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1. GIỚI THIỆU 

Các acid béo không no cao phân tử lượng rất 
dễ bị oxy hóa, gây hư hỏng thực phẩm trong 
quá trình chế biến và bảo quản 1. Để hạn chế 
sự hư hỏng của thực phẩm do quá trình oxy hóa 
lipid, các chất chống oxy hóa thường được sử 
dụng. Những chất chống oxy hóa đã được 
thương mại và sử dụng rộng rãi trong bảo quản 
thực phẩm bao gồm: acid ascorbic (vitamin C), 
tocopherol (vitamin E), các hợp chất phosphate, 
butylated hydroxyanisole (BHA) và butylated 
hydroxytoluene (BHT) 2. Trong những năm 
gần đây, các nhà nghiên cứu trên thế giới quan 
tâm nhiều đến các hợp chất chống oxy hóa có 
nguồn gốc từ tự nhiên. Polyphenol là các hợp 
chất chuyển hóa thứ cấp trong thực vật, đã 
nhận được rất nhiều sự quan tâm bởi các tính 
chất sinh học quan trọng của chúng như hoạt 
tính chống oxy hóa, kháng khuẩn, kháng viêm 
và ức chế sự phát triển của tế bào ung thư. 
Những nghiên cứu dịch tễ học đã chỉ ra rằng 
chế độ ăn giàu polyphenol có khả năng ngăn 
ngừa nhiều loại bệnh của con người 3. 

Theo Nguyễn Hữu Đại 4, có hơn 700 loài 
rong đã được phát hiện và phân loại ở vùng 
biển Việt Nam, thuộc ba ngành: rong nâu, rong 
đỏ và rong lục; trong đó rong nâu là ngành rong 
có trữ lượng lớn và phân bố đa dạng nhất. Trong 
ngành rong nâu, các loài rong thuộc chi 
Sargassum có trữ lượng lớn nhất với khoảng 68 
loài và sản lượng ước tính trên 10.000 tấn 
khô/năm, phân bố dọc ven biển Việt Nam. Một 
số nghiên cứu ở Việt Nam đã đánh giá các hoạt 
tính kháng nấm, kháng u, kháng khuẩn, chống 
oxy hóa của một số hợp chất như carbohydrate 
và polyphenol từ rong nâu 5, 6. Nghiên cứu 
trước đây đã cho thấy tiềm năng sử dụng dịch 

TÓM TẮT 
Oxy hóa lipid là một trong những nguyên nhân chính gây hư hỏng nguyên liệu và sản phẩm 

thủy sản trong quá trình chế biến và bảo quản. Mục đích của nghiên cứu này là thu nhận và đánh 
giá hoạt tính chống oxy hóa của phân đoạn dịch chiết giàu polyphenol từ rong nâu Sargassum 
mcclurei. Dịch chiết thô từ rong S. mcclurei được tách phân đoạn lần lượt qua các dung môi 
n-hexane, ethyl acetate, buthanol và nước. Phân đoạn ethyl acetate có hàm lượng polyphenol và 
hoạt tính chống oxy hóa cao nhất trong các phân đoạn dung môi chiết. Phân đoạn dịch chiết này 
có khả năng hạn chế sự oxy hóa lipid trên cơ thịt cá bớp trong quá trình bảo quản lạnh; giá trị FFA, 
PV và TBARS của mẫu bảo quản bằng dịch chiết đều giảm so với mẫu đối chứng. Phân đoạn dịch 
chiết bảo quản ở -20C duy trì được hàm lượng polyphenol tốt hơn so với bảo quản ở 4C. Kết quả 
nghiên cứu của cho thấy phân đoạn dịch chiết rong S. mcclurei có có thể sử dụng để phát triển sản 
phẩm thực phẩm chức năng và chất bảo quản thực phẩm. 

Từ khóa: Sargassum mcclurei, hoạt tính chống oxy hóa, oxy hóa lipid, bảo quản sau thu 
hoạch. 

ABSTRACT  
Lipid oxidation is a major cause of quality deterioration in seafood during storage and 

processing period. The objective of this study is to investigate antioxidant properties of a 
polyphenol-rich fraction from brown seaweed Sargassum mcclurei. The crude extract S. 
mcclurei was suspended in water and fractionated with n-hexane, ethyl acetate and buthanol, 
successively. Among solvent fractions, the ethyl acetate fraction had highest total phenolic 
content and antioxidant activities. This fraction also retarted lipid oxidation in the muscle of 
Cobia (Rachycentron canadum) during refrigerated storage; the FFA, PV and TBARS values in 
the treated samples were significantly lower than control. Storage at -20°C preserved more 
phenolics and retained higher antioxidant activity in the seaweed fraction extract compared to 
storage at 4°C. Thus, the ethyl acetate fraction from S. mcclurei could be a potential candidate 
for functional food and food preservative.  

Keywords: Sargassum mcclurei, antioxidant activity, lipid oxidation, post-harvest storage. 
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chiết rong biển để bảo quả nguyên liệu thực phẩm sau thu 
hoạch 7. Tuy nhiên, nghiên cứu về sử dụng dịch chiết 
rong thu mẫu tại vùng biển Việt Nam trong bảo quản 
nguyên liệu thực phẩm còn rất hạn chế. Hơn nữa, các 
nghiên cứu đã thực hiện trên đối tượng rong biển Việt Nam 
chủ yếu dừng lại ở thu nhận dịch chiết thô và đánh giá hoạt 
tính sinh học mà chưa có các bước làm giàu hoạt tính để 
nâng cao khả năng ứng dụng. 

Mục đích của nghiên cứu này là thu nhận, đánh giá hoạt 
tính chống oxy hóa của phân đoạn dịch chiết giàu 
polyphenol từ rong S. mcclurei và thử nghiệm khả năng hạn 
chế sự oxy hóa lipid của phân đoạn dịch chiết này trên cơ 
thịt cá bớp.  

2.  VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  
2.1. Chuẩn bị mẫu rong nghiên cứu 

Rong S. mcclurei sử dụng trong nghiên cứu được thu hái 
ở giai đoạn trưởng thành (có chiều dài thân khoảng từ 0,7 - 
1m) tại bãi rong Sông Lô (xã Phước Đồng, thành phố Nha 
Trang, tỉnh Khánh Hòa) vào tháng 4 năm 2017. Mẫu rong 
sau khi thu hoạch được định danh bởi PGS.TS Nguyễn Hữu 
Đại (Viện Hải dương học Nha Trang) và ThS. Đỗ Anh Duy 
(Viện Nghiên cứu Hải sản) theo phương pháp phân loại 
truyền thống bằng hình thái học. Mẫu rong sau khi định 
danh được rửa sạch bằng nước biển, sau đó vận chuyển về 
phòng thí nghiệm. Rong được phơi trong bóng râm đến khi 
độ ẩm đạt khoảng 16%. Mẫu rong khô được bảo quản trong 
các túi PA (100g/túi) trong điều kiện hút chân không ở -10°C 
để sử dụng cho các nghiên cứu. 

2.2. Hoá chất và thuốc thử  
1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), thuốc thử Folin-

ciocalteu, thiobarbituric (TBA), malonaldehyde (MAD), acid 
gallic, epigallocatechin gallate (EGCG) và vitamin C được 
mua từ công ty Sigma Aldrich (Hoa Kỳ); K3(Fe[CN]6), AlCl3, 
acid tricloroacetic (TCA), NaH2PO4, Na2HPO4, Na2CO3 được 
mua từ công ty Wako Pure Chemical Industries (Nhật Bản). 
Các hóa chất và thuốc thử khác sử dụng trong nghiên cứu 
đều đạt yêu cầu sử dụng trong phân tích.  

2.3. Nghiên cứu tách phân đoạn dung môi chiết 
Nguyên liệu rong được chiết trong điều kiện đã được 

xác định như sau: dung môi chiết: 30% ethanol, tỷ lệ 
nguyên liệu/dung môi (w/v): 1/50, nhiệt độ chiết: 60oC, thời 
gian chiết: 30 phút. Điều kiện chiết này được kế thừa từ kết 
quả nghiên cứu trước của Phạm Thị Mỹ Hiền và cộng sự 8. 
Tiếp theo, tiến hành loại dung môi của dịch chiết bằng 
thiết bị cô quay chân không. Dịch chiết sau khi loại hết 
dung môi được tách phân đoạn sử dụng các dung môi có 
độ phân cực tăng dần bao gồm: n-hexane, ethyl acetate, 
buthanol và nước. Dịch chiết sau khi đuổi dung môi được 
hòa vào 200ml nước cất. Hỗn hợp sau đó đổ vào bình tách 
lỏng-lỏng (separatory funnel). Tiếp theo, một lượng 200ml 
dung môi n-hexane được cho vào bình tách, lắc mạnh hỗn 
hợp dung môi trong thời gian 1 phút, và để đứng yên trên 
giá đỡ trong khoảng thời gian 30 phút. Sau đó, thu phân 
đoạn dịch chiết n-hexane bằng cách mở van đáy của thiết 

bị tách lỏng - lỏng. Tiếp tục cho 200ml n-hexane vào bình 
tách lỏng-lỏng và lặp lại các thao tác như trên. Quá trình 
thu phân đoạn dung môi chiết n-hexane được tiến hành 
đến khi quan sát phân đoạn dung môi này không màu. 
Phân đoạn dịch chiết n-hexane thu được bằng cách trộn lại 
sau các lần tách phân đoạn. Quá trình tách phân đoạn đối 
với dung môi ethyl acetate và buthanol được tiến hành 
tương tự như trường hợp của n-hexane. Cuối cùng thu 
được các phân đoạn dung môi chiết: n-hexane, ethyl 
acetate, buthanol và nước. Các phân đoạn dịch chiết được 
loại hết dung môi bằng thiết bị cô quay chân không. Phân 
đoạn dịch chiết sau khi loại hết dung môi được sử dụng để 
xác định hàm lượng polyphenol tổng số và hoạt tính chống 
oxy hóa. Phân đoạn tiềm năng sẽ được sử dụng cho những 
nghiên cứu tiếp theo (hạn chế oxy hóa lipid trên cơ thịt cá 
bớp và ổn định hoạt tính trong quá trình bảo quản). 

2.4. Nghiên cứu khả năng hạn chế quá trình oxy hoá 
lipid trên cá bớp 

Cá bớp (Rachycentron canadum) sử dụng trong nghiên 
cứu nuôi tại Đảo Bàng Lớn (thành phố Nha Trang, tỉnh 
Khánh Hòa). Cá có trọng lượng khoảng từ 3 - 5kg/con. Cá 
bớp sau khi thu hoạch được vận chuyển sống về phòng thí 
nghiệm để tiến hành các xử lý tiếp theo. Tại phòng thí 
nghiệm, cá được tiến hành phi lê để loại bỏ da, xương, nội 
tạng và phần cơ thịt đỏ. Thịt cá được cắt thành từng lát có 
độ dày 10 - 15mm/lát, khối lượng khoảng 50 g/lát, trộn lại 
một cách ngẫu nhiên và tiến hành các thí nghiệm tiếp theo. 
Các lát cá bớp được chia làm bốn nhóm: nhóm 1: ngâm với 
nước cất (mẫu đối chứng), nhóm 2: ngâm với phân đoạn 
dịch chiết rong ở nồng độ 7,4mg/ml, nhóm 3: ngâm với 
EGCG ở nồng độ 7,4mg/ml và nhóm 4: ngâm với vitamin C 
ở nồng độ 7,4mg/ml. Việc lựa chọn nồng độ chất bảo quản 
được thực hiện dựa trên các thí nghiệm thăm dò. Các lát cá 
được ngâm trong các dung dịch trong thời gian 15 phút. 
Sau đó, các mẫu cá được bao gói trong các khay nhựa và 
bảo quản lạnh ở nhiệt độ 4 ± 1oC. Sau thời gian bảo quản 0, 
3, 6, 9 và 12 ngày, các mẫu cá được lấy ra và xác định các chỉ 
tiêu TBARS, PV và FFA. 

2.5. Nghiên cứu sự ổn định của phân đoạn dịch chiết 
theo thời gian bảo quản 

Phân đoạn dịch chiết được bảo quản trong các ống 
Falcon (dung tích 15ml) trong điều kiện nhiệt độ lạnh ở 4oC 
và đông ở -20oC để theo dõi tính ổn định. Sau các mốc thời 
gian (0, 2, 4, 6 và 8 ngày), phân đoạn dịch chiết được lấy ra 
và xác định hàm lượng polyphenol tổng số và hoạt tính khử 
gốc tự do DPPH. 

2.6. Phương pháp phân tích 
2.6.1. Xác định hàm lượng polyphenol tổng số 
Hàm lượng polyphenol tổng số được xác định theo 

phương pháp đã báo cáo 9. Lấy 0,1ml dịch chiết trộn với 
0,9ml nước cất. Sau đó cho thêm 1ml thuốc thử Folin-
Ciocalteu 10% và 2,5ml Na2CO3 7,5%. Tiếp theo, lắc đều hỗn 
hợp bằng máy Vortex. Hỗn hợp sau đó được giữ trong 
bóng tối ở nhiệt độ phòng trong thời gian 30 phút trước 
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khi đo bước sóng ở 760nm trên máy quang phổ kế 
(Spectrophotometry, Carry 50, Varian, Australia).  

2.6.2. Đánh giá hoạt tính chống oxy hoá 
a) Xác định hoạt tính khử gốc tự do DPPH 
Khả năng khử gốc tự do DPPH được xác định theo 

phương pháp của Fu và Shieh 10 với một vài hiệu chỉnh 
nhỏ. Dịch chiết được pha loãng ở các nồng độ khác nhau 
và được trộn với nước cất để đạt tổng thể tích 3ml. Sau đó 
thêm 1ml dung dịch DPPH 0,1mM (pha trong ethanol  
99,5%), lắc đều và để yên trong bóng tối 30 phút ở nhiệt độ 
phòng. Độ hấp thu quang học được đo ở bước sóng 
517nm. Khả năng khử gốc tự do DPPH được xác định theo 
công thức sau:  

Khả năng khử gốc tự do DPPH (%) = ��	�	��
��

100 

A1: Độ hấp thụ quang của mẫu thí nghiệm (có chứa dịch 
chiết). 

A0: Độ hấp thụ quang của mẫu trắng (không bổ sung 
dịch chiết). 

Kết quả báo cáo bởi giá trị EC50 (µg/ml). Giá trị này là 
nồng độ dịch chiết khử được 50% gốc tự do DPPH. 

b) Xác định tổng năng lực khử 
Tổng năng lực khử được xác định theo phương pháp 

của Oyaizu 11. Lấy 1ml dịch chiết trộn với 0,5ml đệm 
phosphate (pH = 6,6). Tiếp theo, thêm 0,5ml K3(Fe[CN]6) 1% 
vào hỗn hợp. Hỗn hợp được ủ ở 50ºC trong 20 phút, sau đó 
thêm 0,5ml TCA 10% và 2ml nước cất, cuối cùng cho thêm 
0,4ml AlCl3 0,1%. Độ hấp thu quang học được xác định ở 
bước sóng 700nm (Spectrophotometry, Carry 50, Varian, 
Australia). Độ hấp thu quang học càng cao thì năng lực khử 
càng mạnh. Kết quả báo cáo bởi giá trị EC50 (µg/ml). Giá trị 
này là nồng độ dịch chiết cho độ hấp thu quang học ở 
bước sóng 700nm là 0,5. 

2.6.3. Đánh giá khả năng hạn chế oxy hoá lipid trên 
thịt cá bớp 

a. Xác định chỉ số Thiobarbituric acid-reactive substances 
(TBARS) 

Chỉ số TBARS được xác định theo phương pháp của 
Lemon 12 với một vài thay đổi nhỏ. Khoảng 5 g thịt cá đã 
được xay nhuyễn trộn với 10 ml dung dịch chiết TCA 7,5% 
và tiến hành chiết trong thời gian 15 phút, sau đó lọc qua 
giấy lọc. Phần dịch lọc thu được trộn với dung dịch TBA 
0,02 M theo tỉ lệ thể tích bằng nhau để đạt tổng thể tích là 
6 ml. Hỗn hợp được gia nhiệt và giữ ở 90 C trong 40 phút. 
Sau đó làm nguội dưới vòi nước chảy đến nhiệt độ phòng 
trước khi tiến hành xác định độ hấp thu quang ở bước sóng 
532 nm (Spectrophotometer, Carry 50, Varian, Australia). 
Hàm lượng Malonaldehyde (MAD) được tính từ đường 
chuẩn MAD. 

b) Xác định chỉ số peroxyde (PV) 
Chỉ số peroxide được xác định theo phương pháp của 

Richard & Hultin 13 với một vài sự thay đổi nhỏ. Hút 100µl 
dầu chiết theo phương pháp của Bligh & Dyer 14, sau đó 

thêm 1,900µl hỗn hợp chloroform và methanol (1:1, v/v). 
Tiêp theo, thêm 10µl hỗn hợp NH4SCN 30% và FeCl2, tiếp 
tục giữ hỗn hợp thêm 10 phút trước khi đo độ hấp thu 
quang ở bước sóng 500nm (Spectrophotometer, Carry 50, 
Varian, Australia). Hàm lượng HPO được xác định từ đường 
chuẩn Cumene hydroperoxide.  

c) Xác định hàm lượng acid béo tự do (FFA)  
Hàm lượng acid béo tự do (FFA) được xác định theo 

phương pháp của Lowry & Tinsley 15. Khoảng 0,3 - 0,5g 
dầu được chiết theo phương pháp của Bligh & Dyer (1959) 
trộn với 5 ml benzene, sau đó thêm 1ml dung dịch phản ứng 
Cu-acetate-pyridine, hỗn hợp được giữ ở nhiệt độ phòng 
trong 10 phút trước khi được ly tâm ở tốc độ 5000rpm trong 
5 phút. Phần dịch trong ở lớp trên được xác định độ hấp thụ 
quang ở bước sóng 715nm trên máy quang phổ kế 
(Spectrophotometer, Carry 50, Varian, Australia). Hàm lượng 
FFA được xác định từ đường chuẩn acid oleic.  

2.7. Phương pháp xử lý số liệu 
Đồ thị được vẽ bằng phần mềm Excel 2007 và số liệu 

được xử lý bằng phần mềm SPSS phiên bản 16.0. Giá trị 
trung bình được phân tích ANOVA theo phép thử Ducan. 
Giá trị P <0,05 chỉ ra sự khác nhau có ý nghĩa thống kê. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Hàm lượng polyphenol và hoạt tính chống oxy hóa  
Độ phân cực của dung môi, độ nhớt và sức căng bề mặt 

của dung môi là những yếu tố ảnh hưởng đến quá trình 
phân đoạn để chiết xuất polyphenol 16. Trong nghiên 
cứu này, dich chiết từ rong S.mcclurei được tách phân đoạn 
qua bốn dung môi có độ phân cực tăng dần (n-hexane, 
ethyl acetate, buthanol và nước). Hàm lượng polyphenol 
tổng số và hoạt tính chống oxy hóa của các phân đoạn dịch 
chiết được thể hiện ở bảng 1. 

Về hàm lượng polyphenol, kết quả nghiên cứu cho thấy 
phân đoạn dung môi chiết ethyl acetate có hàm lượng 
polyphenol cao nhất (185,11mg GAE/g dịch chiết), tiếp 
theo là n-hexane (150,52mg GAE/g dịch chiết), buthanol 
(43,57mg GAE/g dịch chiết) và nước (30,78mg GAE/g dịch 
chiết) (bảng 1). Kết quả nghiên cứu này phù hợp với hầu 
hết những nghiên cứu trước đây. Theo đó, ethyl acetate 
thường được sử dụng để phân tách sơ bộ các hợp chất 
polyphenol và sử dụng cho quá trình ứng dụng, tinh sạch 
sau đó. Theo kết quả nghiên cứu của Chakraborty và cộng 
sự 17, hàm lượng polyphenol cao nhất được tách trong 
phân đoạn dịch chiết ethyl acetate từ 3 loài rong đỏ thu 
mẫu ở vùng biển Tây Nam của Ấn Độ. Các hợp chất lipid, 
chlorophyll, sterol thường được phân tách trong dung môi 
n-hexane; nhóm hợp chất polyphenol bao gồm tanin và 
các hợp chất flavonoid thường được chiết trong dung môi 
ethyl acetate; các hợp chất tan trong nước như các protein 
hòa tan và các hợp chất polysaccharide thường được chiết 
trong dung môi buthanol và nước 18. 

Hoạt tính khử gốc tự do DPPH và tổng năng lực khử 
của các phân đoạn dịch chiết từ rong S. mcclurei được thể 
hiện ở bảng 1. Hoạt tính chống oxy hóa của phân đoạn 
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ethyl acetate cao nhất, tiếp theo là n-hexane, nước và 
buthanol. Giá trị EC50 về khả năng khử gốc tự do DDPH 
của các phân đoạn ethyl acetate, n-hexane, nước và 
buthanol lần lượt là 0,69; 1,24; 6,21; và 13,79µg/ml. Đối với 
năng lực khử, giá trị EC50 của các phân đoạn ethyl acetate, 
n-hexane, nước và buthanol lần lượt là 10,74; 16,18; 85,42; 
và 183,03µg/ml. Kết quả nghiên cứu này phù hợp với hầu 
hết nghiên cứu trước đây trên đối tượng rong biển 
19,20. Giá trị EC50 (0,69µg/ml) đối với hoạt tính bắt gốc 
tự do DPPH của phân đoạn dịch chiết từ rong S. mcclurei 
là khá thấp so với loài rong đã nghiên cứu. Phân đoạn 
dung môi chiết ethyl acetate từ rong S. fusiforme có hoạt 
tính khử gốc tự do DPPH, với giá trị EC50 là 14,61µg/ml 
21. Hoạt tính khử gốc tự do DPPH của phân đoạn dung 
môi chiết ethyl acetate từ 5 loài rong lục thu hoạch ở 
vùng biển Hàn Quốc, có giá trị EC50 dao động từ 60 - 
125µg/ml 19. Như vậy, hoạt tính chống oxy hóa của 
rong S. mcclurei thu hoạch tại vùng biển Khánh Hòa khá 
mạnh so với các loài rong khác đã nghiên cứu.  

Bảng 1. Hàm lượng polyphenol tổng số và hoạt tính chống oxy hóa của phân 
đoạn dịch chiết từ rong Sargassum mcclurei 

Phân 
đoạn 

dịch chiết 

Hàm lượng 
polyphenol tổng số  

(mg GAE/g dịch chiết) 

Khả năng khử 
gốc tự do DPPH  

(EC50, µg/ml) 

Tổng năng lực 
khử 

(EC50, µg/ml) 
n-Hexane 150,52 ± 3,45b 1,21 ± 0,27c 16,19 ± 2,76c 

Ethyl 
acetate 

185,21 ± 4,49a 0,68 ± 0,06d 10,74 ± 0,34d 

Buthanol 43,57 ± 0,93c 13,78 ± 0,11a 183,04 ± 0,34a 
Nước 30,78 ± 2,00d 6,21 ± 0,26b 85,42 ± 2,64b 

Các chữ cái trên cùng một cột chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05) 

3.2. Khả năng hạn chế sự oxy hóa lipid trên cơ thịt cá bớp  
Nghiên cứu này thử nghiệm khả năng hạn chế sự oxy 

hóa lipid trên cơ thịt cá bớp của phân đoạn dịch chiết ethyl 
acetate giàu polyphenol có hoạt tính chống oxy hóa từ 
rong S. mcclurei. Để đánh giá tổng thể sự oxy hóa lipid, 
nghiên cứu này đánh giá 3 chỉ tiêu bao gồm: hàm lượng acid 
béo tự do (FFA), chỉ số peroxide (PV) và chỉ số chỉ số TBARS. 

3.2.1. Sự thay đổi hàm lượng acid béo tự do (FFA) 
Lipid từ cá bớp chứa hàm lượng cao các acid béo không 

no có nhiều nối đôi như EPA và DHA. Sự thay đổi hàm 
lượng acid béo tự do (FFA) trong cơ thịt cá bớp bảo quản 
lạnh được thể hiện trong hình 1. Nhìn chung, hàm lượng 
FFA tăng lên theo thời gian bảo quản trong tất cả các mẫu 
nghiên cứu. Sự tăng lên của FFA đối với mẫu đối chứng 
(ĐC) cao hơn đáng kể so với các mẫu còn lại (P < 0,05) hay 
nói cách khác các mẫu có sử dụng chất chống oxy hóa đều 
có mức độ tăng FFA thấp hơn mẫu đối chứng. Giá trị FFA 
của mẫu đối chứng tăng lên từ 1,62 (0 ngày) lên 
2,79mg/100g chất béo (sau 12 ngày bảo quản). Trong khi 
đó, đối với mẫu có xử lý bằng phân đoạn dịch chiết rong, 
giá trị này chỉ tăng từ 1,62 (0 ngày) đến 1,95mg/100g chất 
béo (sau 12 ngày bảo quản). Ở thời điểm cuối của quá trình 
bảo quản (sau 12 ngày), 2 mẫu đối chứng dương, bảo quản 

bằng VTM C và EGCG có giá trị FFA lần lượt là 2,18 và 
2,05mg/100 g chất béo; những giá trị này không khác biệt 
có ý nghĩa thống kê (P  0,05) so với mẫu bảo quản bằng 
phân đoạn dịch chiết rong ở cùng nồng độ. Sự tăng lên của 
FFA được lý giải là do hoạt động của các enzyme trong nội 
tại cơ thịt mà chủ yếu là lipase và phospholipase 22. 

 
Hình 1. Sự thay đổi hàm lượng acid béo tự do của thịt cá bớp theo thời gian 

bảo quản. ĐC: Mẫu đối chứng, Mẫu: Mẫu bảo quản bằng phân đoạn dịch chiết 
ethyl acetate, VTM C: Mẫu bảo quản bằng vitamin C, EGCC: Mẫu bảo quản bằng 
EGCG. Các chữ cái khác nhau chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các mẫu 
bảo quản (P <0,05) 

3.2.2. Sự thay đổi chỉ số peroxide (PV) 

 
Hình 2. Sự thay đổi chỉ số PV của thịt cá bớp theo thời gian bảo quản. ĐC: Mẫu 

đối chứng, Mẫu: Mẫu bảo quản bằng phân đoạn dịch chiết ethyl acetate, VTM C: 
Mẫu bảo quản bằng vitamin C, EGCC: Mẫu bảo quản bằng EGCG. Các chữ cái khác 
nhau chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các mẫu bảo quản (P < 0,05) 

Để đánh giá mức độ oxy hóa chất béo trong giai đoạn 
đầu, chỉ số peroxide (PV) thường được áp dụng. Hình 2 
trình bày kết đánh giá sự thay đổi chỉ số peroxide của thịt 
cá bớp bảo quản lạnh. Xu hướng chung của sự thay đổi đó 
là chỉ số PV tăng theo thời gian bảo quản trong tất cả các 
mẫu. Mẫu đối chứng có chỉ số PV tăng nhanh hơn so với 
các mẫu còn lại (P < 0,05). Tại thời điểm kết thúc của quá 
trình bảo quản (12 ngày), chỉ số PV của mẫu ĐC là 70,02μM 
hydroperoxide/g chất béo. Trong khi đó, giá trị này của các 
mẫu dịch chiết rong, EGCG và VTM C lần lượt là 52,39; 
60,02; và 63,95μM hydroperoxide/g chất béo; có sự khác 
biệt có ý nghĩa thống kê (P  0,05) giữa các mẫu sau 12 
ngày bảo quản, mẫu bảo quản bằng phần đoạn dịch chiết 
ethyl acetate từ rong có chỉ số PV thấp nhất. Sự hạn chế 
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quá trình oxy hóa chất béo trong cơ thịt cá bớp bởi dịch 
chiết có thể được lý giải là bởi vì trong dịch chiết có chứa 
các chất chống oxy hóa, có khả năng khử gốc tự do và khóa 
các ion kim loại 23. 

3.2.3. Sự thay đổi của chỉ số TBARS 
Để đánh giá mức độ oxy hóa chất béo ở mức độ sâu 

hơn, người ta thường sử dụng chỉ số TBARS để xác định 
hàm lượng các sản phẩm của quá trình oxy hóa bậc hai của 
lipid. Đây là một chỉ số sử dụng khá phổ biến để nghiên 
cứu về sự oxy hóa của chất béo. Kết quả nghiên cứu chỉ ra 
trong Hình 3 cho thấy chỉ số TBARS cũng có xu hướng tăng 
theo thời gian bảo quản. Trong đó, mẫu đối chứng (ĐC) 
tăng cao nhất, xếp tiếp theo là các mẫu bảo quản bằng 
VTM C, EGCG và phân đoạn dịch chiết rong (P  0,05). Giá trị 
TBARS của mẫu đối chứng tại thời điểm 12 ngày bảo quản 
là 46,88μM MAD/kg thịt cá. Trong khi đó, giá trị này của các 
mẫu bảo quản bằng VTM C, EGCG và phân đoạn dịch chiết 
rong lần lượt là 38,12; 33,62 và 29,64μM MAD/kg thịt cá. Kết 
quả này có thể được giải thích như sau, dịch chiết từ rong 
có chứa một hàm lượng đáng kể các hợp chất polyphenol 
có hoạt tính chống oxy hóa mạnh (các kết quả nghiên cứu 
trình bày ở trên). Theo Yamamoto 24, các chất chống oxy 
hóa này có khả năng khóa các ion kim loại như Fe2+ và Cu2+, 
các ion kim loại này có khả năng xúc tác quá trình oxy hóa 
lipid. Các thí nghiệm ở trên đã cho thấy, phân đoạn dịch 
chiết ethyl acetate từ rong có hoạt tính khử sắt mạnh, điều 
này lý giải cho khả năng hạn chế sự tạo thành các sản 
phẩm oxy hóa lipid bậc hai trên cơ thịt cá bớp. 

 
Hình 3. Sự thay đổi chỉ số TBARS của thịt cá bớp theo thời gian bảo quản. 

ĐC: Mẫu đối chứng, Mẫu: Mẫu bảo quản bằng phân đoạn dịch chiết ethyl 
acetate, VTM C: Mẫu bảo quản bằng vitamin C, EGCC: Mẫu bảo quản bằng 
EGCG. Các chữ cái khác nhau chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các 
mẫu bảo quản (P < 0,05) 

3.3. Sự ổn định hàm lượng polyphenol và hoạt tính 
chống oxy hóa theo thời gian bảo quản 

Để dịch chiết có thể ứng dụng được trong các điều kiện 
thực tế, việc nghiên cứu sự thay đổi các chất có hoạt tính 
sinh học trong dịch chiết rong biển trong quá trình bảo 
quản là cần thiết. Trong nghiên cứu này, sự thay đổi hàm 
lượng polyphenol và hoạt tính chống oxy hóa của phân 
đoạn dịch chiết ethyl acetate trong quá trình bảo quản 
lạnh (ở nhiệt độ 4C) và bảo quản đông (ở nhiệt độ -18C) 
được đánh giá. Kết quả nghiên cứu cho thấy hàm lượng 

polyphenol giảm dần theo thời gian bảo quản từ ngày 0 
đến ngày thứ 8; dịch chiết bảo quản lạnh giảm nhanh hơn 
so với dịch chiết bảo quản đông (hình 4A). Hàm lượng 
polyphenol ở thời điểm bắt đầu bảo quản (ngày 0) là 
183,62; giá trị này trong dịch chiết bảo quản lạnh ở các 
ngày 2, 4, 6 và 8 lần lượt là 156,73; 105,59; 73,73 và 63,34mg 
GAE/g dịch chiết. Trong khi đó, giá trị này trong dịch chiết 
bảo quản đông ở các ngày 2, 4, 6 và 8 lần lượt là 178,82; 
166,21; 134,34 và 85,80mg GAE/g dịch chiết. Như vậy, sau 8 
ngày bảo quản, hàm lượng polyphenol trong dịch chiết 
bảo quản lạnh và bảo quản đông giảm lần lượt là 65,51 và 
53,27%. Sự giảm hàm lượng các chất polyphenol trong dịch 
chiết rong theo thời gian bảo quản, có thể được giải thích 
như sau: polyphenol có hoạt tính chống oxy hóa mạnh, do 
đó nhóm chất này có xu hướng xảy ra quá trình tự oxy hóa 
(autooxidation) trong quá trình bảo quản và thay đổi cấu 
trúc, dẫn đến giảm hàm lượng. Với đặc điểm có cấu trúc 
vòng thơm, polyphenol rất dễ bị oxy hóa. Các gốc tự do tạo 
thành từ quá trình tự oxy hóa sẽ phản ứng với các gốc tự do 
khác trong dịch chiết rong, tạo thành các chất nhị trùng 
(dimer). Các gốc tự do electron di chuyển trên phân tử, dẫn 
đến sự tạo thành nhiều nhóm hợp chất khác nhau 25. 

 

 
Hình 4. Sự thay đổi hàm lượng polyphenol tổng số (A) và hoạt tính khử gốc 

tự do DPPH (B) của phân đoạn dịch chiết ethyl acetate theo thời gian bảo quản. 
Các chữ cái khác nhau chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các mẫu bảo 
quản (P < 0,05) 

Hoạt tính khử gốc tự do DPPH của phân đoạn dịch chiết 
ethyl acetate theo thời gian bảo quản cũng giảm; mức độ 
giảm của dịch chiết khi bảo quản lạnh cao hơn so với bảo 
quản đông (hình 4B). Cụ thể, sau 8 ngày bảo quản đông, 
hoạt tính khử gốc tự do DPPH của dịch chiết giảm từ 85,92% 
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xuống 26,32% trong khi đó, giá trị này thay đổi từ 85,92% 
đến 38,57% đối với quá trình bảo quản đông. Cuong và cộng 
sự 6 nghiên cứu sự thay đổi hoạt tính chống oxy hóa và 
hàm lượng phlorotannin của 6 loài thuộc chi Sargassum 
trong nguyên liệu rong khô. Hoạt tính chống oxy hóa và 
hàm lượng phlorotannin của cả 6 loài đều giảm sau 24 tháng 
bảo quản. Đối với rong S. mcclurei, sau 18 tháng bảo quản 
hàm lượng phlorotannin trong rong nguyên liệu giảm 
50,95%. Như vậy, sự biến đổi của hợp chất chống oxy hóa và 
hoạt tính chống oxy hóa trong rong khô nguyên liệu trong 
quá trình bảo quản, giảm chậm nhiều hơn so với dịch chiết.  

4. KẾT LUẬN  
Kết quả nghiên cứu cho thấy phân đoạn dịch chiết ethyl 

acetate từ rong S. mcclurei có hàm lượng polyphenol và và 
hoạt tính chống oxy hóa cao. Phân đoạn dịch chiết này có 
khả năng hạn chế sự oxy hóa lipid trên cơ thịt cá bớp bảo 
quản lạnh. Kết quả nghiên cứu bước đầu này cho thấy tiềm 
năng lớn trong việc sử dụng dịch chiết từ rong S. mcclurei 
để phát triển thực phẩm chức năng và làm chất bảo quản 
thủy sản sau thu hoạch. Những nghiên cứu tiếp theo cần 
đánh giá đầy đủ các chỉ tiêu chất lượng về cảm quan, hóa 
lý, vi sinh của nguyên liệu thủy sản bảo quản. Việc tinh sạch 
hoặc chỉ rõ các hợp chất có hoạt tính chống oxy hóa trong 
rong cũng cần được nghiên cứu. 
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