuy nhiên ở mỗi loài khác nhau hay ở các mật độ khác nhau 

thì giá trị DO này không giống nhau. Xu hướng cho thấy cá vận chuyển với mật độ cao hơn thì sự 

tiêu hao oxy là lớn hơn (Hình 6). 

  
Hình 6. Biến đổi của giá trị DO theo thời gian vận 

chuyển trên cá Bỗng và cá Lăng 
Hình 7. Biến đổi của giá trị pH theo thời gian vận 

chuyển trên cá Bỗng và cá Lăng đen 
Các giá trị đo được về DO trong các thí nghiệm của chúng tôi tương tự như trong công bố của 

Uryn (1971) [24]. Ông cho rằng giờ đầu tiên sau khi được đưa vào vận chuyển là thời gian đặc 

biệt quan trọng đối với cá về nhu cầu oxy. Chúng bị kích thích và cần một lượng lớn oxy với thời 

gian ngắn để điều chỉnh. Sự khác biệt đáng kể về nhu cầu oxy cũng tồn tại trong các họ cá. Còn 

Dupree và Huner (1984) [25] cho kết quả rằng oxy được tiêu thụ nhiều hơn trong 15 phút lần đầu 

tiên khi bắt đầu vận chuyển hơn bất kỳ khoảng thời gian nào trong quá trình này. Vì lý do này, 

lượng oxy bổ sung thường là gấp đôi trong điều kiện bình thường trong quá trình đóng cá và 

trong giờ đầu tiên vận chuyển [22]. Sazzad Mahmud Rifat và cộng sự (2019) [12] cho biết khi 

vận chuyển cá không có máy sục khí trong 6 giờ thử nghiệm tỷ lệ chết là 11,11% (lượng oxy hoà 

tan thấp 2,2 mg/l), nhưng nếu có sục khí thì tỷ lệ này là 0% (8,5 mgl DO và pH 7,8) và sau 8 giờ 

thử nghiệm tỷ lệ này vẫn không thay đổi. 

pH là một trong các chỉ số quan trọng khác của môi trường nước. Mức độ pH của nước 

khoảng 7-8 được coi là tối ưu [22]. Nồng độ carbon dioxide tăng cao gây bất lợi cho cá, CO2 axit 

hóa trong nước vận chuyển và kết quả là giá trị của pH giảm. Mặc dù điều này làm giảm tỷ lệ 

amoniac không được ion hóa trong nước, nhưng nó cũng làm giảm khả năng vận chuyển oxy 

trong máu của cá. Cá có thể không chịu nổi nếu mức độ CO2 cao, mặc dù mức độ oxy dường như 

đã đủ [22]. Trong thí nghiệm của chúng tôi, giá trị CO2 trong nước không được ghi xác định. Rõ 

ràng khi vận chuyển cá trong vật chứa, mặc dù có hệ thống sục khí hỗ trợ để đẩy khí CO2 ra khỏi 

môi trường nước, ít nhiều giá trị pH sẽ phải giảm do việc axit hoá của khi CO2 (quá trình CO2 hoà 

tan trong nước sẽ tạo ra axit H2CO3); tuy nhiên giá trị pH trong các phép đo của chúng tôi lại chỉ 

ra rằng pH tăng lên theo thời gian vận chuyển. Hình 7 là kết quả của phép đo về giá trị pH theo 

thời gian vận chuyển ở cả hai đối tượng nghiên cứu là cá Bỗng và cá Lăng đen ở các mật độ khác 

nhau. Các giá trị pH tăng dần theo thời gian vận chuyển, quá trình tăng nhanh trong 2 giờ đầu, 

sau đó tăng chậm lại. Giá trị pH tại thời điểm kết thúc quá trình vận chuyển là 7,29-7,30. Mặc dù 

vậy, giá trị pH này vẫn hoàn toàn phù hợp với đối tượng cá nghiên cứu. 
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Hình 8. Biến đổi của giá trị NH4
+ theo thời gian vận chuyển trên cá Bỗng và cá Lăng 

Amoniac được tạo ra như một sản phẩm phụ từ quá trình hô hấp và chủ yếu bằng con đường 

bài tiết. Amoniac tích tụ trong nước vận chuyển do quá trình chuyển hóa protein của cá và hoạt 

động của vi khuẩn đối với chất thải. Trong môi trường nước, amoniac hòa tan với nước tạo ra 

một bazo yếu NH4OH, điều này làm giá trị của pH tăng lên. Sự tích lũy của amoniac có thể được 

giảm thiểu bằng cách cho cá nhịn ăn trước khi vận chuyển hoặc thêm chất khử amoniac vào vận 

chuyển nước. Cá nên nhịn ăn ít nhất 24 giờ trước khi vận chuyển [19]. Đây cũng chính là lý do 

chúng tôi cho cá nhịn ăn 2 ngày trước khi nghiên cứu. Giá trị đo được của NH4
+ ở thời điểm bắt 

đầu thí nghiệm trung bình là 0,83 ± 0,05 mg/l trong tất cả các thí nghiệm. Giá trị này tăng lên 

cùng chiều với thời gian vận chuyển càng kéo dài (Hình 8). Sản phẩm của quá trình bài tiết thông 

qua hệ tiêu hoá mặc dù trước đó đã được chuẩn bị kỹ càng thông qua việc cho nhịn ăn, luyện ép 

vẫn còn tồn tại, bởi vì dù sao đối tượng thí nghiệm vẫn là một vật thể sống, các quá trình sinh hoá 

vẫn diễn ra trong cơ thể. Mặt khác, với một môi trường vận chuyển chật trội cùng với một khối 

nước cố định làm các chất nhờn tiết ra do hoạt động sống của cá cũng là một trong các nguyên 

nhân làm gia tăng chỉ số NH4
+. Sự khác nhau giữa hai loài cá thí nghiệm cũng cho các kết qua 

khác nhau về chỉ số NH4
+. Dường như cá Lăng đen, một loài cá da trơn cho kết quả về NH4

+ là 

cao hơn. Điều này cũng tương tự như ở cùng một đối tượng nghiên cứu nhưng có sự gia tăng của 

mật độ cá tham gia vận chuyển. 

Môi trường nước bao gồm các yếu tố cấu thành lên nó. Việc đảm bảo môi trường cho cá sống 

nói chung và vận chuyển nói riêng là các biện pháp tổng hoà cũng tác động lên môi trường nước 

để đảm bảo rằng cá có thể sống được trong nó theo đúng mục đích định trước của chúng ta. 

4. Kết luận 

Đối với vận chuyển cá sống mật độ tăng sẽ làm giảm chi phí sản xuất nhưng cần chú ý một số 

yếu tố ảnh hưởng khi tăng mật độ. Nồng độ của oxy hòa tan là một chỉ số quan trọng của chất 

lượng nước vì thủy sinh vật sống nhờ hòa tan oxy trong nước. Các biện pháp sục khí có thể bổ 

sung, làm tăng độ hòa tan oxy khi mức độ trở nên thiếu hụt. Hai mật độ 75 kg/0,5m3 và 100 

kg/0,5m3 ở cá Bỗng và 100 kg/0,5m3 và 125 kg/0,5m3 ở cá Lăng đen không ảnh hưởng đến tỷ lệ 

sống (100%); tỷ lệ hao hụt 1,8%-2,3% ở cá Bỗng và 2,6% -2,8% ở cá Lăng đen nhưng sai khác 

không có ý nghĩa thống kê (P>0,05). Kết quả nghiên cứu của hai loài cá thử nghiệm trong quá 

trình vận chuyển là dữ liệu có thể được sử dụng xác định mật độ vận chuyển phù hợp để duy trì 

các điều kiện chất lượng nước thích hợp trong quá trình vận chuyển nhằm hỗ trợ sức khoẻ và sự 

tồn tại lâu dài của cá. Tuy nhiên, kết quả nghiên cứu này chỉ mới đánh giá tác động của quá trình 

vận chuyển đến tỷ lệ sống và hao hụt còn chưa đánh giá chi tiết ảnh hưởng đến tỷ lệ trao đổi chất, 

sự biến đổi của cơ cá… sau vận chuyển. 

Lời cảm ơn 

Chúng tôi trân trọng cảm ơn Quỹ nghiên cứu Khoa học và công nghệ của Bộ NN và PTNT đã 

tài trợ cho nghiên cứu này. 
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