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TÓM TẮT 
Nghiên cứu này nhằm đánh giá ảnh hưởng của nhiệt độ bảo quản 
đến sự oxy hóa lipid và protein của cá lóc (Channa striata) nuôi 
sấy khô. Khảo sát cá lóc sấy khô khi bảo quản ở ba mức nhiệt độ 
là (28÷30ºC), (0÷4°C) và (-18÷-20°C). Kết quả nghiên cứu cho 
thấy cá lóc sấy khô sau 12 tuần bảo quản ở nhiệt độ phòng 
(28÷30°C), 32 tuần bảo quản ở nhiệt độ lạnh (0÷4°C) và 48 tuần 
trữ đông (-18÷-20°C) thì chỉ số peroxide, giá trị TBARS, nhóm 
sulfhydryl tổng, nhóm sulfhydryl tự do, độ màu b*, và hàm lượng 
N-NH3 thấp hơn giá trị chấp nhận được khuyến nghị. Cá lóc sấy 
khô bảo quản ở nhiệt độ (-18÷-20°C) sau 48 tuần có chỉ số 
peroxide (0,170 mEq/kg), giá trị TBARS (4,69 mg MDA/Kg), nhóm 
sulfhydryl tổng (22,44 µmol/g protein), nhóm sulfhydryl tự do (8,48 
µmol/g protein), độ màu b* (4,27) và hàm lượng N-NH3 (42,86 
mg%). 

Từ khoá: Dried, lipid, oxidation, protein, snakehead, storage 
temperature 

ABSTRACT 
This study aimed to evaluate the effect of storage temperatures on 
lipid and protein oxidation of dried cultured snakehead (Channa 
striata). A survey of dried snakehead fish stored at three 
temperatures (28÷30ºC), (0÷4°C), and (-18÷-20°C). Research 
results showed that dried snakehead fish  stored 12 weeks at room 
temperature (28÷30°C), 32 weeks at cold storage (0÷4°C) and 48 
weeks of frozen (-18÷-20°C) having peroxide index, TBARS value, 
total sulfhydryl group, free sulfhydryl group, color b*, and N-NH3 
content were lower than the acceptable values. Dried snakehead 
fish stored at temperature (-18÷-20°C) in 48 weeks had peroxide 
index (0.170 mEq/kg), TBARS value (4.69 mg MDA/kg), total 
sulfhydryl group (22.44 µmol/g protein), free sulfhydryl group 
(8.48 µmol/g protein), color b* (4.27), and N-NH3 content (42.86 
mg%). 

Keywords: Cá lóc, lipdid, nhiệt độ bảo quản, oxy hóa, protein, sấy 
khô 
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1. GIỚI THIỆU 

Cá lóc (Channa striata) là loài cá nước ngọt có 
giá trị kinh tế cao và tiềm năng phát triển nuôi 
(Saputra et al., 2021). Cá lóc tương đối dễ nuôi và 
được nuôi trong ao đất, vèo, lồng bè..., và có thể nuôi 
quy mô nhỏ hoặc nuôi thâm canh ở mật độ cao nên 
đã thu hút nhiều n người nuôi ở đồng bằng sông Cửu 
Long (Sinh & Chung, 2009). Nghề nuôi cá lóc đang 
phát triển nhanh ở các tỉnh Trà Vinh, Đồng Tháp, 
Vĩnh Long, Tiền Giang, An Giang, Bạc Liêu và Cà 
Mau,… nhưng vùng nuôi tập trung là các tỉnh An 
Giang, Đồng Tháp và Trà Vinh (Nhớ, 2017).  Diện 
tích nuôi cá lóc ở các tỉnh đồng bằng sông Cửu Long 
năm 2016 chủ yếu tập trung ở các tỉnh Đồng Tháp, 
Cần Thơ, An Giang, Trà Vinh khoảng 1.000 ha, sản 
lượng đạt khoảng 65.000 tấn (Mười và ctv., 2016). 
Cá lóc có thịt thơm ngon và nhu cầu thị trường ngày 
càng tăng (Bich et al., 2020), năng suất thịt cao, hàm 
lượng protein và các chất dinh dưỡng khác cũng cao 
và có nhiều tác dụng chữa bệnh (Zhang et al., 2021). 
Tuy nhiên, hàm lượng protein và lipid cao là nguyên 
nhân thúc đẩy nhanh sự ươn hỏng, sinh độc chất từ 
cá ngay sau khi chết, kéo theo các biến đổi hóa lý, 
enzyme làm giảm chất lượng nguyên liệu (Eyo, 
2001). Thịt cá dễ bị oxy hóa do hàm lượng acid béo 
không bão hòa cao (Sullivan & Budge, 2012) và dễ 
bị hư hỏng do quá trình thủy phân của enzyme và sự 
phát triển của vi sinh vật (Uçak et al., 2011), nếu 
muốn thời hạn sử dụng được kéo dài thì phải áp 
dụng các công nghệ chế biến thích hợp (Tsironi & 
Taoukis, 2018). Một số phương pháp bảo quản thực 
phẩm truyền thống như ướp muối, sấy khô được sử 
dụng để kiểm soát sự phát triển của vi sinh vật và trì 
hoãn sự hư hỏng của sản phẩm cá (Tsironi et al., 
2019). 

Cá sấy khô thường được coi là ổn định và an toàn 
trong quá trình bảo quản (Cyprian et al., 2016). Bao 
bì chân không giúp loại bỏ không khí để có thể cải 
thiện thời hạn sử dụng và chất lượng của thực phẩm 
(Etemadian et al., 2012). Tuy nhiên, vẫn có suy giảm 
chất lượng như thủy phân lipid ảnh hưởng đến sự 
hình thành các sản phẩm oxy hóa trong quá trình bảo 
quản cá khô (Doe, 2002).  

Sự oxy hóa protein có thể làm mất chức năng 
protein, thay đổi cấu trúc protein dẫn đến làm giảm 
chất lượng sản phẩm cá (Xiong, 2000). Quá trình 
này làm biến đổi về đặc điểm protein như tính kỵ 
nước của protein, khả năng hòa tan và sự thay đổi 
tính nhạy cảm của cơ chất protein đối với các 
enzyme thủy phân protein (Davies et al., 1987). Các 
protein bị oxy hóa thường không được hấp thu và 
tiêu hóa tốt do đó giá trị dinh dưỡng cũng kém đi 

(Morzel et al., 2006). Mặc khác, một số nghiên cứu 
cho thấy rằng quá trình oxy hóa lipid và oxy hóa 
protein là một hệ thống liên kết (Park et al., 2007; 
Estévez et al., 2008). Do đó, các sản phẩm trong quá 
trình oxy hóa lipid như hydroperoxide hay các dẫn 
xuất aldehyde cũng có thể làm biến đổi protein 
(Refsgaard et al., 2000). Tuy nhiên, trong các quá 
trình oxy hóa thì quá trình oxy hóa lipid diễn ra 
nhanh hơn so với quá trình oxy hóa protein (Vuorela 
et al., 2005; Estévez et at., 2008). Một số nghiên cứu 
cho rằng việc bảo quản ở nhiệt độ thấp kết hợp với 
đóng gói chân không có thể hạn chế quá trình oxy 
hóa (Rodríguez et al., 2009). Sản phẩm cá lóc 
(Channa striata) nuôi sấy khô ở Việt Nam chưa 
được quan tâm đến sự oxy hóa lipid và protein trong 
quá trình bảo quản. Vì vậy, nghiên cứu sự oxy hóa 
lipid và protein bảo quản ở các nhiệt độ khác nhau 
được tiến hành với mục tiêu đánh giá ảnh hưởng của 
nhiệt độ bảo quản đến sự oxy hóa lipid và oxy hóa 
protein của cá lóc.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Phương pháp thu nhận và xử lý mẫu 

Cá lóc (Channa striata) được thu mua từ vùng 
nuôi huyện Trà Cú, tỉnh Trà Vinh. Khối lượng dao 
động trong khoảng từ 500÷800 g/con. Cá khi thu 
mua còn sống, khỏe mạnh, nguyên vẹn (không trầy 
xước), không có khuyết tật, nhiễm bệnh hay ký sinh 
trùng,… đạt các yêu cầu của quá trình chế biến thực 
phẩm. Cá lóc sau khi mua được giữ sống trong thùng 
nhựa có chứa nước, thời gian vận chuyển về phòng 
thí nghiệm tối đa trong 3 giờ. Tại phòng thí nghiệm 
chế biến thực phẩm (Viện Công nghệ Sinh học và 
Thực phẩm, Trường Đại học Cần Thơ), cá được giữ 
ổn định trong bể nước ít nhất 1 giờ trước khi xử lý 
và tiến hành phân tích, khảo sát tiếp theo.  

Cá lóc được cân khối lượng trước khi làm ngất, 
cắt tiết và xả máu trong nước (thời gian xả máu 10 
phút để đảm bảo tách loại máu hoàn toàn). Cá sau 
khi cắt tiết được chuyển sang đánh vảy, bỏ mang, 
nắp mang và nội tạng và đầu (Long và ctv., 2017). 
Cá sau khi xử lý được ngâm trong dung dịch muối 
NaCl ở nồng độ 12%, thời gian ngâm là 3 giờ (Long 
và ctv., 2019). Cá sau khi ngâm muối được vớt ra, 
để ráo, ngâm phụ gia (glycerol 3%, sorbitol 4%, acid 
ascorbic 0,04%) trong 1 giờ (Long et al., 2020). Sau 
đó, tiến hành sấy cá lóc ở nhiệt độ 50±3°C với lưu 
lượng không khí nóng 2 m/s đến khi khô cá lóc đạt 
độ ẩm 20% (Long và ctv., 2020). Sản phẩm khô cá 
sau đó tiến hành bao gói trong bao bì PA có độ chân 
không 80%. 
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2.2. Phương pháp phân tích 

Các chỉ tiêu phân tích được xác định trong 
nghiên cứu là: 

− Chỉ số peroxide (mEq/kg lipid): Phân tích 
theo Michael and Oscar (2003). 

− Chỉ số sulfhydryl (-SH) (µmol/g protein): 
phân tích theo Ellman (1959). 

− Chỉ số thiobarbituric acid reactive substances 
(TBARS) (mg MDA/Kg): Các chất phản ứng với 
TBA được xác định theo phương pháp của Lemon 
(1975) với một sự hiệu chỉnh nhỏ Duy và Tuấn 
(2013). 

− Hàm lượng NH3 (mg %): Xác định theo 
TCVN 3706 – 90. 

− Màu sắc: Máy đo màu Colorimeter 2nh 
(Trung Quốc) được sử dụng để đo mẫu với các giá 
trị ghi nhận b* (có giá trị từ -b đến +b biểu thị màu 
từ màu xanh da trời đến màu vàng). 

2.3. Phương pháp thu nhận và xử lý số liệu 

Các số liệu thu thập dựa trên kết quả lặp lại ít 
nhất 3 lần cho mỗi đơn vị thí nghiệm. Kết quả khảo 
sát được xử lý thống kê theo chương trình 
Statgraphics Centurion 16.1 và các phần mềm thống 
kê thích hợp. 

2.4. Bố trí thí nghiệm 

Cá lóc sấy khô tiến hành bảo quản ở 3 mức nhiệt 
độ: nhiệt độ phòng (28÷30°C), nhiệt độ lạnh 
(0÷4°C) và trữ đông (-18÷-20°C). Định kỳ theo dõi 
sự thay đổi phẩm chất sản phẩm theo thời gian bảo 
quản (đối với sản phẩm bảo quản ở nhiệt độ thường 
định kỳ 1 tuần/lần, nhiệt độ bảo quản lạnh 2 
tuần/lần, trữ đông 4 tuần/lần). Kết quả được sơ bộ 
đánh giá qua mức độ tăng ẩm, sự thay đổi độ hoạt 
động của nước và mật số nấm mốc trong sản phẩm. 
Thành phần dinh dưỡng, vi sinh và kim loại nặng 

của khô cá sau khi bảo quản được gởi mẫu đến cơ 
quan kiểm định độc lập để phân tích. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Sự oxy hóa lipid theo thời gian bảo quản 

Kết quả đánh giá sự suy giảm lipid của hai sản 
phẩm qua quá trình oxy hóa gồm chỉ số peroxide 
(Hình 1), TBARS (Hình 2), và độ màu b* (Hình 3). 

Hình 1 cho thấy cá lóc sấy khô bảo quản ở nhiệt 
độ (28÷30°C) có sự gia tăng đáng kể chỉ số peroxide 
trong 12 tuần. Chỉ số peroxide trước bảo quản là 
0,033 mEq/kg, sau 2 tuần bảo quản tăng lên 0,09 
mEq/kg và sự gia tăng này có sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê với mẫu trước khi bảo quản và tuần 01 
(p<0,05), chỉ số peroxide từ tuần 2 đến tuần 6 có sự 
dao động từ 0,09 đến 0,110 mEq/kg. Tuy nhiên, đến 
tuần 7 thì có xu hướng tăng lên 0,127 mEq/kg. 
Trong khi đó, khi bảo quản cá lóc sấy khô ở nhiệt độ 
thấp thì sự gia tăng chỉ số peroxide có xu hướng 
chậm hơn. Cụ thể khi bảo quản ở nhiệt độ 0÷4°C thì 
chỉ số peroxide trước khi bảo quản và ở tuần 14 
(0,105 mEq/kg) có sự khác biệt có ý nghĩa (p<0,05), 
trong khi ở điều kiện lạnh đông (-18÷-20°C) thì sự 
khác biệt có ý nghĩa (p<0,05) là ở tuần 48 (0,170 
mEq/kg). Kết quả này cho thấy rằng khi bảo quản ở 
các điều kiện nhiệt độ khác nhau, mức độ suy giảm 
lipid cũng thay đổi theo. Chỉ số peroxide tăng nhanh 
khi bảo quản ở nhiệt độ phòng (28÷30°C) và chậm 
nhất trong quá trình trữ đông (-18÷-20°C). Chỉ số 
peroxide tăng trong quá trình bảo quản là do sự hình 
thành hydroperoxide là các sản phẩm oxy hóa lipid 
chính. Hydroperoxide tích lũy trong quá trình oxy 
hóa ban đầu nhưng giảm sau đó, vì tốc độ phân tách 
và phản ứng vượt quá sự hình thành (Cyprian et al. 
2015). Chỉ số peroxide của cá lóc sấy không ổn định 
trong quá trình bảo quản, có thể hạn chế quá trình 
oxy hóa lipid bằng cách hạn chế sản phẩm tiếp xúc 
với oxy (Etemadian et al., 2012). 

 
Hình 1. Sự thay đổi chỉ số peroxide trong sản phẩm khô cá lóc  

theo thời gian bảo quản ở 3 điều kiện nhiệt độ khác nhau 
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Hình 2 cho thấy chỉ số TBARS cũng có sự thay 
đổi trong thời gian bảo quản do ảnh hưởng của nhiệt 
độ bảo quản. Khi bảo quản ở nhiệt độ (28÷30°C) thì 
TBARS tăng nhanh đến tuần 7 (từ 3,91 lên 5,15 mg 
MDA/Kg), trong khi đó bảo quản ở nhiệt độ lạnh 
(0÷4°C) và trữ đông thì TBARS tăng ở tuần thứ 12 
và 32, lần lượt là 5,07 và 5,12 mg MDA/Kg. Tuy 
nhiên, chỉ số TBARS có xu hướng giảm trong thời 
gian bảo quản sau 12 tuần ở nhiệt độ (28÷30°C) là 
4,45 mg MDA/Kg, sau 32 tuần ở nhiệt độ (0÷4°C) 
là 3,83 mg MDA/Kg và sau 48 tuần trữ đông là 4,69 
mg MDA/Kg. Chỉ số TBARS tăng trong thời gian 
đầu của quá trình bảo quản là do sự hình thành của 
sản phẩm oxy hóa lipid thứ cấp (Kolakowska, 
2002). Malondialdehyde được hình thành thông qua 
hydroperoxide, đó là phản ứng ban đầu sản phẩm 
của acid béo không bão hòa với oxy (Fernandez et 
al., 1997). Tuy nhiên, sau thời gian bảo quản thì chỉ 
số TBARS giảm do có sự tương tác giữa các thành 
phần protein (peptide và các acid amin) với 
malondialdehyde tạo ra sản phẩm bậc ba của oxy 
hóa lipid (Underland et al., 1999). TBARS có thể 
liên kết chéo của malondialdehyde với các acid amin 

để hình thành liên kết amidine (Karlsdottir et al., 
2014; Nguyen et al., 2011). 

Màu sắc là một trong những biến đổi dễ quan sát 
do sự oxy hóa lipid và có chi phối đến đặc tính cảm 
quan của sản phẩm. Hình 3 cho thấy giá trị độ màu 
b* tăng đáng kể dẫn đến cá lóc sấy khô có sự chuyển 
màu của khô sang vàng và sậm nâu. Szymczak et al. 
(2011) khẳng định, sự biến đổi này chủ yếu là do sự 
oxy hóa chất béo và độ màu đánh giá sự chuyển 
vàng b* là thông số đánh giá sự ổn định sự oxy hóa 
lipid của cá lóc sấy khô. Hình 1 và Hình 2 cho thấy 
sự thay đổi chỉ số peroxide và TBARS khi bảo quản 
ở các nhiệt độ khác nhau, do đó sự thay đổi độ màu 
b* cũng bị ảnh hưởng. Tuy nhiên, mức độ gia tăng 
khi bảo quản ở nhiệt độ (28÷30°C) nhiều hơn 2 mức 
nhiệt độ còn lại, sự gia tăng ở điều kiện trữ đông là 
thấp nhất. Điều này phù hợp với quy luật biến đổi 
độ ẩm của sản phẩm, khô cá có sự tăng ẩm trong thời 
gian bảo quản làm tăng cường độ sáng (Szymczak, 
2011). Khô bảo quản lạnh đông có mức dao động 
ẩm rất nhỏ, giá trị độ màu b* cũng có sự dao động ít 
hơn. Nghiên cứu của Ariyarathna (2011) trên cá 
tuyết ướp muối sấy khô ở nhiệt độ 18-20°C cũng cho 
thấy có các biến động màu sắc với độ màu b* tăng. 

 
Hình 2. Sự thay đổi giá trị TBARS trong sản phẩm khô cá lóc theo thời gian bảo quản ở 3 điều kiện 

nhiệt độ khác nhau 

 
Hình 3. Sự thay đổi độ màu b* trong sản phẩm khô cá lóc theo thời gian bảo quản ở 3 điều kiện nhiệt 

độ khác nhau  
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3.2. Sự oxy hóa protein theo thời gian bảo 
quản 

Cá sấy khô thường được coi là ổn định và an 
toàn. Các sản phẩm oxy hóa lipid có nguồn gốc từ 
lipid, như các gốc hydroperoxide lipid và phản ứng 
dẫn xuất aldehyde cũng có thể gây ra sự oxy hóa 
protein (Refsgaard et al., 2000). Quá trình bảo quản 

sản phẩm cá lóc sấy khô cho thấy quá trình oxy hóa 
lipid thay đổi, và sự thay đổi này cũng thay đổi ở các 
mức nhiệt độ bảo quản khác nhau. Điều đó có thể dự 
đoán quá trình oxy hóa protein cũng xảy ra theo 
chiều hướng tương tự. Nghiên cứu tiến hành khảo 
sát nhóm -SH trong sản phẩm với kết quả được trình 
bày ở Hình 4 và Hình 5. 

 
Hình 4. Sự biến đổi nhóm sulfhydryl tổng trong khô cá lóc theo thời gian bảo quản 

 
Hình 5. Sự biến đổi nhóm sulfhydryl tự do trong khô cá lóc theo thời gian bảo quản 

Hình 4 và Hình 5 cho thấy nhóm sulfhydryl tổng 
và tự do trong sản phẩm giảm theo quá trình bảo 
quản. Đặc biệt, nhóm sulfhydryl giảm nhanh khi bảo 
quản ở nhiệt độ phòng (28÷30°C) và giảm ít ở nhiệt 
độ thấp. Cụ thể sau thời gian bảo quản ở nhiệt độ 
28÷30°C, 0÷4°C, -18÷-20°C giá trị nhóm sulfhydryl 
tự do lần lượt là 8,61, 6,73, 8,48 µmol/g protein 
tương ứng sau 12 tuần, 32 tuần và 48 tuần. Tương 
tự, nhóm sulfhydryl tổng giảm còn 22,79, 17,81 và 
22,44 µmol/g protein lần lượt sau 12 tuần ở nhiệt độ 
28÷30°C, 32 tuần ở nhiệt độ 0÷4°C và 48 tuần khi 
trữ đông -18÷-20°C. Việc giảm sulfhydryl tổng là 
do sự tiếp xúc của các nhóm sulfhydryl ẩn bên trong 
protein tự nhiên dễ bị oxy hóa (Nguyen et al., 2011), 
quá trình trữ đông có thể dẫn đến sự mất nước bề 

mặt của cá (Cyprian et al., 2017) dẫn đến mất nước 
protein làm thay đổi tương tác protein – nước. Ngoài 
ra, quá trình giảm hàm lượng sulfhydryl có thể tự 
oxy hóa hoặc có sự tương tác của các sản phẩm oxy 
hóa thứ cấp của lipid (Baylan, 2015). Trong khi đó, 
sự giảm nhóm sulfhyryl tự do có liên quan đến việc 
che giấu các nhóm sulfhyryl do ảnh hưởng của sự 
mất nước dẫn đến mạng lưới protein liên kết chặt 
chẽ với nhau (Baylan, 2015). Cùng với nhóm 
sulfhyryl tổng thì các nhóm sulfhyryl tự do dễ dàng 
bị oxy hóa nhiều hơn hoặc các sản phẩm cuối cùng 
của quá trình oxy hóa lipid, như malondialdehyde 
(MAD) và 4-hydroxy-2-nonenal rất dễ phản ứng và 
có thể gây tổn thương protein. MAD có thể phản ứng 
với lysine của protein để tạo thành dẫn xuất 
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carbonyl. Các aldehyde không bão hòa như 4-
hydroxy-2-nonenal có thể phản ứng với nhóm amin 
của lysine, nhóm thiol của cysteine và nhóm 
imidazole của histidine (Uchida et al., 1992).  

Sự gia tăng hàm lượng N-NH3 trong sản phẩm 
cá lóc sấy khô khi bảo quản ở các nhiệt độ khác nhau 
cũng được thể hiện ở Hình 6, có sự gia tăng hàm 
lượng khi bảo quản ở nhiệt độ thường (28÷30ºC) 
thời gian 12 tuần là 44,12 mg%, nhiệt độ lạnh 43,03 
mg% và 42,86 mg% khi bảo quản ở nhiệt độ (-18÷-
20ºC). Giá trị N-NH3 được tìm thấy trong nghiên 
cứu này thấp hơn giá trị khuyến nghị được chấp 

nhận (100–200 mg/100 g) đối với nhiều loại sản 
phẩm muối và khô (Connell, 1990). Majumdar and 
Basu (2010) tìm thấy hàm lượng N-NH3 là  48 mg% 
trong cá cháy (Tenualosa ilisha) muối khô. Iyer et 
al. (1986) đã báo cáo rằng cá được bán ở thị trường 
bán lẻ chứa N-NH3 cao tới 98 mg%. Mức độ của hợp 
chất amoniac và trimethylamine được sản xuất bởi 
vi khuẩn và các enzym nội sinh được sử dụng như 
một chất chỉ thị sự hư hỏng đối với cá và các sản 
phẩm từ cá (Gram et al., 2002). Ở một mức độ nào 
đó, các hợp chất này được xem là hương vị và mùi 
thơm đặc trưng của sản phẩm cuối cùng (Majumdar 
& Basu, 2010). 

 
Hình 6. Hàm lượng N-NH3 trong sản phẩm khô cá lóc tăng theo thời gian bảo quản ở 3 điều kiện nhiệt 

độ khác nhau 

4. KẾT LUẬN 

Sự oxy hóa lipid và protein của cá lóc sấy khô bị 
ảnh hưởng bởi nhiệt độ bảo quản. Sự oxy hóa xảy ra 
nhanh khi bảo quản ở nhiệt độ phòng (28÷30°C) và 
quá trình oxy hóa bị hạn chế khi bảo quản ở nhiệt độ 

thấp. Sau 12 tuần bảo quản ở nhiệt độ phòng 
(28÷30°C), 32 tuần bảo quản ở nhiệt độ lạnh 
(0÷4°C) và 48 tuần trữ đông (-18÷-20°C) thì sự thay 
đổi của chỉ số peroxide, TBARS, nhóm sulfhydryl 
vẫn giữ được chất lượng lipid và protein. 
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