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ABSTRACT 

The study was carried out to investigate lipid oxidation and protein oxidation 
of snakehead fish meat by changing the salt concentration (0, 4, 8, 12, 16, 20% 
NaCl, w/v) and pH adjustment (4, 5, 6, 7, 8 and 9) of soaking solution. The 
magnitude of oxidative changes was monitored by: (i) lipoxygenase enzyme 
activity (LOX), peroxide value (PV) and TBRAS (thiobarbituric acid reactive 
substances) value, (ii) protease activity, sulfhydryl index, and (iii) whiteness 
index, water holding capacity and drip loss (physicochemical properties). The 
results showed that salting process has limited the activity of lipoxygenase and 
protease enzymes, while improving the quality of fish meat. Salted fish in 12% 
NaCl (w/v) for 3 hours had significantly lower (p < 0.05) lipoxygenase and 
protease activity, PV and TBARS value and a higher sulfhydryl value when 
compared with control sample (no salt immersion) and salted fishes in lower 
salt concentration (4, 8% NaCl, w/v). In addition, lipid oxidation and protein 
oxidation of the snakehead fish meat was delayed at neutral pH of salt solution, 
which was most effective at pH 8. The quality of snakehead fish meat at this 
condition was also improved with whiteness index (WI) of 81.17, water holding 
capacity 72.39%, and drip loss 11.78%. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm khảo sát sự oxy hóa lipid và oxy hóa protein 
của cơ thịt cá lóc nuôi theo nồng độ muối ngâm (0, 4, 8, 12, 16, 20% NaCl, w/v) 
và pH của dịch ngâm (4, 5, 6, 7, 8 và 9). Các thông số sử dụng để đánh giá sự 
oxy hóa của cơ thịt cá gồm: (i) hoạt tính enzyme lipoxygenase (LOX), chỉ số 
peroxide (PV), chỉ số TBARS (thiobarbituric acid reactivesubstances), (ii) hoạt 
tính của enzyme protease, chỉ số sulfhydryl, (iii) độ trắng, khả năng giữ nước, 
độ rỉ dịch (tính chất hóa lý). Kết quả nghiên cứu cho thấy, quá trình ướp muối 
đã giúp hạn chế hoạt động của enzyme lipoxygenase và enzyme protease, đồng 
thời giúp cải thiện chất lượng cơ thịt cá. Thịt cá lóc ngâm trong dung dịch NaCl 
12% (w/v) sau 3 giờ có sự giảm thấp hơn hoạt tính enzyme (lipoxygenase, 
protease), chỉ số peroxide và TBARS giảm trong khi chỉ số sulfhydryl tăng cao, 
khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05) khi so sánh với mẫu đối chứng (không 
ngâm muối) và cả các mẫu ngâm ở nồng độ muối thấp (4, 8%, w/v). Đồng thời, 
sự oxy hóa lipid và protein của cơ thịt cá lóc được hạn chế khi pH của dung 
dịch muối ở khoảng trung tính, đạt hiệu quả nhất ở pH 8. Chất lượng của thịt 
cá lóc ở điều kiện ngâm muối này cũng được cải thiện với độ trắng (WI) là 
81,17, khả năng giữ nước (WHC) là 72,39% và độ rỉ dịch 11,78%. 

Trích dẫn: Trần Bạch Long, Trần Thanh Trúc và Nguyễn Văn Mười, 2019. Ảnh hưởng của ướp muối đến sự 
oxy hóa lipid và oxy hóa protein trong cơ thịt cá lóc (Channa striata) nuôi. Tạp chí Khoa học 
Trường Đại học Cần Thơ. 55(Số chuyên đề: Công nghệ Sinh học)(2): 301-310. 
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1 GIỚI THIỆU 

Cá là nguồn cung cấp các chất dinh dưỡng cần 
thiết và có ích đối với sức khỏe con người, nhờ vào 
sự hiện diện của hàm lượng protein cao, nhiều acid 
béo không no trong thành phần lipid (Hu et al., 
2002). 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 là nguyên nhân chính làm giảm chất lượng 
nguyên liệu (Eyo, 2001). Thịt cá dễ bị oxy hóa do 
hàm lượng acid béo không bão hòa cao (Sullivan 
and 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). Sau khi chết, chất béo trong cá 
biến đổi, phân giải lipid và quá trình tự oxy hóa 
(Hardy, 1980). Mỡ cá có chứa một tỷ lệ cao các acid 
béo không bão hòa luôn phản ứng với oxy trong khí 
quyển. Các sản phẩm cuối cùng là aldehyde và 
ceton, dẫn đến cá bị ôi mạnh (Huss, 1994). Quá trình 
oxy hóa lipid và protein trong chế biến cá cần được 
đặc biệt quan tâm, do quá trình này làm mất chất 
dinh dưỡng và tạo mùi khó chịu. Nhiều yếu tố ảnh 
hưởng đến chất lượng của sản phẩm như: nguyên 
liệu, loài, chất lượng, phương pháp tiền xử lý 
(Beraquet et al., 1983). Trong đó, ướp muối là 
phương pháp phổ biến giúp bảo quản sản phẩm cá, 
tránh sự ươn hỏng và các biến đổi không mong 
muốn xảy ra sau khi cá chết (Barat et al., 2002). Vì 
vậy, việc nghiên cứu ảnh hưởng của quá trình ướp 
muối đến sự oxy hóa lipid và oxy hóa protein trong 
cơ thịt cá lóc (Channa striata) nuôi sau khi giết mổ 
là vấn đề cấp thiết, tạo một bước tiến quan trọng 
trong việc nghiên cứu các biện pháp hạn chế sự oxy 
hóa lipid và protein trên sản phẩm cá lóc. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Nguyên liệu 

Cá lóc (Channa striata) được thu mua từ vùng 
nuôi thuộc huyện Trà Cú, tỉnh Trà Vinh. Khối lượng 
dao động trong khoảng từ 500÷800 g. Yêu cầu cá 
lóc phải còn sống, khỏe mạnh, không có khuyết tật, 
không nhiễm bệnh hay ký sinh trùng. Cá lóc sau khi 
mua được giữ sống trong thùng nhựa có chứa nước, 
thời gian vận chuyển về phòng thí nghiệm (Bộ môn 
Công nghệ Thực phẩm, Khoa Nông nghiệp, Trường 
Đại học Cần Thơ) tối đa trong 3 giờ. Đến phòng thí 
nghiệm, cá được giữ ổn định trong bể nước ít nhất 1 
giờ 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.  

2.2 Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1 Phương pháp phân tích 

  Hoạt tính enzyme lipoxygenase (nmol 
MDA/mg protein): Xác định theo phương pháp của 

Harris and Tall (1994) sử dụng cơ chất là acid 
linolenic, bao gồm 2 bước: 

+ Chuẩn bị (trích ly) enzyme lipoxygenase: Cho 
8 g cơ thịt cá lóc đã được nghiền mịn vào bình tam 
giác, bổ sung 200 mL đệm phosphate (10 mM, pH 
6,6), ủ ở nhiệt độ phòng (30±2°C) trong thời gian 20 
phút, sử dụng thiết bị khuấy từ (Sibata Magnestir 
MG-10, Nhật) để tăng hiệu quả trích ly enzyme. 
Tiếp theo, hỗn hợp được ly tâm (Ronata 46 R, 
Herlme Z323K, Đức) với tốc độ 9.000 vòng/phút 
trong thời gian 15 phút ở nhiệt độ 4°C. Phần dịch 
chiết phía trên (loại bỏ kết tủa) được chuyển sang 
lọc chân không, sử dụng màng lọc Cellulose 
Acetate, lỗ lọc 0,2 µm, đường kính 47 mm (Satorius, 
Đức) để loại bỏ chất béo, thu dịch chiết có chứa 
lipoxygenase thô, sử dụng để xác định hoạt tính 
enzyme (không tiến hành tinh sạch tiếp theo). 

Xác định hoạt tính: Chuẩn bị hỗn hợp phản ứng 
bao gồm 2 mL dịch chiết chứa enzyme và 3 mL hỗn 
hợp cơ chất phản ứng (gồm 25 mg acid linolenic và 
FeCl3 0,015 M hòa tan trong 3 mL dung dịch đệm 
phosphate 10 mM, pH 7). Mẫu trắng là 2 mL dịch 
chiết và 3 mL đệm phosphate 10 mM (pH 7). Hoạt 
tính enzyme lipoxygenase được xác định dựa trên 
hàm lượng malondialdehyde (MDA) sinh ra sau 24 
giờ sau ủ. Hỗn hợp sau 24 giờ phản ứng được lọc 
(sử dụng giấy lọc Whatman và được trộn với dung 
dịch (acid 2-thiobarbituric) TBA 0,02 M theo tỷ lệ 
thể tích bằng nhau để đạt thể tích tổng cộng là 6 ml 
trong một ống nghiệm 10 ml và giữ ở nhiệt độ sôi 
trong 40 phút. Sau đó làm nguội dưới vòi nước chảy 
đến nhiệt độ phòng trước khi đi xác định độ hấp thu 
quang học ở bước sóng 532 nm.  

 Hoạt tính enzyme protease (U/mg protein): 
Hỗn hợp 10 g cơ thịt cá lóc trích ly 40 mL đệm 
phosphate (pH 7,8) được trích ly trong thời gian 40 
phút sau đó ly tâm trong 15 phút tại 9.000 vòng/phút 
ở 4°C (Trần Thanh Trúc và ctv., 2014).  Hoạt tính 
của enzyme protease được xác định theo phương 
pháp Anson (1938) cải tiến, thông qua lượng 
tyrosine tạo thành từ phản ứng thủy phân casein 1% 
trong thời gian 30 phút ở nhiệt độ phòng (28±2°C). 
Ngừng phản ứng sử dụng 5 mL trichloroacetic acid 
(TCA). Xác định lượng tyrosine tạo thành dựa trên 
phản ứng tạo màu với folin, sử dung 1 ml dịch lọc, 
2 mL NaOH 0,5 N, 0,6 mL folin, thời gian phản 
ứng10 phút và đo mức độ hấp thu ở bước sóng 660 
nm (Đặng Thị Thu và ctv., 2004). 

  Chỉ số peroxide (mEq/kg lipid): cân 10 g 
mẫu cho vào bình tam giác 250 mL. Cho thêm vào 
mỗi bình 30 mL hỗn hợp dung dịch acid acetic-
cloroform (tỷ lệ 2: 1) và 1 mL dung dịch potassium 
iodide (KI). Đậy nút, lắc đều hỗn hợp trong 1 phút. 
Tiếp theo cho thêm 30 mL nước cất vào mỗi bình và 
chuẩn độ bằng dung dịch Na2S2O3 0,01 N cho đến 
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khi dung dịch mất màu vàng. Sau đó cho 5 mL chỉ 
thị hồ tinh bột vào mỗi bình và chuẩn độ iod tạo 
thành bằng dung dịch Na2S2O3 0,01 N cho đến khi 
mất màu xanh. Chỉ số peroxide được tính dựa trên 
tổng thể tích Na2S2O3, đơn vị mEq/kg lipid (Michael 
và Oscar, 2003). 

 Chỉ số sulfhydryl (-SH) (µmol/g protein): 
Đồng hoá 0,5 g cá trong 10 mL đệm Tris-HCl 0,05 
M (pH 8) sử dụng máy đồng hoá. Hoà tan 1 mL dịch 
đồng hoá với 9 mL dung dịch đệm Ellman (pH 8) 
(chứa 0,6 M NaCl, 6 mM 
ethylenediaminetetraacetic acid 8 M Ure, 2% 
sodium dodecyl sulfate).  
Hỗn hợp vortex kỹ và ly tâm (1.400 g, 15 phút, 5°C) 
để loại bỏ phần cặn. Chuẩn bị mẫu, cho vào ống 
nghiệm thuỷ tinh 3 mL dung dịch sau ly tâm và 40 
µL 5,5′-Dithiobis (2-nitrobenzoic acid) (DTNB) 
0,01 M đã được pha trong natri acetate 0,05 M. 
Chuẩn bị mẫu trắng bằng cách cho vào ống nghiệm 
thuỷ tinh 3 mL hỗn hợp dung dịch đệm ellman và 
tris-HCl (9:1) và 40 µL dung dịch DTNB 0,01 M. 
Tất cả các mẫu được vortex kỹ và ủ ở 40°C trong 15 
phút. Đo độ hấp thụ ở 412 nm để xác định hàm 
lượng nhóm sulfhydryl tự do. Sử dụng hệ số hấp thụ 
phân tử 13.600 M-1cm-1 để xác định hàm lượng 
nhóm sulfhydryl tự do (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 Nguyễn Xuân Duy 
và Nguyễn Anh Tuấn (2013). Cân 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 số 1. Phần dịch lọc thu 
được trộn với dung dịch TBA 0,02 M theo tỷ lệ thể 
tích bằng nhau để đạt thể tích tổng cộng là 6 ml trong 
một ống nghiệm 10 ml và giữ ở nhiệt độ sôi trong 
40 phút. Sau đó làm nguội dưới vòi nước chảy đến 
nhiệt độ phòng trước khi đi xác định độ hấp thu 
quang học ở bước sóng 532 nm. 

 Khả năng giữ nước (%): Sử dụng phương 
pháp xác định của Grau and Hamm (1957) (trích dẫn 
của Honikel and Hamm, 1994). Cân khoảng 0,3÷0,4 
g mẫu, đặt giữa giấy parafilm và giấy lọc đã được 
xác định khả năng hấp thu nước. Sau đó, mẫu được 
đặt giữa 2 tấm kính có kích thước 200 x 200 x 7 mm 
và được nén bằng quả cân có trọng lượng 1 kg trong 
thời gian 10 phút. Sử dụng bút chì đánh dấu đường 
biên của mẫu và vết nước loang ra trên bề mặt giấy 
lọc. Diện tích của mẫu bị ép (a, cm2) và vết nước 
loang ra trên giấy lọc (b, cm2) được xác định bằng 
thước planemeter. Khả năng giữ nước của mẫu được 
xác định theo công thức:  

WHC (%) = Lượng nước tự do có trong mẫu – 
lượng nước bị tách ra khỏi mẫu 

 Với: Lượng nước bị tách ra  

100(%)
m

0,0064a)(b



  

Trong đó: 0,0064: Lượng nước có trong 1 cm2 
của giấy lọc = 0,0064 g nước (g/cm2)  

Lượng nước tự do trong mẫu (độ ẩm, %) được 
xác định theo phương pháp MNKL (Nordic 
Committee on Food Analysis) No.23.3rd Ed.,1991 
(AOAC 934.06). 

 Độ rỉ dịch (%): Cân khoảng 10 g mẫu (a, g) 
cho vào bao bì PA, đóng gói chân không trước khi 
cho vào nồi hấp ở nhiệt độ 95÷100°C trong thời gian 
30 phút, làm nguội nhanh. Mở bao bì, tách lấy mẫu 
thịt cá sau khi hấp và cân lại khối lượng tịnh (b, g). 
Tỷ lệ dịch rỉ (%) của thịt cá sau khi làm chín = (a - 
b) x 100/a  

 Màu sắc: Sử dụng máy đo màu Colorimeter 
2nh (Trung Quốc). Tiến hành đo mẫu với các giá trị 
ghi nhận L* (biểu thị màu từ đen đến trắng), a* (có 
giá trị từ -a đến +a biểu thị màu từ màu xanh lá cây 
đến màu đỏ) và b* (có giá trị từ -b đến +b biểu thị 
màu từ màu xanh da trời đến màu vàng)  từ đó tính 
ra độ lệch màu E (độ lệch màu) và độ trắng cơ thịt 
cá (Whiteness index): WI = L* - 3b*. 

 Xác định hàm lượng muối NaCl trong cơ thịt 
cá (%): Cân 10 g cơ thịt cá lóc, xay nhỏ, cho thêm 
60 mL nước nóng lắc khoảng 1 giờ. Sau khi đã 
chuẩn bị mẫu thử, cho vào bình định mức với nước 
cất gần đủ 100 mL. Kiểm tra lại xem dung dịch có 
trung tính hay không, nếu không thì phải trung hòa. 
Kiểm tra lại xem dung dịch có trung tính hay không, 
nếu không thì phải trung hòa và cho nước cất vào 
vừa đủ 100 mL. Thêm 10 mL cho vào bình tam giác 
với 3 giọt K2CrO4, chuẩn độ từ từ bằng dung dịch 
AgNO3 0,1 N cho đến khi xuất hiện màu đỏ gạch 
bền vững (phương pháp Mohr, TCVN 4330:1986). 

Hàm lượng protein hòa tan (mg/mL): Hàm 
lượng protein được xác định với thuốc thử 
Coomassie Brillant Blue (CBB) G 250 theo 
Bradford (1976). CBB G 250 kết hợp với protein 
trong điều kiện acid tạo nên một phức màu tím hấp 
thu ánh sáng ở bước sóng 595 nm. Độ hấp thu tỷ lệ 
thuận với hàm lượng protein trong dung dịch. Chuẩn 
bị mẫu phân tích gồm 1 mL dịch chiết enzyme và 5 
mL thuốc thử Bradford. Lắc đều và để yên 20 phút, 
đem đo mật độ quang ở bước sóng 595 nm. Xác định 
hàm lượng protein hòa tan dựa trên đường chuẩn sử 
dụng protein huyết thanh bò (bovine serum protein). 

2.2.2 Phương pháp thu nhận và xử lý số liệu 

Các thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên 
với ba lần lặp lại. Số liệu được thu thập và xử lý 
bằng phần mềm thống kê Statgraphics Centurion 
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16.1 và phần mềm Microsoft Excel 2016. Phân tích 
phương sai ANOVA và kiểm định LSD, Duncan để 
kết luận về sự sai khác giữa trung bình các nghiệm 
thức. 

2.2.3 Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm 1: Ảnh hưởng của nồng độ dung 
dịch muối NaCl đến sự oxy hóa lipid và protein 
của cơ thịt cá lóc nuôi sau khi giết mổ 

Nguyên liệu cá lóc sau khi làm sạch, được xác 
định khối lượng và cho vào dung dịch nước muối 
NaCl ở các nồng độ đã pha sẵn, tỷ lệ cá và dịch ngâm 
là 1:1 (w/v), đảm bảo cá ngập trong nước muối. Thời 
gian ngâm muối được xác định cho đến giai đoạn 
cân bằng (khi không có sự thay đổi nồng độ muối 
trong cơ thịt cá). Cá sau khi ngâm muối được vớt 
ráo, rửa nhanh bằng nước sạch để loại bỏ phần muối 
trên bề mặt cá. Tiến hành phân tích và đo đạc các 
chỉ tiêu thể hiện sự oxy hóa của cơ thịt cá và sự biến 
đổi chất lượng. 

Thí nghiệm 2: Tác động pH của dung dịch 
muối NaCl đến sự oxy hóa cơ thịt cá lóc nuôi 

Nguyên liệu cá lóc sau khi làm sạch, xác định 
khối lượng được tiến hành ngâm muối, với chế độ 
ngâm được cố định như thí nghiệm 1. Tuy nhiên, pH 
dung dịch muối ngâm được điều chỉnh bằng dung 
dịch acid acetic và sodium tripolyphosphate 
(Capaccioni et al., 2011) đến các giá trị 4, 5, 6, 7, 8, 
9. Cá sau ngâm được vớt ráo, rửa nhanh bằng nước 
sạch để loại bỏ phần muối bề mặt cá sau đó phân 
tích đánh giá kết quả. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Ảnh hưởng của nồng độ dung dịch muối 
NaCl ngâm đến sự oxy hóa lipid và protein của 
cơ thịt cá lóc sau khi giết mổ 

3.1.1 Xác định thời gian ngâm muối NaCl 
thích hợp  

Quá trình ướp muối là sự thẩm thấu muối NaCl 
từ dịch ngâm có nồng độ muối cao hơn vào nguyên 
liệu và kèm theo sự khuếch tán ẩm ra ngoài môi 
trường. Do đó, quá trình ướp muối được dừng lại khi 
nồng độ chất tan trong nguyên liệu và môi trường 
bằng nhau (Pórarinsdóttir, 2010) và có thể được 
đánh giá dựa trên độ ẩm của cơ thịt cá và hàm lượng 
muối ngấm vào (Hình 1). 

  
Hình 1: Sự thay đổi độ ẩm cơ thịt (A) và hàm lượng muối NaCl trong cơ thịt (B)  

theo nồng độ dung dịch muối ngâm và thời gian ngâm 

Kết quả Hình 1 cho thấy, khi ngâm cá trong dung 
dịch muối NaCl 4%, độ ẩm của cơ thịt có xu hướng 
tăng theo thời gian so với mẫu đối chứng, nguyên 
nhân này là do ở nồng độ muối ≤ 1M (5,43% w/w) 
sẽ kích thích các sợi cơ liên kết với nước, bên cạnh 
đó muối đi vào dịch bào nhiều hơn lượng nước đi ra 
tạo môi trường áp suất thẩm thấu cao lôi kéo nước 
trở lại bên trong dịch bào của tế bào (Hamm, 1981). 
Khi tăng nồng độ muối thì độ ẩm trong nguyên liệu 
giảm xuống đáng kể, đây là do tác dụng khử nước 
của muối (Trần Thanh Trúc và ctv., 2014). Nhìn 
chung ở tất cả các mẫu, sau 3 giờ ngâm (180 phút), 
mức độ giảm ẩm rất chậm, sự gia tăng nồng độ muối 
trong sản phẩm không đáng kể. Điều này cho phép 
sử dụng thời gian ngâm cá trong 3 giờ làm nhân tố 
cố định cho nghiên cứu. 

3.1.2 Ảnh hưởng của nồng độ dung dịch muối 
NaCl đến sự oxy hóa lipid và oxy hóa protein cơ 
thịt cá  

Lipid cá chứa nhiều acid béo chưa bão hòa nên 
rất dễ bị oxy hóa trong quá trình chế biến và bảo 
quản (Rao and Bandyopadhyay, 1983). Quá trình 
oxy hóa lipid sẽ kéo theo sự oxy hóa protein của cơ 
thịt cá lóc. Sự oxy hóa lipid cơ thịt cá được thể hiện 
qua hoạt tính enzyme lipoxygenase, chỉ số peroxide 
và TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive 
Substances), trong khi đó sự oxy hóa protein thể 
hiện qua hoạt tính enzyme protease và nhóm -SH 
được trình bày ở Bảng 1. Kết quả cho thấy ướp muối 
tác động đến hoạt tính của enzyme, hàm lượng muối 
trong cơ thịt tăng làm giảm hoạt động của enzyme 
lipoxygenase và protease, khi tăng nồng độ dung 
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dịch muối ngâm, hoạt tính của enzyme giảm đáng 
kể. Hoạt tính của lipoxygenase khi ngâm ở nồng độ 
muối 0% là cao nhất 379,02 (nmol MDA/ mg 
protein), và giảm dần theo hướng tịnh tiến tỉ lệ 
nghịch với sự gia tăng nồng độ muối. Hoạt tính của 
enzyme lipoxygenase ở nồng độ muối 20% là thấp 
nhất 203,93 (nmol MDA/ mg protein), nhưng không 
có sự khác biệt với hoạt tính lipoxygenase của mẫu 
được ngâm muối ở nồng độ 12% là 211,05 (nmol 
MDA/mg protein), và 16% là 205,61 (nmol MDA/ 
mg protein). Stodolnik (2001) cũng đã khẳng định 
vai trò của muối Na+ và Cl-, muối có ảnh hưởng 

đến hoạt tính của enzyme lipoxygenase của mô cơ 
thịt. Kết quả cho thấy NaCl ức chế lipoxygenase 
trong tất cả các nồng độ, hoạt tính của enzyme giảm 
khoảng 15÷35% và 35÷65%, tương ứng với nồng độ 
NaCl là 1÷10% và 11÷20%. Mặt khác, NaCl ở nồng 
độ 26,4% (dung dịch bão hòa) làm giảm hoạt tính 
của enzyme trên 70%. Theo Osinchak et al. (1992) 
NaCl dưới nồng độ 43,0 mM kích thích hệ enzyme 
của mô cơ cá thu. Những thay đổi trong cấu trúc 
phân tử của lipid có thể tạo điều kiện cho hoạt động 
của enzyme lipoxygenase (Osinchak et al., 1992). 

Bảng 1: Ảnh hưởng của nồng độ dung dịch NaCl đến sự oxy hóa lipid và protein trên cơ thịt cá lóc 

Nồng độ 
dung dịch 
NaCl (%) 

Lipoxygenase  
(nmol MAD/ 
mg protein) 

Peroxide  
(mEq/kg lipid) 

TBARs 
(mg MDA/Kg) 

Protease  
(U/mg protein) 

Sulfhydryl  
(mol/g 
protein) 

0 379,02d±6,2 0,024c±0,004 3,30e±0,21 0,285c±0,017 10,91c±0,44 

4 328,79c±4,8 0,019bc±0,003 3,07de±0,19 0,247b±0,014 11,27bc±0,38 

8 285,04b±4,3 0,016ab±0,004 2,24c±0,47 0,221a±0,011 13,71a±0,42 

12 211,05a±5,5 0,013a±0,003 1,52b±0,11 0,209a±0,007 13,79a±0,32 

16 205,61a±4,7 0,017ab±0,002 1,29ab±0,15 0,205a±0,010 13,83a±0,32 

20 203,93a±5,8 0,018ab±0,002 2,67cd±0,12 0,200a±0,012 11,91b±0,31 

Ban đầu 382,16±4,2 0,005±0,002 1,15±0,04 0,299±0,015 15,05±0,27 

Các chữ cái giống nhau trong cùng một cột biểu thị không khác biệt có ý nghĩa của các nghiệm thức khảo sát ở mức độ 
tin cậy 95% 

Mặt khác kết quả từ Bảng 1 cũng cho thấy hoạt 
tính enzyme protease giảm theo hướng tỉ lệ nghịch 
với sự gia tăng của nồng độ muối. Hoạt tính enzyme 
protease của mẫu ban đầu không ngâm muối là 
0,299±0,02 (U/mg protein). Hoạt tính của enzyme 
protease giảm mạnh khi ngâm ở các nồng độ muối 
cao hơn. Cụ thể khi ngâm cá trong dung dịch muối 
NaCl ở nồng độ 4%, 8% và 12%, hoạt tính protease 
lần lượt là 0,247; 0,221 và 0,209 (U/mg protein), và 
tiếp tục giảm từ nồng độ muối 16% đến 20%, tuy 
nhiên hoạt tính giảm không đáng kể. Kết quả cũng 
phù hợp với nghiên cứu của Muyan et al. (2006) cho 
thấy hoạt tính protease trong các phần dạ dày và ruột 
được tăng cường ở một nồng độ muối NaCl thấp, 
nhưng bị ức chế nếu nồng độ NaCl cao hơn 1 mol/L. 
Tuy nhiên, hoạt tính protease bị ức chế bởi NaCl ở 
các nồng độ muối khác nhau. 

Quá trình oxy hóa lipid và protein sẽ luôn diễn 
ra sau khi cá giết mổ, tuy nhiên việc hạn chế sự oxy 
hóa cũng được cho thấy qua việc ngâm muối. Quá 
trình oxy hóa lipid dẫn đến hình thành các sản phẩm 
như peroxide và TBARS, tuy nhiên việc ngâm muối 
ở nồng độ thích hợp giúp cho quá trình oxy hóa diễn 
ra chậm hơn. Kết quả cho thấy chỉ số peroxide thấp 
nhất 0,013 (mEq/kg lipid) khi ngâm cá ở nồng độ 
muối 12%. Trong khi đó sử dụng nồng độ muối thấp 
(4% và 8%) hay nồng độ muối cao (16% và 20%), 
cơ thịt cá lóc có giá trị peroxide cao hơn. Đối với 
mẫu ngâm ở nồng độ muối cao, nguyên nhân của 

quá trình oxy hóa lipid có thể là do ảnh hưởng pro-
oxidant (pro-oxidant là chất gây ra stress oxy hóa, 
có thể là chất chống oxy hóa hoặc chất oxy hóa do 
tác động của nồng độ) của muối NaCl (Rao and 
Bandyopadhyay, 1983). Đối với mẫu ngâm ở nồng 
độ muối thấp, quá trình oxy hóa lipid ít bị ảnh hưởng 
bởi tác động của NaCl, nhưng có thể do thời gian 
tiếp xúc với ánh sáng và không khí quá lâu nên giá 
trị peroxide tăng cao. Ngoài ra, chỉ số TBARS giảm 
khi nồng độ muối tăng. Cụ thể, cá lóc sau khi giết 
mổ sau 3 giờ không ngâm muối chỉ số TBARS là 
3,30±0,21 (mg MDA/Kg), khi tăng nồng độ muối 
lên 12%, chỉ số TBARS chỉ có 1,52±0,11 (mg 
MDA/Kg) tuy nhiên khi ngâm nồng độ NaCl 20%, 
chỉ số TBARS lại tăng hơn so với ngâm ở trong 
dung dịch NaCl 16%.  

Nhóm sulfhydryl (-SH) được xem là một giá trị 
đánh giá sự oxy hóa protein, cụ thể là sự oxy hóa 
cysteine. Sự oxy hóa cysteine gây ra và hình thành 
cầu nối disufide, do đó nhóm sulfhydryl  cao thể 
hiện sự oxy hóa thấp và ngược lại (Lara et al., 2011). 
Sự oxy hóa protein dẫn đến giảm các nhóm 
sunfydryl và hình thành disulfide (Batifoulier et al., 
2002). Kết quả cho thấy, giá trị sulfhydryl của sản 
phẩm giảm nhiều nhất khi không ngâm muối, và 
hàm lượng sulfhydryl thu được tăng dần khi nồng 
độ dung dịch muối ngâm tăng từ 4% đến 12% và sau 
đó không có sự khác biệt ở nồng độ 16%. Tuy nhiên, 
khi ngâm ở nồng độ 20% thì hàm lượng protein lại 
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giảm hơn so với các mẫu được ngâm ở các nồng độ 
muối khác, chỉ cao hơn so với mẫu không ngâm 
muối. Ở nồng độ muối NaCl thấp, giá trị nhóm -SH 
của sản phẩm thu được thấp. Điều này có thể giải 
thích rằng sự biến đổi các nhóm -SH phù hợp với sự 
biến đổi độ bền dẻo và nó đặc trưng cho sự chắc lại 
của cấu trúc mô thịt cá có liên quan đến sự biến tính 
protein. Do giảm lượng các chất có trong trạng thái 
lỏng và do làm chắc lại mạng lưới cấu trúc, thịt cá 
trở nên cứng và chắc hơn. Theo mức độ tăng hàm 
lượng muối trong cá và độ bền của thịt cũng tăng 
theo. Trong nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ 
muối đến sự thay đổi protein của cá tuyết (Gadus 
morhua) Nguyen et al. (2011) cũng đã khẳng định 
nồng độ muối ngâm gia tăng làm thúc đẩy sự biến 
tính và kết tủa protein, làm giảm hàm lượng nhóm -
SH trong sản phẩm. 

3.1.3 Ảnh hưởng của nồng độ dung dịch muối 
NaCl đến đặc tính chất lượng cơ thịt cá lóc 

Chất lượng cơ thịt cá lóc có thể được duy trì bởi 
việc bổ sung muối. Nhiều nghiên cứu đã ghi nhận 
những ảnh hưởng tích cực của muối đến chất lượng 
cơ thịt cá. Việc muối cá có thể cải thiện khả năng 
giữ nước của thịt cá (Esaiassen et al., 2004, 2005). 
Một số nghiên cứu đã chỉ ra rằng muối có thể làm 

giảm sự hư hỏng và mất khối lượng của sản phẩm 
trong thời gian tồn trữ và tăng hiệu suất sản phẩm 
(Barat et al., 2002; Esaiassen et al., 2008; Larsen et 
al., 2008). Tuy nhiên, muối cá cũng dẫn đến sự mất 
mát của các thành phần hòa tan trong cơ thịt cá, như 
các acid amin tự do, vitamin và các protein (Larsen 
et al., 2007), đặc biệt khi có sự thay đổi pH và ướp 
với nồng độ muối quá cao (Martínez-Alvarez and 
Gómez-Guillén, 2005). Nhiều nghiên cứu khác cũng 
đã chứng minh rằng nồng độ muối tương đối có tác 
động tích cực hơn trong việc duy trì chất lượng sản 
phẩm cuối (Larsen et al., 2008). Muối cá với nồng 
độ muối NaCl thấp có thể phát huy tốt hơn năng suất 
và khả năng giữ nước của thịt cá so với nồng độ 
muối bão hòa (Barat et al., 2002). Sự oxy hóa lipid 
và protein ảnh hưởng đến chất lượng cảm quan của 
cơ thịt cá lóc. Việc ngâm muối hạn chế sự oxy hóa 
lipid và oxy hóa protein, làm thay đổi chất lượng của 
cơ thịt cũng được thể hiện qua khả năng giữ nước, 
độ rỉ dịch và độ trắng ở Bảng 2. Kết quả cho thấy 
nồng độ muối NaCl có ảnh hưởng đáng kể đến màu 
sắc của cơ thịt cá. Độ trắng của cơ thịt gia tăng theo 
hàm lượng muối trong dung dịch ngâm. Giá trị này 
đạt cao nhất khi ngâm muối ở nồng độ từ 16 đến 
20%, tuy nhiên mẫu ngâm muối 12% và 16% có độ 
sáng không khác biệt ý nghĩa thống kê. 

Bảng 2: Ảnh hưởng của nồng độ dung dịch muối NaCl đến tính chất hóa lý cơ thịt cá lóc 

Nồng độ dung 
dịch NaCl (%) 

Độ trắng (WI) Khả năng giữ nước (%) pH Độ rỉ dịch (%) 

0 72,60d±0,58 69,92d±0,34 6,37a±0,11 13,01c±0,23 

4 75,07c±0,32 70,05cd±0,36 6,41a±0,12 12,10a±0,24 

8 76,53b±0,60 70,72cd±0,80 6,42a±0,07 11,94a±0,22 

12 80,24a±0,77 71,38bc±0,99 6,45a±0,05 11,83a±0,18 

16 81,57a±1,20 72,38ab±0,84 6,47a±0,08 11,80a±0,15 

20 81,74a±0,75 73,05a±0,36 6,49a±0,07 11,82a±0,11 

Ban đầu 71,46d±1,35 71,01cd±0,74 6,78b±0,09 12,46b±0,26 

Các chữ cái giống nhau trong cùng một cột biểu thị không khác biệt có ý nghĩa của các nghiệm thức khảo sát ở mức độ 
tin cậy 95% 

Bảng 2 cho thấy nồng độ muối NaCl có ảnh 
hưởng đáng kể đến màu sắc của cơ thịt cá. Sau quá 
trình ngâm, độ trắng (WI) của tất cả các mẫu đều 
tăng so với ban đầu (71,46). Heme protein liên quan 
đến màu đỏ tươi của cơ thịt cá bao gồm 
oxymyoglobin và oxyhemoglobin, những thành 
phần này dễ dàng bị oxy hóa tạo thành 
metmyoglobin và methemoglobin hình thành màu 
nâu làm giảm độ sáng của cá (Bremner, 2002). Kết 
quả ở Bảng 2 nhận thấy, độ trắng (WI) có sự khác 
biệt đáng kể khi ngâm cá với dung dịch NaCl ở các 
nồng độ khác nhau. Giá trị độ trắng (WI) tăng dần 
theo nồng độ muối ngâm và khi ngâm cá ở nồng độ 
12% cho giá trị độ sáng là 80,24. Khi ngâm cá ở 
nồng độ muối 8%, độ trắng 76,53 có giá trị là 75,07 

khi ngâm 4%. Nguyên nhân có thể là do nồng độ 
muối thấp, các heme protein còn lại nhiều. 

Bảng 2 cũng trình bày sự thay đổi khả năng giữ 
nước, pH và độ rỉ dịch của cơ thịt cá lóc theo nồng 
độ muối ngâm. Nhìn chung, sự gia tăng nồng độ 
muối ngâm dẫn đến sự gia tăng giá trị khả năng giữ 
nước, sự suy giảm giá trị pH và độ rỉ dịch của cơ 
thịt. Từ nồng độ muối NaCl 12% của dịch ngâm, sự 
gia tăng các chỉ tiêu đo đạc không khác biệt ý nghĩa 
thống kê. Tác động của NaCl ở nồng độ khác nhau 
gia tăng khả năng giữ nước của protein sợi cơ (ở một 
nồng độ NaCl tới hạn) đã được rất nhiều nghiên cứu 
khẳng định (Hamm, 1960). Muối có tác dụng kích 
thích các nhóm chức của các acid amin trong mạch 
polypeptit của protein cá liên kết nhau hình hành đặc 
tính gel bền chắc cho sản phẩm thịt cá (Smith, 
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1998). Nhìn chung, khi khả năng liên kết của thành 
phần protein với nước tăng, độ rỉ dịch giảm xuống. 
Độ rỉ dịch thấp đánh giá chất lượng tươi ngon và 
đảm bảo hiệu suất thu hồi của sản phẩm. Dựa vào 
kết quả nghiên cứu cho thấy rằng khi ngâm cá lóc 
trong dung dịch muối NaCl 12% giúp hạn chế sự 
oxy hóa lipid và oxy hóa protein, đồng thời cải thiện 
đặc tính chất lượng cơ thịt cá lóc. Chính vì vậy 
nghiên cứu sử dụng dung dịch muối NaCl 12% để 
muối cá lóc trong các nghiên cứu, thí nghiệm tiếp 
theo. 

3.2 Ảnh hưởng của việc điều chỉnh pH 
dung dịch muối NaCl đến hoạt tính enzyme và 
quá trình oxy hóa cơ thịt cá lóc sau khi giết mổ 

3.2.1 Tác động pH của dung dịch NaCl đến sự 
oxy hóa lipid và oxy hóa protein trong cơ thịt cá 
lóc 

Giá trị pH là yếu tố ảnh hưởng đến sự oxy hóa 
lipid mô cơ thịt cá. Giá trị pH dưới trung bình là đặc 
trưng của hệ thống cơ thịt cá sau khi cá chết. Sự tăng 
tốc của quá trình oxy hóa lipid bằng cách giảm độ 
pH có thể là do sự tự oxy hóa hemoglobin được tăng 
cường (Tsuruga et al., 1998). Sự tự oxy hóa 
hemoglobin là nguyên nhân gây ra việc sinh ra các 
gốc tự do và methemoglobin từ sắt oxyhemoglobin 
(Fridovich and Mirsa, 1972). Chính vì vậy, nghiên 

cứu ngâm cá trong dung dịch muối NaCl 12% có pH 
lần lượt là 4, 5, 6, 7, 8 và 9. Sự oxy hóa lipid và 
protein của cơ thịt cá lóc sau khi ngâm trong pH của 
dung dịch muối được trình bày ở Bảng 3. 

Kết quả Bảng 3 cho thấy khi pH của dung dịch 
muối thấp dẫn đến hoạt tính enzyme lipoxygenase 
tăng đáng kể, trong khi đó khi pH tăng lên hoạt tính 
lại giảm, cụ thể khi pH 4 hoạt tính là 233,7 (nmol 
MAD/mg protein) giảm xuống còn 200,3 (nmol 
MAD/mg protein). Trong khi đó hoạt tính enzyme 
protease tăng lên khi tăng pH của dung dịch muối 
thấp từ 0,198. Sự thay đổi pH của dung dịch muối 
dẫn đến thay đổi pH của cơ thịt cá từ đó sự hình 
thành các sản phẩm của sự oxy hóa lipid và protein 
cũng có khác biệt. Kết quả cũng cho thấy rằng chỉ 
số peroxide thay đổi đáng kể do thay đổi pH của 
dung dịch muối NaCl. Chỉ số peroxide cao nhất khi 
ngâm ở pH 4 là 0,019 (mEq/kg lipid), và thấp nhất 
khi ngâm ở pH dung dịch 8 là 0,012 (mEq/kg lipid). 
Tuy nhiên chỉ số peroxide lại không có sự khác biệt 
khi ngâm ở các dung dịch có pH trung tính. Điều 
này có thể giải thích rằng do hệ đệm trong cơ thịt cá 
điều chỉnh pH của cơ thịt cá, dẫn đến pH của cơ thịt 
không có sự khác biệt ý nghĩa thống kê.  

Bảng 3: Ảnh hưởng pH của dung dịch NaCl đến sự oxy hóa lipid và protein của cơ thịt cá lóc 

pH dung 
dịch NaCl 

Lipoxygenase 
(nmol MAD/ 
mg protein) 

Peroxide 
(mEq/kg lipid) 

TBARS 
(mg MDA/Kg) 

Protease 
(U/mg protein) 

Sulfhydryl 
(mol/g protein) 

4 233,7de±6,5 0,019c±0,002 2,23e±0,15 0,198a±0,017 10,91c±0,44 

5 237,4e±4,7 0,018bc±0,003 1,91d±0,08 0,203a±0,013 11,27c±0,38 

6 224,8d±5,3 0,016abc±0,004 1,78bc±0,14 0,204a±0,015 12,71b±0,42 

7 215,2c±5,6 0,014ab±0,002 1,53ab±0,11 0,207a±0,014 13,77a±0,32 

8 205,4ab±4,7 0,012a±0,002 1,49a±0,11 0,215a±0,013 13,83a±0,27 

9 200,3a±5,8 0,018bc±0,003 1,85c±0,27 0,223a±0,015 13,55a±0,31 

ĐC (7,6) 211,05bc±5,5 0,013a±0,003 1,52ab±0,11 0,209a±0,007 13,79a±0,32 

Các chữ cái giống nhau trong cùng một cột biểu thị sự không khác biệt có ý nghĩa của các nghiệm thức khảo sát ở mức 
độ tin cậy 95%; ĐC: Đối chứng 

Ngoài ra, chỉ số TBA của thịt cá cũng có sự thay 
đổi do tác động của việc điều chỉnh pH dung dịch 
muối ngâm. Chỉ số TBA thấp nhất ở giá trị pH của 
dung dịch muối là 7 và 8, hàm lượng MDA chỉ có 
1,53±0,11 và 1,49 ±0,11 (mg MDA/Kg), và hàm 
lượng MDA là 2,23 (mg MDA/Kg) khi ngâm ở pH 
4. Trong khi đó chỉ số sulfhydryl cũng bị ảnh hưởng 
bởi pH của dung dịch. Nhóm -SH ở pH dung dịch 
muối ngâm 7, 8, 9 là cao nhất đạt 13,77; 13,83 và 
13,55 (mol/g protein). Nhìn chung khi ngâm cá 
trong dung dịch muối NaCl 12% và pH 8 giúp hạn 
chế sự oxy hóa lipid và protein, thể hiện ở chỉ số 
peroxide giảm còn 0,012 (mEq/kg lipid), TBARS là 

1,49 (mg MDA/Kg), trong khi đó chỉ số nhóm –SH 
là 13,83 (mol/g protein). 

3.2.2 Tác động pH của dung dịch NaCl đến 
tính chất hóa lý và đặc tính chất lượng cá lóc sau 
giết mổ 

Việc thay đổi pH của dung dịch muối ngâm cũng 
tác động đến tính chất hóa lý cũng như đặc tính chất 
lượng cơ thịt cá lóc. Kết quả xác định hàm lượng 
NaCl trong thịt cá, độ ẩm và sự thay đổi pH cơ thịt 
cá được trình bày ở Bảng 4 cho thấy rằng, việc điều 
chỉnh pH có tác động đến sự thẩm thấu và khuếch 
tán muối vào nguyên liệu. Khi ngâm cá trong dung 
dịch NaCl 12% có pH 4, hàm lượng muối ngấm vào 
nguyên liệu tương đối thấp chỉ 0,89%, khi đó độ ẩm 



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ  Tập 55, Số chuyên đề: Công nghệ Sinh học (2019)(2): 301-310 

 308 

của cơ thịt cá là 76%. Hàm lượng muối trong cơ thịt 
tăng dần khi tăng pH của dung dịch muối ngâm, cụ 
thể ở pH 9 hàm lượng muối của thịt là 1,55%, và độ 
ẩm chỉ còn 75,21%. Điều này có thể giải thích rằng 
khi ngâm ở pH thấp sẽ làm biến tính protein trên bề 
mặt của cơ thịt cá, và cản trở quá trình thẩm thấu của 

muối vào thịt cá. Tuy nhiên, sự khác biệt giữa độ ẩm 
của cơ thịt cá và hàm lượng muối trong sản phẩm là 
không có ý nghĩa thống kê khi điều chỉnh dung dịch 
muối ngâm đến pH 8 và pH 9. Điều này cũng được 
nhận thấy ở kết quả đo đạc độ trắng của cơ thịt cá.  

Bảng 4: Ảnh hưởng pH của dung dịch muối NaCl đến tính chất hóa lý của cơ thịt cá lóc 

pH của  
dung dịch 

NaCl 
Độ ẩm (%) 

Hàm lượng 
muối trong thịt 

cá (%) 
pH 

Khả năng  
giữ nước 

(%) 

Độ rỉ dịch 
(%) 

Độ trắng 
(WI) 

4 76,00c±0,20 0,89a±0,03 6,17a±0,09 69,88d±0,35 13,04c±0,25 73,60e±0,36 

5 75,97c±0,16 1,14b±0,13 6,41b±0,05 70,01d±0,33 12,44b±0,39 76,10d±0,43 

6 75,84bc±0,18 1,18b±0,07 6,42b±0,07 70,72cd±0,80 11,94a±0,22 78,53c±0,59 

7 75,53ab±0,26 1,28b±0,06 6,45b±0,09 71,34bc±1,04 11,82a±0,18 80,20b±0,77 

8 75,45ab±0,33 1,43c±0,08 6,54bc±0,09 72,39ab±0,82 11,78a±0,16 81,17a±0,32 

9 75,21a±0,24 1,55c±0,07 6,63c±0,06 73,09a±0,39 11,65a±0,08 81,49a±0,27 

ĐC (7,6) 75,32±0,25 1,54±0,0,05 6,45a±0,05 71,38bc±0,99 11,83a±0,18 80,24b±0,77 

(Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa của các nghiệm thức khảo sát ở 
mức độ tin cậy 95%; ĐC: Đối chứng) 

Kết quả ở Bảng 4 cũng cho thấy sự gia tăng của 
khả năng giữ nước, tương ứng là sự suy giảm của độ 
rỉ dịch của thịt cá lóc sau khi hấp theo sự gia tăng 
pH dung dịch muối ngâm. Sự tăng hay giảm khả 
năng giữ nước của cơ thịt cá chủ yếu do sự oxy hóa, 
biến tính, đông tụ của protein và liên kết protein tốt 
hơn khi ngâm pH thích hợp (Esaiassen et al., 2004). 
Quá trình thủy phân của phospholipid trong cá khi 
làm lạnh sẽ gia tăng hàm lượng acid béo tự do dễ bị 
oxy hóa kéo theo sự giảm khả năng giữ nước của 
protein. Nhờ sự gia tăng pH của thịt cá lóc do tác 
động của muối NaCl và pH cao (pH 9) của dịch 
ngâm, sự liên kết của nước và protein cũng như các 
thành phần khác trong cơ thịt cá ổn định, kết quả thể 
hiện ở tỷ lệ dịch rỉ sau khi hấp thấp hơn mẫu cá được 
ngâm ở điều kiện pH thấp, độ rỉ dịch tăng từ 11,65% 
lên 13,04% khi giảm pH 9 xuống pH 4. Nhìn chung, 
pH của dung dịch muối ngâm tác động đến sự oxy 
hóa lipid và protein trong cơ thịt cá lóc. Việc điều 
chỉnh dung dịch muối NaCl 12% về pH 8 giúp hạn 
chế sự oxy hóa lipid và oxy hóa protein cũng như 
đảm bảo chất lượng cơ thịt cá lóc sau khi giết mổ. 

4 KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, quá trình ướp muối 
đã giúp hạn chế hoạt động của enzyme lipoxygenase 
và protease, đồng thời giúp cải thiện chất lượng cơ 
thịt cá. Thịt cá lóc sau khi ngâm 3 giờ ở nhiệt độ 
phòng trong dung dịch NaCl 12% (w/v) có sự giảm 
thấp hơn hoạt tính enzyme (lipoxygenase, protease), 
chỉ số peroxide và TBARS giảm trong khi chỉ số 
sulfhydryl tăng cao, khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(p < 0,05) khi so sánh với mẫu đối chứng (không 
ngâm muối) và cả các mẫu ngâm ở nồng độ muối 
thấp (4, 8%, w/v). Đồng thời, sự oxy hóa lipid và 

protein của cơ thịt cá lóc được hạn chế khi pH của 
dung dịch muối ở khoảng trung tính, đạt hiệu quả 
nhất ở pH 8.  Chất lượng của thịt cá lóc ở điều kiện 
ngâm muối này cũng được cải thiện với giá trị độ 
trắng WI là 81,17, khả năng giữ nước là 72,39% và 
tỷ lệ dịch rỉ sau khi hấp là 11,78%. 
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