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Đặt vấn đề

Công nghệ Nanobubble đã được áp dụng trong nuôi trồng thủy 
sản nhằm nâng cao hàm lượng DO trong nước. Nanobubble là 
những bóng khí nhỏ với đường kính nhỏ hơn 200 nm [1, 2] có thể 
tồn tại trong cột nước hàng tuần [3, 4]. Các nghiên cứu cho rằng, 
hiện tượng Nanobubble tồn tại lâu trong nước gắn liền với tính chất 
vật lý của những bóng khí nhỏ có giá trị zeta (điện thế bề mặt của 
bóng khí) cao, giữ cho các bóng khí nhỏ không nhập vào nhau để 
tạo thành bóng khí to hơn [5-7]. Mặc dù đã có những hiểu biết nhất 
định về tính chất lý hóa của Nanobubble nhưng các giải thích về tính 
chất tồn tại lâu trong nước của Nanobubble chưa thực sự rõ ràng [8]. 

Những nghiên cứu trước đây cho thấy, công nghệ Nanobubble 
ứng dụng trong nuôi trồng thủy sản đã làm tăng tốc độ sinh trưởng 
của các loài nuôi như cá thơm (Plecoglossus altivelis), hồi vân 
(Oncorhynchus mykiss), koi (Cyprinus carpio) và tráp đỏ (Pagrus 
major) [9-11]. O2-NB cũng được cho làm tối ưu quá trình hấp thụ 
DO của tôm thẻ chân trắng [12].

DO trong nước đóng vài trò quan trọng trong chuyển hóa nitrite 
và amoni thành nitrate, phân hủy nitrogen, carbon dioxide, hydrogen 
sulfide (H2S) [13, 14]. Hàm lượng ôxy cao làm tăng tốc độ trao đổi 
chất, tôm ăn nhiều hơn và phát triển nhanh hơn [9]. Khác với ôxy, 
ozone có đặc tính ôxy hóa mạnh hơn nhiều, ozone thu hút các phần 

tử mang điện tích âm và tạo ra các gốc ôxy tự do làm phá vỡ tính 
thẩm thấu của màng tế bào vi khuẩn [15-17]. Trong nước, ozone 
được chuyển thành ôxy và do đó nó vừa làm tăng lượng ôxy vừa khử 
trùng nước [18]. Trong các hệ thống nuôi thủy sản tuần hoàn (RAS), 
ozone hóa ở mức độ vừa phải có thể thúc đẩy quá trình nitrate hóa 
sinh học. Điều này có thể được thực hiện qua trung gian của sự gia 
tăng ôxy thúc đẩy các quần thể vi khuẩn chuyển hóa nitơ. Yếu tố hạn 
chế đối với việc sử dụng ozone trong nước mặn là độc tính đối với 
cá [19]. Mức độ hiệu quả xử lý nước nuôi bằng liệu pháp ozone phụ 
thuộc vào nồng độ, thời gian tiếp xúc, số lượng mầm bệnh và hàm 
lượng chất hữu cơ. Nồng độ ozone càng cao, nguy cơ gây ảnh hưởng 
đến với các loài nuôi càng cao [20].

Mặc dù ôxy rất quan trọng đối với động vật thủy sản, nhưng khi 
hàm lượng DO vượt quá mức bão hòa thì có thể bị ảnh hưởng tiêu 
cực. Boyd và Fast (1992) [21] cho rằng, hiện tượng tôm/cá chết tăng 
khi hàm lượng ôxy vượt 20 mg/l và/hoặc tỷ lệ hòa tan vượt 300%. 
Weitkamp và Katz (1980) [22] ghi nhận các bóng khí được quan sát 
thấy trong mang của cá sắp chết cũng như giữa các tia vây và dưới 
vảy khi nồng độ DO trên 300%. Nhiều loài cá biển chết khi nồng độ 
DO trên 250% ở vịnh Galveston [22]. Cá chép đá khi còn nhỏ thích 
sống trong nước siêu bão hòa dưới 115%, tuy nhiên chúng thể hiện 
phản ứng tránh khi độ bão hòa khí trong nước vượt quá 135% [23]. 

Nghiên cứu chất lượng nước và bệnh trong nuôi tôm thẻ chân trắng 
(Penaeus vannamei) áp dụng công nghệ Nanobubble
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Tóm tắt:

Nghiên cứu đánh giá sự biến động các chỉ tiêu chất lượng nước, vi sinh, biến đổi mô mang và tăng trưởng của tôm 
trong mô hình nuôi tôm thẻ chân trắng (Penaeus vannamei) áp dụng công nghệ Nanobubble. Thí nghiệm được thực 
hiện trong 9 bể nuôi thương phẩm có thể tích 25-35 m3 với 3 nghiệm thức Nanobubble ôxy (O2-NB), Nanobubble 
ozone (O3-NB) và đối chứng (ĐC) được lặp lại 3 lần. O2-NB và O3-NB được cung cấp cho các bể nuôi 1 giờ/ngày 
trong suốt thời gian nuôi từ khi thả giống đến khi thu hoạch. Tôm được thả với mật độ 300 con/m3, được áp dụng 
chế độ chăm sóc và quản lý môi trường như cho ăn, thay nước, sục khí, siphon và xử lý vi sinh giống nhau. Kết quả 
cho thấy, các chỉ tiêu pH, ôxy hòa tan (DO), thế ôxy hóa khử (ORP) chịu tác động của các nghiệm thức O2-NB và 
O3-NB. Mật độ Vibrio tổng số trong nước trung bình của nhóm O2-NB cao gấp 1,41 lần so với nhóm ĐC và cao gấp 
1,51 lần so với nhóm O3-NB. Mô mang tôm bị biến đổi ở nhiều cấp độ khác nhau, tuy nhiên không làm giảm tỷ lệ 
sống của tôm ở các nghiệm thức. Trọng lượng tôm lúc thu hoạch của các nghiệm thức ĐC, O2-NB và O3-NB lần lượt 
là 11,50±2,29, 11,48±2,66 và 13,87±1,65 g/con. Kết quả nghiên cứu cho thấy, O3-NB có tác dụng làm tăng DO, giảm 
mật độ Vibrio tổng số trong nước và tăng tốc độ sinh trưởng của tôm so với ĐC và O2-NB. Thời lượng chạy máy có 
thể giảm để hạn chế mức độ ảnh hưởng đến mang tôm.

Từ khóa: chất lượng nước, mô mang tôm, Nanobubble, tôm thẻ, Vibrio tổng số.
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Mặc dù vậy, Colt (1986) [24] cho rằng, siêu bão hòa của một khí 
đơn lẻ như ôxy có thể không tạo ra chấn thương bóng khí. Chấn 
thương bóng khí gây ra tắc mạch máu, ngăn cản sự di chuyển của 
máu có ôxy và có thể dẫn đến động vật thủy sản bị chết [25, 26]. 

Sử dụng công nghệ Nanobubble trong nuôi trồng thủy sản có 
thể làm tăng nguy cơ siêu bão hòa và bệnh bóng khí ở cá và giáp 
xác. Nghiên cứu gần đây cho rằng, không có thay đổi hình thái tế 
bào mang rõ rệt và không có tỷ lệ tử vong ở cá rô phi giống khi tiếp 
xúc với O3-NB trong 10 phút sau 2 ngày xử lý [27]. Tuy nhiên, 2 
hoặc 3 lần xử lý liên tiếp trong cùng một ngày đã dẫn đến một số 
tổn thương đối với các sợi mang [27]. Những tổn thương này cũng 
có thể là do tác động của khí ozone chứ không phải do nồng độ ôxy 
cao trong các bể chứa, nhưng các tác giả chưa tách biệt rõ giữa 2 
nguyên nhân tiềm ẩn gây tổn thương. Theo chúng tôi, ảnh hưởng 
của các mức DO khác nhau đến hình thái mang tôm vẫn chưa được 
hiểu rõ và cần được làm rõ [27-30]. 

Nghiên cứu này đánh giá sự biến động của các chỉ tiêu môi 
trường nước, mật độ vi khuẩn trong nước, thành phần vi khuẩn 
trong tôm, biến đổi mô mang và sinh trưởng tôm tại mô hình nuôi 
tôm thẻ chân trắng áp dụng O2-NB và O3-NB.

Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

Cơ sở vật chất, thiết bị thực hiện thí nghiệm

Thí nghiệm được triển khai tại cơ sở nuôi tôm thương phẩm 
của ông Hoàng Văn Tin, xã Quỳnh Bảng, huyện Quỳnh Lưu, tỉnh 
Nghệ An từ tháng 9 đến tháng 12/2020. Chín bể nuôi tôm thương 
phẩm với thể tích 25-35 m3 đã được lựa chọn để thực hiện nghiên 
cứu. Thí nghiệm sử dụng máy tạo Nanobubble model aQua+ 
190M. Máy có công suất 2,5 hp (1,9 KW) với lượng nước bơm 
ra là 4.000 l/giờ và tạo ra Nanobubble với kích thước trung bình 
168,9±73,8 nm, mật độ 1,04x109±2,6x108 hạt/ml [31]. Máy sử 
dụng khí đầu vào là ôxy để tạo O2-NB và ozone để tạo O3-NB. Để 
tạo được ôxy cung cấp đầu vào cho máy Nanobubble, chúng tôi 
sử dụng máy tạo ôxy model Yuwell 7F-10 (Yuwell, Trung Quốc) 
công suất 5 lít/phút. Máy tạo ôxy cũng được sử dụng để cung cấp 
ôxy đầu vào cho máy tạo ozone. Để tạo ozone, chúng tôi sử dụng 
máy tạo ozone model OMZ-20S (OzoneMaxx, Việt Nam) công 
suất 20 g ozone/giờ.

Thiết kế thí nghiệm

Thí nghiệm được thiết kế với 3 nghiệm thức: O2-NB, O3-NB và 
ĐC, mỗi nghiệm thức bao gồm 3 bể, trong đó các bể O2-NB và O3-
NB có thể tích 25 m3, các bể ĐC có thể tích 35 m3. Tôm được thả 
với mật độ trung bình 300 con/m3, cỡ tôm giống thả giai đoạn P30 
với trọng lượng trung bình 0,69±0,23 mg/con. Thời gian chạy máy 
cung cấp O2-NB và O3-NB cho các bể thuộc nghiệm thức O2-NB 
và O3-NB được thực hiện 1 tiếng/ngày/bể. Ngoài ra, tất cả các bể 
đều được sục khí 24/24. Độ mặn trung bình của các bể trong thời 
gian nuôi duy trì ở mức 20‰. Chế độ chăm sóc, cho ăn, sục khí, 
siphon, bón vi sinh, thay nước được thực hiện giống nhau giữa các 
nghiệm thức.

Investigating water quality and disease 
in white leg shrimp (Penaeus vannamei) 
culture applying Nanobubble technology
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Abstract:

This study evaluates the variation of water quality, 
microbiology, gill morphology and shrimp growth of the 
intensive white leg shrimp (Penaeus vannamei) applying 
Nanobubble technology. The experiment consisted of 9 
commercial concrete tanks with a volume of 25-35 m3 
divided into 3 treatments of oxygen Nanobubble (O2-NB), 
ozone Nanobubble (O3-NB), and control (CTRL), 3 tanks 
for each treatment. O2-NB and O3-NB were provided to 
the tanks for 1 hour/day during the culture period from 
stocking to harvest. Shrimps were stocked at a density 
of 300 shrimp/m3 and applied with the same care and 
environmental management protocol such as feeding, 
water change, aeration, siphon, and microbiological 
treatment. The results showed that the pH, DO, and 
ORP parameters are affected by the O2-NB and O3-NB 
treatments. The average concentration of total Vibrio 
in the water of the O2-NB group was 1.41 times higher 
than that of the control group, and 1.51 times higher 
than that of the O3-NB group. The gill tissue of the 
shrimp was affected and changed to different degrees 
but did not reduce the survival rate of the shrimp in 
the experimental treatments. The harvest weight of 
shrimp of the control, O2-NB, and O3-NB treatments 
were 11.50±2.29, 11.48±2.66, and 13.87±1.65 g/shrimp, 
respectively. Research results exhibited that O3-NB 
treatment increased DO, reduced total Vibrio in water 
and increased growth rate compare to the control and 
O2-NB treatments. Reducing Nanobubble generator 
running time should be considered to minimise the 
impact on shrimp gills.

Keywords: Nanobubble, shrimp gill morphology, total 
Vibrio, water quality, white leg shrimp. 
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Đánh giá chỉ tiêu môi trường nước

Những chỉ tiêu chất lượng nước được theo dõi bao gồm: nhiệt 
độ, pH, DO, thế ORP, độ kiềm, nitrite NO2, H2S, NH3, nhu cầu ôxy 
hóa học (COD), nhu cầu ôxy sinh hóa (BOD5), ozone. Trong đó, 4 
thông số đầu được đo hàng ngày trước và sau khi chạy máy. Những 
chỉ tiêu còn lại được đo hàng tuần. Các chỉ tiêu nhiệt độ, ôxy, pH, 
ORP được đo bằng máy Pro1020 Dissolved Oxygen và pH/ORP 
Instrument (YSI, Mỹ). Các chỉ tiêu độ kiềm, NO2, H2S, NH3, COD, 
BOD5, ozone được thu mẫu và phân tích trong phòng thí nghiệm của 
Trung tâm Quan trắc Môi trường và Bệnh thủy sản miền Bắc, Viện 
Nghiên cứu Nuôi trồng Thủy sản 1 theo các phương pháp tương 
ứng SMEWW 2302B:2011, SMEWW 4500-NO2 B:2011, SMEWW 
4500-S2-D:2011, SMEWW 4500-NH3 F:2011, SMEWW 5220-
COD, SMEWW 5210-BOD, SMEWW 4500-O3 [32]. 

Định lượng Vibrio tổng số trong nước

Vibrio tổng số trong mẫu nước của các bể thí nghiệm được định 
lượng theo Buller (2004) [33].

Xác định thành phần vi khuẩn trong tôm

Phân lập, định danh vi khuẩn trong tôm được xác định bằng 
phương pháp nuôi cấy trên đĩa thạch và test Kit API-20E.

Đánh giá biến đổi mô

Các mẫu mang tôm được chuẩn bị theo phương pháp của 
Lightner (1996) [34]. Mang được phân loại theo 5 mức độ biến đổi 
chính: 1) Tế bào tơ mang bình thường; 2) Tế bào tơ mang kết dính; 
3) Nhân tế bào tơ mang kết đặc lại; 4) Cung mang teo nhỏ; và 5) 
Cung mang hoại tử. Mỗi mức độ biến đổi chính lại được phân loại 
thành 3 mức độ phụ: nhiều, trung bình, ít. Do mỗi mẫu tôm có thể 
xuất hiện cùng lúc nhiều dấu hiệu biến đổi, trong mỗi dấu hiệu biến 
đổi lại có các mức độ khác nhau, vì thế để đánh giá được mức độ 
biến đổi của từng mẫu chúng tôi nhân số điểm mức độ biến đổi 
chính (1-5) với mức độ biến đổi phụ (1-3) sau đó cộng để có tổng 
điểm của từng mẫu tôm theo công thức: 

Tổng điểm = ∑xy 

trong đó: x là mức độ biến đổi chính có giá trị 1-5; y là mức độ biến 
đổi phụ có giá trị 1-3. 

Phân tích hồi quy sẽ được áp dụng đối với tổng điểm của từng 
mẫu tôm để so sánh sự khác biệt về mức độ biến đổi giữa các nghiệm 
thức. Ngoài ra, dựa vào tổng điểm chúng tôi chia thành 5 mức độ 
biến đối: bình thường, nhẹ, trung bình, nặng, rất nặng với số mẫu 
xấp xỉ như nhau. 

Tăng trưởng

Tôm giống được lấy mẫu và cân từng con bằng cân phân tích 
(PA214, Ohaus, Mỹ) sau khi loại bỏ nước trên thân tôm bằng giấy 
thấm. Tôm thu hoạch cũng được lấy mẫu và cân như mô tả ở trên. 
Trọng lượng trung bình của tôm trong mỗi bể khi kết thúc nghiên 
cứu được so sánh giữa các nghiệm thức.

Xử lý số liệu và phân tích thống kê

Số liệu về chỉ tiêu môi trường nước, mật độ vi khuẩn trong nước, 
thành phần vi khuẩn trong tôm, mức độ biến đổi mô, tăng trưởng và 
năng suất được phân tích và so sánh giữa các nhóm bằng mô hình 
hồi quy. Biểu diễn trực quan và phân tích mối tương quan giữa các 
biến bằng phân tích thành phần chính (PCA). Dữ liệu được xử lý, 
phân tích bằng phần mềm Excel (Microsoft Office 365) và XLSTAT 
(Addinsoft, 2020). Giá trị p<0,05 được coi là có ý nghĩa. 

Kết quả

Chỉ tiêu môi trường nước

Nhiệt độ trung bình của nhóm ĐC, O2-NB, O3-NB lần lượt là 
24,12±0,19, 23,83±0,19 và 23,80±0,19oC. Không có sự khác biệt có 
ý nghĩa thống kê về nhiệt độ giữa các nhóm (p=0,41). Độ pH của 
các nghiệm thức nằm trong khoảng 7,05-7,86 và cùng có xu hướng 
giảm từ tuần thứ 5 đến thứ 8, sau đó cùng tăng lên từ tuần thứ 9. 
DO trung bình trước khi chạy máy của nhóm ĐC, O2-NB, O3-NB 
lần lượt là 5,46±0,85, 5,67±0,84 và 5,27±0,76 mg/l. Có sự khác biệt 
về giá trị DO giữa nghiệm thức ĐC với O3-NB (p=0,01), ĐC với 
O2-NB (p=0,005), O2-NB với O3-NB (p<0,0001). Giá trị DO của 
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Hình 1. Biến động các chỉ tiêu môi trường nước pH, nhiệt độ, DO, ORP, 
NH3, NO2, độ kiềm và COD của các nghiệm thức ĐC, O2-NB và O3-NB.
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nhóm O2-NB và O3-NB sau khi chạy máy lần lượt là 11,29±1,71 
và 10,27±1,50 mg/l. Có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về giá trị 
DO giữa nhóm ĐC với nhóm O2-NB và O3-NB sau khi chạy máy 
(p<0,001). ORP của nhóm ĐC và O2-NB, O3-NB trước khi chạy 
máy lần lượt là 193,26±34,67, 180,48±36,00 và 184,45±33,56 mV. 
Có sự khác biệt về giá trị ORP của nhóm ĐC với O2-NB (p<0,0001) 
và ĐC với O3-NB (p=0,006). Sau khi chạy máy, giá trị ORP của 
nhóm O2-NB và O3-NB lần lượt là 203,29±38,65 và 207,77±38,73 
mV. Có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa giá trị ORP của nhóm 
ĐC với O2-NB (p=0,004) và giữa ĐC với O3-NB (p<0,001). Giá trị 
ORP của các nhóm có xu hướng biến động giống nhau, cao nhất 
ở thời điểm mới thả tôm, sau đó giảm dần, thấp nhất ở tuần thứ 6 
và 7. Độ kiềm trung bình của nhóm ĐC, O2-NB, O3-NB lần lượt là 
134,83±19,96, 124,77±32,76 và 139,52±39,00 mg/l. Không có sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê về độ kiềm giữa các nhóm (p=0,136). 
Độ kiềm có xu hướng tăng dần từ tuần thứ 1 đến thứ 6, giảm nhiều 
ở tuần thứ 8 và 9 (O2-NB và O3-NB), sau đó tăng dần ở các tuần 
cuối (hình 1).

NH3 trung bình của nhóm ĐC, O2-NB, O3-NB lần lượt là 
0,019±0,015, 0,026±0,022, 0,023±0,015 mg/l. Không có sự khác 
biệt có ý nghĩa thống kê về giá trị NH3 giữa các nhóm (p=0,214). 
Giá trị NH3 ở các nhóm có xu hướng biến động giống nhau, tăng 
cao ở tuần thứ 3, giảm xuống thấp nhất ở tuần thứ 8, sau đó tăng nhẹ 
ở các tuần tiếp theo. NO2 trung bình của nhóm ĐC, O2-NB, O3-NB 
lần lượt là 8,59±12,23, 9,35±13,17 và 5,94±10,28 mg/l. Không 
có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về giá trị NO2 giữa các nhóm 
(p=0,457). Giá trị NO2 biến động lớn, thấp ở 6 tuần đầu, sau đó 
tăng nhanh từ tuần thứ 7 và cao nhất ở tuần 12 (32,48±14,09 mg/l 
ở nghiệm thức O2-NB). COD trung bình của nhóm ĐC, O2-NB, 
O3-NB lần lượt là 94,25±151,10, 110,96±149,93 và 107,39±161,89 
mg/l. Không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về giá trị COD giữa 
các nhóm (p=0,883). Giá trị COD biến động lớn, tăng mạnh từ tuần 
thứ 7 và cao nhất ở tuần 11 (408,89±72,70 mg/l) (hình 1). Kết quả 
phân tích PCA cho thấy có mối tương quan cao giữa COD và BOD5 
(r=0,924), COD và NO2 (r=0,462), COD và NH3 (r=-0,402), NO2 và 
NH3 (r=-0,483), NO2 và BOD5 (r=0,523) (hình 2).

Nhu cầu BOD5 trung bình của nhóm ĐC, O2-NB, O3-NB lần 
lượt là 18,19±20,90, 19,65±17,37, 19,58±17,90 mg/l. Không có 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về giá trị BOD5 giữa các nhóm 
(p=0,940). H2S trung bình của nhóm ĐC, O2-NB,O3-NB lần lượt 
là 0,007±0,007, 0,007±0,006 và 0,005±0,004 mg/l. Không có 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về giá trị H2S giữa các nhóm 
(p=0,175). Ozone trung bình sau khi chạy máy của nhóm O3-NB 
là 0,13±0,08 mg/l (không thể hiện trên đồ thị).

Mật độ Vibrio tổng số trong nước

Mật độ vi khuẩn Vibrio tổng số trung bình của nhóm ĐC 
là 765±139, O2-NB 1,077±225 và O3-NB là 712±160 CFU/ml. 
Mật độ Vibrio tổng số trung bình của nhóm O2-NB cao gấp 1,41 
lần so với nhóm ĐC (p=0,035) và 1,51 lần so với nhóm O3-NB 
(p=0,032). Không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa nhóm 
ĐC và O3-NB (hình 3). 
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Hình 3. Mật độ Vibrio tổng số trong nước của các nghiệm thức ĐC , O2-NB và O3-
NB. 

Thành phần vi khuẩn trong tôm 

Nghiệm thức ĐC ghi nhận sự xuất hiện của 4 loài vi khuẩn trong tôm với tỷ l ệ 
nhiễm là 11/45 mẫu. Nghiệm thức O2-NB phát hiện 6 loài vi khuẩn với tỷ l ệ nhiễm là 
16/45 mẫu. Nghiệm thức O3-NB phát hiện 7 loài vi khuẩn với tỷ l ệ nhiễm là 12/45 
mẫu. Không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về tỷ lệ nhiễm vi khuẩn trong tôm 
giữa các nghiệm thức (p=0,64) (Bảng 1). 

Bảng 1. Thành phần và tỷ lệ nhiễm vi khuẩn trong tôm của các nghiệm thức ĐC , 
O2-NB và O3-NB trong 3 đợt thu mẫu tháng 10, 11 và 12/2020. 

Vi khuẩn  
ĐC  O2-NB O3-NB 
T10 T11 T12 T10 T11 T12 T10 T11 T12 

V. alginolyticus 1 2  4 
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V. diabolicus 

  
 

    
1  

V. fluvialis 1 2  1 1 
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V. mimicus 

  
 2 

 
1 

 
2  

V. mytili 3 1  3 
  

2 1  
V. splendidus 1 
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V. parahaemolyticus 
  

 
 

2 
   

 
V. vulnificus 
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Tổng 11/45 mẫu 16/45 mẫu 12/45 mẫu 

Biến đổi mô mang tôm 

Không có biến đổi mô mang tôm ở nghiệm thức ĐC. Đi ểm số biến đổi mô mang 
tôm ở mức độ “rất nặng” được ghi nhận 14% ở nghiệm thức O2-NB nhưng chỉ ghi 
nhận 3% ở O3-NB. Mức độ biến đổi “n ặng” được ghi nhận 30% ở nghiệm thức O2-NB 
và 13% ở O3-NB (Hình 4). Tổng số điểm dựa trên sự xuất hiện tương đối về mức độ 
biến đổi mô khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa ĐC v ới O2-NB và O3-NB và giữa O2-
NB với O3-NB (p<0,0001). 
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Hình 3. Mật độ Vibrio tổng số trong nước của các nghiệm thức ĐC, 
O2-NB và O3-NB.

Thành phần vi khuẩn trong tôm

Nghiệm thức ĐC ghi nhận sự xuất hiện của 4 loài vi khuẩn 
trong tôm với tỷ lệ nhiễm là 11/45 mẫu. Nghiệm thức O2-NB phát 
hiện 6 loài vi khuẩn với tỷ lệ nhiễm là 16/45 mẫu. Nghiệm thức O3-
NB phát hiện 7 loài vi khuẩn với tỷ lệ nhiễm là 12/45 mẫu. Không 
có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về tỷ lệ nhiễm vi khuẩn trong 
tôm giữa các nghiệm thức (p=0,64) (bảng 1).
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(BOD5) trung bình của nhóm ĐC, O2-NB, O3-NB lần lượt là 18,19±20,90, 
19,65±17,37, 19,58±17,90 mg/l. Không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về giá trị 
BOD5 giữa các nhóm (p=0,940) (Hình 1). Kết quả phân tích PCA cho thấy có mối 
tương quan cao giữa COD và BOD5 (r=0,924), COD và NO2 (r=0,462), COD và NH3 
(r=-0,402), NO2 và NH3 (r=-0,483), NO2 và BOD5 (r=0,523) (Hình 2). 

 
Hình 2. Thành phần chính 1 và 2 các biến NH3, NO2, COD và BOD5 của các 
nghiệm thức ĐC , O2-NB và O3-NB. 

H2S trung bình của nhóm ĐC, O2-NB,O3-NB lần lượt là 0,007±0,007, 
0,007±0,006 và 0,005±0,004 mg/l. Không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về giá 
trị H2S giữa các nhóm (p=0,175). Ozone trung bình sau khi chạy máy của nhóm O3-
NB là 0,13±0,08 mg/l (không thể hiện trên đồ thị). 

Mật độ Vibrio tổng số trong nước 

Mật độ vi khuẩn Vibrio tổng số trung bình của nhóm ĐC là 765±139, O2-NB là 
1,077±225 và O3-NB là 712±160 CFU/ml. Mật độ Vibrio tổng số trung bình của nhóm 
O2-NB cao gấp 1,41 lần so với nhóm ĐC (p=0,035) và 1,51 l ần so với nhóm O3-NB 
(p=0,032). Không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa nhóm ĐC và O3-NB (Hình 
3).  
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Hình 2. Thành phần chính 1 và 2 các biến NH3, NO2, COD và BOD5 của 
các nghiệm thức ĐC, O2-NB và O3-NB.

Bảng 1. Thành phần và tỷ lệ nhiễm vi khuẩn trong tôm của các nghiệm 
thức ĐC, O2-NB và O3-NB trong 3 đợt thu mẫu tháng 10, 11 và 12/2020.

Vi khuẩn
ĐC O2-NB O3-NB
T10 T11 T12 T10 T11 T12 T10 T11 T12

V. alginolyticus 1 2 4 1 1
V. diabolicus 1
V. fluvialis 1 2 1 1 2
V. mimicus 2 1 2
V. mytili 3 1 3 2 1
V. splendidus 1 2
V. parahaemolyticus 2
V. vulnificus 1 1
Tổng 11/45 mẫu 16/45 mẫu 12/45 mẫu
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Biến đổi mô mang tôm

Không có biến đổi mô mang tôm ở nghiệm thức ĐC. Điểm số 
biến đổi mô mang tôm ở mức độ “rất nặng” được ghi nhận 14% 
ở nghiệm thức O2-NB nhưng chỉ ghi nhận 3% ở O3-NB. Mức độ 
biến đổi “nặng” được ghi nhận 30% ở nghiệm thức O2-NB và 13% 
ở O3-NB (hình 4). Tổng số điểm dựa trên sự xuất hiện tương đối 
về mức độ biến đổi mô khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa ĐC với 
O2-NB và O3-NB và giữa O2-NB với O3-NB (p<0,0001).
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Hình 4. Tỷ lệ các mức độ biến đổi mô của các nghiệm thức ĐC , O2-NB và O3-NB. 

Các mức độ biến đổi chính mô mang tôm gồm: 1) Tế bào tơ mang bình thường, 
2) Tế bào tơ mang kết dính, 3) Nhân tế bào tơ mang kết đặc lại, 4) Cung mang teo nhỏ, 
và 5) Cung mang hoại tử thể hiện ở (Hình 5). 

  
Tế bào tơ mang bình thường Tế bào tơ mang kết dính 

  
Nhân tế bào tơ mang kết đặc lại Cung mang teo nhỏ 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

ĐC  O2-NB  O3-NB

T
ỷ 

lệ
 c

ác
 m

ức
 đ

ộ 
bi

ến
 đ

ổi
 m

ô 

Bình thường  Nhẹ Trung bình Nặng Rất nặng 

Hình 4. Tỷ lệ các mức độ biến đổi mô của các nghiệm thức ĐC, O2-NB 
và O3-NB.

Các mức độ biến đổi chính mô mang tôm gồm: 1) Tế bào tơ 
mang bình thường, 2) Tế bào tơ mang kết dính, 3) Nhân tế bào tơ 
mang kết đặc lại, 4) Cung mang teo nhỏ, và 5) Cung mang hoại tử 
(hình 5).

Tế bào tơ mang bình thường Tế bào tơ mang kết dính

Nhân tế bào tơ mang kết đặc lại Cung mang teo nhỏ

Cung mang hoại tử

Tăng trưởng

Trọng lượng trung bình của tôm lúc thả ở cả 3 nghiệm thức 
là 0,69±0,23 g/con. Trọng lượng trung bình của tôm lúc thu 
hoạch ở nghiệm thức ĐC, O2-NB, O3-NB lần lượt là 11,50±2,29, 
11,48±2,66 và 13,87±1,65 g/con. Có sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê về trọng lượng tôm thu hoạch giữa nghiệm thức ĐC, 
O2-NB đối với nghiệm thức O3-NB (p=0,008). Không có sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa nghiệm thức ĐC và O2-NB 
(p=0,983) (hình 6).
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Cung mang hoại tử 

Hình 5. Các mức độ biến đổi mang tôm. 

Tăng trư ởng 

Trọng lượng trung bình của tôm lúc thả ở cả 3 nghiệm thức là 0,69±0,23 g/con. 
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O3-NB (p=0,008). Không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa nghiệm thức ĐC và 
O2-NB (p=0,983) (Hình 6). 

 
Hình 6. Trọng lượng lúc thả giống, thu hoạch và năng su ất của các nghiệm thức 
ĐC , O2-NB và O3-NB. 
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Hình 6. Trọng lượng lúc thả giống, thu hoạch và năng suất của 
các nghiệm thức ĐC, O2-NB và O3-NB.

Bàn luận

Chỉ tiêu môi trường nước

Độ pH giảm thấp nhất ở giai đoạn từ tuần thứ 5 đến thứ 8 có 
thể do ảnh hưởng của sự phân giải chất hữu cơ tích tụ trong nước. 
Nhiệt độ ở các bể O2-NB và O3-NB thấp hơn so với ĐC có thể do 
thể tích nước của bể. Các bể ĐC có thể tích lớn hơn và giữ nhiệt 
tốt hơn cho mùa đông. Nhiệt độ cao hơn làm tăng kích thước bóng 
khí [35, 36], do đó làm giảm thời gian tồn tại của chúng trong nước 
[37, 38]. Giá trị DO sau khi chạy máy tăng cao trong các nghiệm 
thức O2-NB và O3-NB, kết quả tương đồng với công bố của Wang 
Lei và cs (2018) [39], có ảnh hưởng đến hình thái mang tôm như 
đã mô tả và bàn luận ở trên. Điều quan trọng đối với các trang trại 
nuôi thương phẩm là phải giữ cho nồng độ DO ở mức thấp hơn 
ngưỡng bão hòa. ORP tăng khoảng 20 mV (lên trên 200 mV) sau 
khi chạy máy đổi với các nghiệm thức O2-NB và O3-NB. Giá trị 
ORP trong khoảng 150-250 mV có thể thúc đẩy quá trình nitrate 
hóa, kiểm soát sự phát triển của vi khuẩn [40, 41], trên 350 mV 
bắt đầu tiêu diệt vi khuẩn [28, 42]. Chúng ta cần lưu ý, hàm lượng 
ozone tăng cao hơn khi sục khí ozone trực tiếp so với phương pháp 
Nanobubble, hàm lượng ozone cao có thể có tác động tiêu cực 
đến các loài nuôi và công nhân vận hành trang trại. Lợi thế của 
Nanobubble là làm giảm tác động của ozone. Trong nước, các giá 
trị của ozone và ORP tỷ lệ thuận với nhau [41, 43] nên chúng tôi 
có thể xác nhận độ chính xác của phép đo bằng cách so sánh các 
giá trị của chúng tại cùng một thời điểm đã chọn. Giá trị ORP giảm 
mạnh ở các tuần thứ 5 và 6 phần nhiều do hàm lượng hữu cơ trong Hình 5. Các mức độ biến đổi mang tôm.
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bể tăng cao nhất. Các giá trị NH3, NO2, COD, BOD5 đều thể hiện 
mức độ ô nhiễm hữu cơ trong nước và chúng có mối tương quan 
chặt chẽ. Mặc dù không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về giá 
trị của các chỉ tiêu này giữa các nghiệm thức nhưng chúng tôi đánh 
giá việc xử lý đã có những tác động nhất định đối với tôm nuôi và 
thành phần vi sinh vật trong nước. Các thông số khác như độ kiềm, 
H2S không bị ảnh hưởng nhiều bởi O2-NB và O3-NB.

Mật độ Vibrio tổng số trong nước

Với thời lượng chạy máy 1 giờ/ngày, có thể O2-NB đã tạo 
ra môi trường thuận lợi hơn cho vi khuẩn Vibrio phát triển so 
với O3-NB và ĐC, vì tính ôxy hóa của ôxy chưa đủ cao để diệt vi 
khuẩn như ozone. Chúng tôi cũng đã gặp hiện tượng tương tự ở các 
nghiên cứu trong phòng thí nghiệm. Vibrio là một chi của vi khuẩn 
gram âm, bệnh vi khuẩn trên tôm chủ yếu là từ nhóm Vibrio. Trong 
môi trường nước ao, các loài vi khuẩn Vibrio tồn tại tự do trong 
nước hoặc trên các hạt lơ lửng. Có ít nhất 14 loài Vibrio gây bệnh 
cho tôm [44]. Theo dõi các thành phần và mật độ vi khuẩn có thể 
có khả năng ngăn chặn sự bùng phát bệnh do Vibrio [45]. Các thử 
nghiệm gây nhiễm cho thấy, V. parahaemolyticus có khả năng gây 
bệnh cao đối với tôm thẻ chân trắng P. vannamei [46]. Vibrio rất 
khó diệt vì chúng thích nghi tốt với các điều kiện môi trường khác 
nhau và có thể chuyển sang trạng thái không hoạt động khi gặp các 
điều kiện bất lợi. Những phương pháp để ngăn ngừa và kiểm soát 
Vibrio thân thiện hơn trong nuôi tôm bao gồm an toàn sinh học, 
thuốc kích hoạt miễn dịch, men vi sinh và chất diệt vi sinh vật. 
Theo Anand Ganesh (2010) [47], mật độ Vibrio trong nuôi trồng 
thủy sản nên ở mức thấp hơn 103 CFU/ml.

Thành phần vi khuẩn trong tôm

Kết quả phân tích số liệu cho thấy, nghiệm thức O2-NB có tỷ lệ 
tôm nhiễm vi khuẩn cao nhất. Tuy nhiên, do sự khác biệt về tỷ lệ 
nhiễm không có ý nghĩa thống kê vì thế chúng tôi cho rằng cần có 
nghiên cứu sâu và cụ thể hơn về vấn đề này.

Biến đổi mô mang tôm

Kết quả nghiên cứu cho thấy, áp dụng Nanobubble liên tục 
hàng ngày có thể dẫn đến biến đổi mang. Điều này phù hợp với 
nghiên cứu gần đây của Jhunkeaw và cs (2020) [27], đó là không 
có hiện tượng cá chết và biến đổi hình thái mô ở cá rô phi khi xử 
lý O3-NB sau 48 giờ. Tuy nhiên, nếu tiếp tục xử lý liên tục một số 
ngày bằng O3-NB thì có thể dẫn đến tổn thương mang nhẹ. Mức 
ôxy cao trong giai đoạn chạy máy cũng có thể là nguyên nhân ảnh 
hưởng xấu đến cấu trúc mang của tôm [21, 22] và cá [48]. Chất 
lượng nước kém cũng có thể ảnh hưởng đến cấu trúc mang, vì các 
hợp chất nitơ có thể dẫn đến phù nề biểu mô, thâm nhiễm và hoại 
tử ở tôm [49]. Mặc dù vậy, tôm ở các bể vẫn sinh trưởng và phát 
triển (kém hơn ở nghiệm thức O2-NB và tốt hơn ở O3-NB so với 
ĐC). Vì thế chúng tôi cho rằng, O3-NB mặc dù có gây biến đổi 
mang tôm, nhưng ít hơn O2-NB và vẫn có tác dụng tốt cho tôm 
phát triển. Theo chúng tôi, thời gian chạy máy nên giảm xuống để 
giảm tác động đến mang tôm. 

Tăng trưởng

Kết quả nghiên cứu cho thấy rằng, việc sử dụng O3-NB có tác 
động tích cực đến tăng trưởng. O3-NB không chỉ cung cấp ôxy cho 
tôm, tăng cường trao đổi chất, thúc đẩy tăng trưởng [9], chuyển 
hóa NH3, NO2 [13], mà còn khống chế mật độ vi khuẩn Vibrio 
trong nước. O3-NB thể hiện tính hiệu quả kinh tế cao hơn thông 
qua cỡ tôm thu hoạch lớn hơn và năng suất tương đương. Nghiệm 
thức này có thể áp dụng vào các trang trại thương mại. Trong 
trường hợp chưa có thiết bị, muốn sục trực tiếp khí ozone thì phải 
áp dụng liều thấp và thận trọng. O2-NB với liệu trình 1 giờ/ngày/
bể cho hiệu quả thấp, tạo môi trường thuận lợi cho vi khuẩn Vibrio 
phát triển, vì thế cần được nghiên cứu thêm.

Kết luận

Kết quả nghiên cứu cho thấy, O2-NB và O3-NB đã cung cấp 
lượng DO vượt trội so với sục khí bình thường. Tuy nhiên, giá trị 
DO không duy trì cao trong cả ngày, tại thời điểm trước khi chạy 
máy, giá trị DO của các bể quay về mức trên 5 mg/l. Do nuôi thâm 
canh mật độ cao nên từ tuần thứ 5 trở đi, nước ở các bể bắt đầu ô 
nhiễm hữu cơ, hàm lượng NO2, COD, BOD5 tăng cao. Các nghiệm 
thức O2-NB và O3-NB chưa thể hiện rõ tác dụng làm giảm ô nhiễm 
hữu cơ trong nước. Mật độ Vibrio tổng số trung bình của nhóm 
O2-NB cao gấp 1,41 lần so với nhóm ĐC và cao gấp 1,51 lần so 
với O3-NB. Áp dụng Nanobubble liên tục hàng ngày dẫn đến biến 
đổi mang ở nhiều cấp độ, mức độ biến đổi ở nghiệm thức O2-NB 
nhiều hơn O3-NB. Trọng lượng trung bình tôm lúc thu hoạch của các 
nghiệm thức ĐC, O2-NB, O3-NB lần lượt là 11,50±2,29, 11,48±2,66 
và 13,87±1,65 g/con. O3-NB đã cho thấy khả năng tăng cường hàm 
lượng DO trong nước, khống chế mật độ Vibrio tổng số và tăng 
cường sinh trưởng cho tôm. Thời gian chạy máy có thể giảm để hạn 
chế các tác động đến mang tôm.
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