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Tém tit:

Nghién ciru danh gid thanh phan héa hoc, dinh dudng va dé an todn ciia 3 loai phu pham cd hoi (Salmo
salar): thit heon bung (TLB), thit xwcong lung (TXL) va khung xwong (PKX). Két qua cho thdy, nguyén liéu
giau protein (14,5-19,2%) va lipid (8,4-28,3%). Ham lwong axit béo chwa no nhiéu néi déi (PUFA) dat 29-
31%, chi s6 Omega-3 (EPA va DHA) tir 13,1-21,2 mg/g. Phu pham chita ddy dit axit amin thiét yéu, noi bdt
Véi axit glutamic tao vi umami. PKX giau Ca va P véi ty 1é Ca/P cdn doi (1,30-1,90). Ngodi ra, hé vi lwvong
(Cu, Fe, Zn...) doi dao va sdc té chéng oxy héa astaxanthin xudt hién ré ¢ TLB, TXL. Ham heong kim logi
ngng (Pb, Cd, Hg, As) déu dat ngudng an toan theo QCVN 8-2:2011/BYT. Nghién ciru cung cdp co sé khoa
hoc dé ché bién sau phu phiam cd hoi, hudng téi phat trién kinh té tuan hodn trong cong nghiép thiec pham.

Tir Khéa: cd hoi, phu phiam, gid tri dinh dwong, kinh té tuan hoan

Chemical composition, nutritional value, and industrial application potential
of salmon (Salmo salar) processing by-products

Abstract:

This study evaluates the chemical composition, nutritional value, and safety of three salmon (Salmo
salar) processing by-products: belly flap meat, backbone meat, and frame bones. The materials contained
14.5 - 19.2% protein and 8.4-28.3% lipids. Polyunsaturated fatty acids accounted for 29 - 31%, while
omega-3 fatty acids (EPA and DHA) ranged from 13.1 to 21.2 mg/g. The by-products contained all essential
amino acids, with glutamic acid contributing prominently to umami taste. Frame bones were rich in Ca
and P, with a balanced Ca/P ratio of 1.30 - 1.90. Micronutrients such as Cu, Fe, and Zn were abundant,
while the antioxidant pigment astaxanthin was prominent in belly flap and backbone meat. Heavy metals
remained within QCVN 8-2:2011/BYT safety limits. The findings support value-added processing of salmon
by-products toward a circular food economy.
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1. bit van dé

Trong nhitng nim gan day, nganh cong nghiép ché bién thily san tai Viét Nam dang chuyén dich
manh mé& theo xu hudng kinh té tuan hoan. Viéc tan dung téi da gia tri tir cac ngudn phu phdm khong
chi gitip giam thiéu ap luc 1én moi truong ma con tao ra cac san pham gia tri gia ting cao, tdi vu hoa
loi nhuan cho doanh nghiép. C4 hoi (Salmo salar) 1a loai thuy san cao cap, duoc nhap khau va ché
bién ngay cang nhiéu tai cac nha may thuc phém Viét Nam dé phuc vu thi truong ndi dia va xuit khau.
Qua trinh phi-1é ca hdi thai ra mot lugng 16n phu pham chiém tir 40% dén 50% khoi luong nguyén
liéu, bao gdbm dau, khung xuong, thit vun ludn bung va thit xwong lung (Stevens et al., 2018). Day 1a
nguon sinh khéi cuc ky quy gia nhung hién nay tai Viét Nam, phan 16n méi chi duoc dung lam thirc
dn chan nudi hodc bot ca chat lugng thap, gy lang phi 16n vé mat kinh té (Nguyén Tién Thanh va
Ngo6 Van Anh, 2022).

Trén thé gi6i, xu huéng nghién ctru thanh phan va ung dung phu pham ca hoéi da thu hat dugc sy
quan tAm cua nhiéu nha khoa hoc nhd vao gia tri dinh dudng vuot troi ciia chiing. Cac nghién ctru cua
He et al. (2013) va Aspevik et al. (2017) di chi ra, phu pham c4 hdi 12 ngudn nguyén liéu déi dao protein
va lipid, ddc biét cé ty 18 rat cao cac axit béo chua no nhiéu ndi d6i (PUFA) thudc nhom Omega-3 nhu
EPA va DHA. Thém vao d6, ham lugng astaxanthin - mot sdc t6 tu nhién thudc nhom carotenoid c6 kha
ning chdng oxy héa manh mé ciing dugc tim thiy voi ham luong dang ké trong cac mé thit con sot lai
trén xwong va bung céa (Saccenti et al., 2020). Ddi v6i phan khung xwong, nghién ctru ciia Malde et al.
(2010) chirng minh day 13 ngudn cung cap Canxi va Photpho sinh hoc 1y tudong cho co thé ngudi.

Tai Viét Nam, mic du dd c6 mot s6 cong trinh khéo sat tong quan vé phu phim thuy san néi chung
(nhu phu phém ca tra, cad ngu), cac nghién ctru chuyén sau vé dic tinh hoa sinh, ho so axit amin, axit béo,
vi lugng va chi tiéu an toan kim loai ning cua timg loai phu pham cu thé tir ca hdi nhap khiu van con rat
han ché. Dé c6 giai phap cong nghé phtt hgp nhim nang cao gié tri thuong mai cho nguén phu pham nay
trong bdi canh cong nghiép hoda, viéc danh giad mot cach dinh lugng, hé théng va toan dién 1a v6 cung cép
thiét. Xuat phat tir thyc tidn do, nghién ciru nay dwgc thuc hién nhiam phan tich chi tiét cac chi tiéu chat
lugng ctia 3 nhoém phu pham: thit vun phan bung, thit phan xwong lung va phan khung xwong ca hoi. Két
qua nghién ciru s& cung cip co s¢ khoa hoc viing chic dé dinh hudng cac cong nghé ché bién sau, phat
trién chudi gia tri tudn hoan trong cong nghiép thuc pham nudc nha.

2. Vit liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Vit ligu nghién ciru

Mau phy pham ca hdi gom 3 loai: Thit luon bung (TLB), thit xwong lung (TXL), phan khung xwong
(PKX) duoc thu nhan truc tiép tai nha may ché bién ca hdi thude cong ty TNHH Mai Tin (Cam Ranh,
Khanh Hoa), van chuyén nhanh vé phong thi nghiém trong vong 2 gio. Mau duoc xi 1y so bg, xay nho,
d6ng nhat va bao quan & nhiét do -20°C cho dén khi phan tich.

2.2. Phwong phdp phdn tich héa hoc

2.2.1. Xac dinh thanh phan héa hoc co ban

Ham luong 4m duoc xac dinh theo phuong phap AOAC 950.46. Ham lugng tro tong xac dinh theo
AOAC 938.08. Phuong phap Kjeldahl dugc sir dung dé xac dinh ham lugng protein tong. Ham lugng lipid
téng sé duoc phan tich theo Phuong phap Soxhlet.

2.2.2. Xac dinh ham luong astaxanthin

Phuong phap xac dinh ham lugng astaxanthin trong nguyén li¢u dugc thyc hién theo phuong phap cua
Ramamoorthy et al. (2010) va Garcia-Romero et al. (2014) véi mot vai hiéu thay doi nho. Cu thé: can
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khodng 5 g mau tron voi 20 ml ethanol, tron déu, sau d6 ly tim ¢ téc d6 9000 rpm trong 15 phit. Dich
trong thu duoc dem xac dinh tryc tiép trén thiét bi do do hap thu quang phdé UV-Vis (Biochrom, England)
& budc song 475nm. Ham luong astaxanthin tong dugc tinh toan theo cong thic sau:

Astaxanthin (ug) = (Ax V x D x 10000)/(W x E)

Trong d6: A: d hap thu quang hoc cua dich chiét do & budc song 475nm, V: thé tich dich chiét (ml), D:
hé s6 pha lodng, W: khdi luong mau (g), E: hé sé hip thu riéng cua ethanol (E = 2095, L.g".cm™).

2.2.3. Xac dinh thanh phan axit amin

Dinh tinh va dinh luong cac axit amin trong cac mau phu pham cé hoi dugc thuc hién theo phuong phap
thuy phén axit két hop din xuét héa trén hé thong sic ky 1ong hiéu ning cao (HPLC).

Chuan bi mau: Can chinh xac khoang 0,1 g mau da dong nhat vao dng nghiém thiy tinh chiu nhiét.
Thém 10 mL dung dich HCI 6M. Tién hanh suc khi nito dé dudi oxy, han kin 6ng nghiém va thiry phan &
nhiét d¢ 110°C trong 24 gio.

Didu kién sic ky: Str dung hé thong HPLC (Agilent 1260, USA) trang bi cot pha dao C18 (4,6 x 150
mm, 5 um). Pha dong gom hai kénh: Kénh A (dung dich dém photphat natri, pH 7,2) va Kénh B (hdn hop
Acetonitrile/Methanol/Nuéc ty 18 45:45:10, v/v/v). Chuong trinh dung méi chay theo ché d6 gradient. Téc
d6 dong 1,0 mL/phit, nhiét d6 cot duy tri & 40°C. Phat hién bang dau do huynh quang (FLD) véi budc
song kich thich 340 nm va buéc séng phat xa 450 nm. Dinh luong dwa trén dudng chun cia hdn hop axit
amin chuin (Amino Acid Standard).

2.2.4. Xdc dinh thanh phan axit béo

Thanh phan axit béo dugc xac dinh dudi dang cac metyl este cia axit béo (FAME) bing phuong phap
trich ly chét béo téng s6 theo Folch va chuyén héa din xuat, phan tich trén hé théng sic ky khi ghép khdi
phd (GC-MS).

Chiét tach va methyl hoéa: Tong sb lipid duoc trich ly tir mau bang hén hop dung mdi Chloroform:
Methanol (2:1, v/v). Ly phan dich chiét chat béo c¢6 quay dudi dung méi. Sau d6, tién hanh phan tng
methyl hoa bang cach thém 2 mL dung dich BF3 trong Methanol (14%) va dun hoi luu & 100°C trong 30
phut dé chuyén céc axit béo tu do va lién két thanh FAME. Thu héi FAME bang dung méi n-hexane.

biéu kién sdc ky khi: HE théng GC-MS (Agilent 7890, USA) st dung cdt mao quan c6 do phan cuc
cao HP-Innowax (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm). Khi mang 1a Helium véi toc d¢ dong khong d6i 1,0 mL/
phut. Thé tich bom mau 1 uL, ti 1€ chia dong 1:50. Chuong trinh nhiét do buéng cot: Gilr ¢ 140°C trong 5
phut, ting véi tdc do 4°C/phut 1én 240°C va giir trong 15 phit. Nhiét do cong bom mau duy tri & 250°C.

Diéu kién khéi phd: Nhiét dd ngudn ion MS 1a 230°C, nhiét d¢ giao dién 1a 250°C. Ché d6 ban pha
ion electron (EI) & ning luong 70 eV. Quét phd khdi lugng trong ving m/z tir 50 dén 550. Xac dinh tén
c4c axit béo bang cach so sanh phd khéi lugng véi thu vién chudn NIST va dbi chiéu thoi gian luu v6i bo
chuin FAME Mix 37 thanh phan.

2.2.5. Xdc dinh thanh phan kim logi ning

Phuong phap khdi phd plasma cam tng vi song (ICP-MS) dugc ap dung dé xac dinh chinh xac ham
lugng vét cua cac kim loai ning bao gdm Chi (Pb), Cadimi (Cd), Thuy ngan (Hg), Asen (As) nham danh
gia an toan thuc pham.

Ph4 mau bang vi song: Can khoang 0,5 g mau kho (hodc mau tuoi twong duong) truc tiép vao ong
pha miu bang Teflon. Thém 5 mL HNO, déc (65%, loai tinh khiét dung cho phan tich vét) va 2 mL H,0,
(30%). Khoa chit 6ng va dua vao hé théng pha mau vi song. Chwong trinh pha mau dugc thiét 1ap tang
dan nhiét 6 dén 180°C va giir trong 30 phit dé vo co hoa hoan toan mau thanh dung dich trong sudt. Sau
khi 1am ngudi, dinh muc dung dich béng nudc siéu sach (Milli-Q) thanh 50 mL.
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Diéu kién do ICP-MS: Hé thong ICP-MS vén hanh vé&i cng suit cao tan (RF) 1550 W, toc do dong khi
plasma 15 L/phit, tbc d6 dong khi mang 1,05 L/phit. Sir dung ché d6 budng va cham voi khi Helium (He
mode) dé loai bo cac nhiéu tring khdi do cac ion da nguyén tir gay ra. Dinh luong: Str dung chat chuin noi
(Internal standards) gdm Rhodium (Rh) va Indium (In) dugc online lién tuc dé bu trir su troi tin hiéu cua
thiét bi. Ham luong cac kim loai ning dugc tinh toan tu dong qua phan mém duya trén cac dudng chuin da
diém ciia timg nguyén t6 (d6 tuyén tinh R2 > 0,999).

2.3. Phwong phdp xir Iy sé ligu thong ké

Tat ca cac thi nghiém phan tich chi tidu héa 1y, dinh dudng va an toan thuc pham trén 3 loai phu pham
ca hdi déu dugce thyuc hién lap lai doc 1ap (n =2 + 3). Dit liéu tho thu thap duoc xir Iy so bd va quan 1y bang
phan mém Microsoft Excel. Sau d0, toan bd qua trinh phén tich thong ké chuyén sau duoc thyuc hién trong
moi truong ngdn ngtr 1ap trinh R (Phién ban 4.5.2).

3. Két qua va thio luin

3.1. Thanh phén héa hoc co bin ciia phu phim cd hoi

Thanh phan hoa hoc co ban (46 am, tro tong s, protein thd va lipid tong s) ctia ba ngudn phu pham
ché bién tir ca hdi bao gdom thit ludn bung (TLB), thit xuong lung (TXL) va phan khung xuong (PKX)
duogc thé hién chi tiét tai Bang 1. Két qua phan tich thong ké khiang dinh co sy khac biét c6 ¥ nghia 16n (P
< 0,05) gitra ca 3 loai phu phim ddi véi tit ca cac chi tiéu khao sat.

S liéu thuc nghiém tai Bang 1 cho thiy, ham luong lipid tong sb ctia phu pham ca hoi phan hoa manh
m¢, dat gia tri cuc dai cho mau TLB véi 28,33 + 0,21%, cao hon dang ké so vGi PKX (15,43 £ 0,25%) va
TXL (13,47 £ 0,25%) (P < 0,05). Xu hudng tich Iy m& dam dic ¢ vung luon bung la ddc tinh sinh hoc
dién hinh cua ho c4 hdi (Salmonidae) nham du trit ning lwong va didu hoa ap suét thAm thau (Saccenti et
al., 2020). Ham luong béo trong TLB (28,33%) hoan toan tuong dong véi cac cong bd qudc té ciia Aspevik
et al. (2017) trén c4 hdi Pai Tay Duong (27,8 - 31,5%).

Pang chi ¥, ham luong d6 4m thé hién mdi twong quan tuyén tinh nghich bién rat chat ché v6i ham luong
lipid (R2 4m). TLB ¢6 luong lipid cao nhét s& hiru d6 4m thap nhat (54,27 + 0,15%), trong khi TXL c6 luong
lipid thip nhét lai gitr ham lugng nudc cao nhét (63,43 + 0,21%). Quy luat bién thién nghich dao nay 1a mot
hién twong dong hoc hoa sinh thuc pham phd bién, lién quan dén cAu trac khong gian clia mé co va sy thay
thé cac phan tir nudc bang cac hat lipid tu do trong té bao (He et al., 2013). V&i ty 1& chat béo tho can ké
ngudng 30%, TLB chirmg minh tiém nang thuong mai vuot troi cho cac quy trinh chiét tich dau ca Omega-3
cao cap bang phuong phap ép lanh hoic enzyme héa ma khong can tén nhiéu chi phi sdy tach pha nudc.

Chi ti€u protein tho ghi nhan gia tri vugt troi ddi v6i mau TXL (21,57 +0,31%), theo sau la PKX (17,30
+0,20%) va thip nhat 1a TLB (16,33 = 0,06%). Ham lugng protein trong TXL (21,57%) tham chi cao hon
dai protein trung binh ctia mot s6 loai cé tra, c ngir phu pham thong thuong va twong dwong véi phan thit
phi-1é thuong pham cao cap. Nguyén nhan 1a do TXL tap trung phan 16n cic sgi co van sam mau bam sat
cot séng, c6 mat do té bao co day va cAu trac protein myofibrillar on dinh, it bi pha tap boi cac mo lién két
md& nhu vung ludn bung.

Két qua nay co su twong ddng cao voi nghién ciru ciia Liaset va Espe (2008) khi cac tac gia tim thy
lugng protein tho trong thit vun xuong lung ca hoi dao dong tir 17,9% dén 19,3%. Gia tri dam sinh hoc
doi dao trong TXL va PKX (> 17%) 1a minh chirg cho thay cdc nguon phu pham nay s hitu gia trj twong
duong nguyén liéu chinh phdm. Ching 12 ngudn co chit 1y tudng cho cong nghé thuy phan (biocatalysis)
nham thu nhén cac chudi bioactive peptide c6 hoat tinh khang oxy hoa, hodc ché bién thanh cac dong bot
dam hoa tan giau dinh dudng (Stevens et al., 2018) hodc thu nhén lipid bang cong nghé thiy phan bang
enzyme protease.
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Ham luong tro tong sé phan anh ham lugng khoang chit tong thé va co sy phan tach rd rét nhit
gitta cdc mau. PKX cho thidy ham luong tro cuc cao (5,23 + 0,15%), cao gap tir 4 dén 5 lan so voi
TXL (1,33 + 0,06%) va TLB (1,07 + 0,04%). Ham luong khoang tip trung ddm dic & PKX 1a do phin
mau nay bao gdm ca cdu tric ddt song va xwong dim chua phan tach, noi tich tu cac mudi vo co lién
két viing chic.

Theo nghién ctru y sinh ctia Malde et al. (2010), tro ciia khung xuwong ca hdi chta cau triic tinh
thé hydroxyapatite sinh hoc giau Canxi (Ca) va Photpho (P) v&i ty 18 phan bd tbi wu cho su hép thu
ctia co thé nguoi. Mic du lugng tro tong s6 ciia PKX trong nghién ctru nay (5,23%) c¢6 phan thap hon
mau xuong ca ép co hoc hoan toan ctiia mot sb cong trinh nude ngoai do cau trac PKX van con bam
dinh mot lugng thit dang ké (17,30%) protein, két qua nay lai mé ra mot huong di: San xuat dong bot
xuong ca hoi "phirc hop dam - khoang" ung dung lam chét bo sung vi chat cho cac san pham thuc
pham ma khong gay cam giac kho rap, xo cing nhu bot xuong thuan tay (Nguyén Tién Thanh va Ngo
Vian Anh, 2022).

Bang 1. Thanh phin héa hgc co ban ciia ciac dong phu phiam c4 hdi (% khdi lwgng twoi)

Thanh phan TLB TXL PKX
Am 54,27 +0,15° 63,43 + 0,212 61,43 +0,15°
Tro 1,07 + 0,04° 1,33 + 0,06° 5,23 £ 0,152
Protein 16,33 + 0,06° 21,57 £ 0,312 17,3 £ 0,20°
Lipid 28,33 £ 0,212 13,47 £ 0,25° 15,43 + 0,25°

Ghi chu: Cac chir cai khac nhau (a, b, ¢) trong cung mot hang thé hién sy khdc biét
¢6 ¥ nghia thong ké (P < 0,05) theo kiém dinh hdu dinh Tukey HSD.

3.2. Ham lwong Astaxanthin

Astaxanthin (3,3'-dihydroxy-B,B-carotene-4,4'-dione) 1a mot sic to ty nhién thudc nhom carotenoid,
chiu trach nhiém chinh tao nén mau héng cam dac trung cho co thit ca hoi (Salmo salar), déng thoi la
mot chét chéng oxy hoa manh mé c6 gia tri sinh hoc cao. Két qua xac dinh ham lugng astaxanthin trong 3
ngudn phy pham khao sat (TLB, TXL, PKX) dugc trinh bay tai Bang 2.

S liéu tir Bang 2 cho thdy ham luong astaxanthin phan bd khong dong déu va c6 sy phan hoa rd rét
giita cac loai phu pham. Trong d6, TLB ¢6 ham lugng sic t6 cao nhat, dat 8,00 + 0,53 pg/g, cao hon c6
y nghia thong ké (P < 0,05) so v6i hai ngudn phu pham con lai. Bi voi TXL (5,79 £ 0,06 pg/g) va PKX
(5,39 £ 0,61 pg/g), su khac biét vé ham lugng astaxanthin 1a khong dang ké (P> 0,05) va ca hai déu duoc
xép chung vao nhom b.

Su tich tu vugt trdi cua astaxanthin tai ving luon bung (TLB) c6 thé duoc giai thich thong qua ban
chét hoa hoc ¢6 tinh lipophilic (rra béo/tan trong dau) ctia hop chét carotenoid nay. Trong co thé ca hoi,
astaxanthin khong chi t6n tai & dang tu do ma phan 16n lién két véi cac gde axit béo chua no dé tao thanh
cac phan tir astaxanthin este hoa tich tu ddm dac trong cac mé md (Saccenti et al., 2020). Ddi chiéu voi két
qua phén tich thanh phan hoa hoc co ban (Bang 1), TLB c¢6 ham luong lipid téng s6 cao nhit (28,33%),
tao moi truong dung méi 1y tudng dé hoa tan va giir chan cdu trac sic td nay. Xu hudng phan bd nay hoan
toan phu hop véi nghién ctru cia Jensen et al. (1998) va Coral-Hinostroza va Ytrestayl (2010), khi cac tac
gia chi ra rang d6 ddm mau va ham lugng carotenoid tong s & ca hoi nudi co xu hudng phan tang ting
dan tir ving lung xudng ving luon bung dudi da.

Mic di TXL va PKX c¢6 ham lugng chat béo thap hon dang ké so véi TLB, lugng astaxanthin ghi
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nhan dugc (> 5,3 pg/g) van 1a mot con sb rat co gia tri kinh té. Boi véi PKX, lugng sic td nay bat
ngu(‘3n tir cac dai thit sAm mau bam siu trong cac k& xuong séng chua duoc cao loc triét dé. Gia tri
tich liiy sic té trong cac ngudn phu pham nay hoan toan tuong ddng vaoi dai sb lidu tir 4,5 dén 9,2
ng/g do chat thai ché bién ca hoi Dai Tdy Duong mang lai trong cong bd boi Spinelli et al. (1974) va
Gomez-Estaca et al. (2017).

Sy hién dién ctia ham lugng astaxanthin dang ké trong ca 3 loai phu pham mang lai 2 y nghia cong nghé
cbt 13i cho cong nghiép thuc pham:

Chéng oxy hoda noi sinh: Astaxanthin hoat dong nhu méot "la chin" sinh hoc, bao vé hé axit béo chua
no nhiéu ndi d6i (PUFA) doi dao trong phu pham ca hoi (dic biét Ia Omega-3, EPA, DHA) khoi cic phan
g gdc tu do va qua trinh 6i khét do oxy héa lipid (Gomez-Estaca et al., 2017). Didu nay giup kéo dai
thoi gian bao quan tu nhién cua nguyén liéu trude khi dua vao ché bién sau.

Thu hdi 1am chat mau va hoat chat sinh hoc: Viéc trich ly dong thoi lipid va astaxanthin tir TLB bang
cong nghé enzyme hodc dung méi hitu co than thién méi trudong sé tao ra dong dau ca c6 mau hong cam
ty nhién bt mit, giau chat chéng oxy hoa tu nhién. San pham nay c6 gia tri thwong mai vuot troi so véi
dau ca tinh luyén bi mat mau, dap ing nhu cau san xuét thuc pham chirc ning cao cép, thuc pham bao
vé stc khoe hodc lam chat tao mau hitu co trong nganh chin nudi thiy san cong nghé cao (Saccenti et
al., 2020).

Bang 2. Ham hrgng sic td Astaxanthin trong cic dong phu phiam ca hdi (pg/g khdi hrgng twoi)

Thanh phan (ug/g) TLB TXL PKX

Astaxanthin 8,00 + 0,53 5,79 + 0,06 5,39+0,61°

Ghi chu: Cac chir cai khac nhau (a, b) trong cung mot hang thé hién su khdc biét
c6 y nghia thong ké (P < 0,05) theo kiém dinh hdu dinh Tukey HSD.
3.3. Thanh phén axit amin

Két qua phan tich thanh phan va ham luong axit amin tir ba dong phu pham ca hdi (TLB, TXL, PKX)
dugc thé hién chi tiét tai Bang 3. Nhin chung, ca 3 ngudn phu pham déu chta day du cac axit amin can
thiét, bao gdm cé cac axit amin thiét yéu va khong thiét yéu, chimg minh gia tri dam sinh hoc cao twong

duong v6i cac ngudn protein chinh pham tir thuy san.

Bang 3. Thanh phin va ham lweng cdc axit amin trong cic dong phu phim ca héi
(% khéi lhrgng twoi). Gia tri bao co 1a trung binh ctia 2 1an Lip lai

Axit amin TLB TXL PKX
Alanine 1,16 1,08 1,02
Arginine 1,16 1,06 1,06

Aspartic acid 1,66 1,24 1,41
Glutamic acid 2,51 1,97 21
Glycine 1,47 2,07 1,51
Histidine* 0,45 0,33 0,39
Isoleucine* 0,7 0,45 0,63
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Leucine* 1,18 0,77 1,03
Lysine* 1,73 1,1 1,47
Methionine* 0,26 0,23 0,31
Phenylalanine* 0,65 0,47 0,56
Proline 0,95 0,94 0,8
Serine 0,71 0,61 0,66
Threonine* 0,69 0,42 0,63
Tyrosine 0,48 0,31 0,4
Valine* 0,85 0,55 0,69
Téng EAA 6,51 4,32 5,71
Téng AA 16,62 13,38 14,54
Ty 1€ EAA/AA (%) 39,17 32,29 39,27

Ghi chii: (*) Ky hiéu cdc axit amin thiét yéu (EAA) doi véi co thé nguoi.

Dir liéu phan tich tai Bang 3 cho thay tong ham lugng axit amin cta cac dong phu pham dao dong tir
13,38% dén 16,62%. Trong d6, TLB chtra ham luong tdng axit amin cao nhét (16,62%), theo sau 1a PKX
(14,54%) va thap nhat 1a TXL (13,38%). Xu hudng nay hoan toan twong thich va phan anh sy dong bo chat
ché& véi ham lugng protein tho tong s da duge xac dinh & Bang 1.

V& mit gia tri dinh dudng, ty 1¢ tong axit amin thiét yéu so véi tong lugng axit amin (EAA/Tong sd)
ciia PKX va TLB dat gia tri rat cao, lan lugt 1a 39,27% va 39,17%. Theo quy chuan dénh gia chét luong
protein cua Té chirc Y té Thé gidi (WHO) va T chirc Luong thuc va Nong nghiép Lién Hop Qudc (FAO),
mot ngudn dam duge xép loai co gia tri sinh hoc 1y twdng cho nhu cau dinh dudng ctia con ngudi khi ty
1¢ EAA/Tong s dat trén 36%. Két qua nay khang dinh TLB va PKX tir phu pham c4 hdi 1a ngudn protein
chét luong cao, chira cu trac chudi peptide can dbi.

Trong nhom EAA, Lysine va Leucine 13 2 axit amin chiém ty trong ap dao & ca 3 ngudn phu pham
(Lysine dat tir 1,10% dén 1,73%; Leucine dat tir 0,77% dén 1,18%). Lysine 14 axit amin thiét yéu quan
trong hang dau cho sy phat trién co bap, tong hop khang thé va hap thu canxi, von thuong bi thiéu hut
trong cac nguon protein thyc vat. Su doi dao ciia Lysine trong nghién ctru nay hoan toan phu hop véi cac
cong bd cua Liaset va Espe (2008) ciing nhu Aspevik et al. (2017) trén phu phdm c4 hoi Pai Tay Duong
(Salmo salar), bién ngudn nguyén liéu nay thanh co chét Iy tuong dé san xuét cac dong bot dam bo sung
dinh dudng cao cép.

Duéi goc do cong nghé thuc phém, ham lugng cac axit amin tao vi (Flavor-active amino acids) dong
vai tro quyét dinh dén chét luong cam quan cia san pham ha ngudn. S6 liéu thuc nghiém chi ra rang
Glutamic acid va Aspartic acid 13 hai axit amin chiém ty 1& cao nhét trong cdu tric protein ctia ca ba
mau phu pham. Cu thé, Glutamic acid dat ndong d6 cuc dai tai TLB (2,51%), tiép theo 1a PKX (2,10%)
va TXL (1,97%).

Khi céc lién két peptide bi bé gy tu do théng qua cac bién phap thuy phan, Glutamic acid va Aspartic
acid s& chuyén hoa thanh cac gbc mudi glutamate va aspartate tu do. Pay 1a nhitng hop chét tuong tac
manh mé véi thu thé vi giac nham tao ra vi umami (vi ngot thit ddm da) ty nhién (He et al., 2013). Ham
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lwong glutamate doi dao trong phu pham c4 hdi 1a co s khoa hoc cbt 13i dé dinh huéng tmg dung chung
vao cong nghé ché bién bot ném hitu co, nudéc mam cao cap hodc dich dam thity phan diéu vi, giup thay
thé chét diéu vi nhan tao (mi chinh/bot ngot).

Mot diém dic trung cong nghé dang lwu ¥ ndm ¢ ham lugng Glycine. S6 lidu ghi nhan Glycine tich
liily cao vuot trdi trong TXL (2,07%), cao hon rd rét so voi PKX (1,51%) va TLB (1,47%). Glycine
1a axit amin c6 kich thuéc phan tir nho nhit, dong vai tro quan trong trong viéc hinh thanh cau tric
vong xodn ba siéu bén cua soi collagen lién két t& bao co van (Stevens et al., 2018). Viéc TXL bam
doc cot séng lung gitr ham luong Glycine cao cho thiy phan co thit vun nay rat giau cac mo lién két
co van bén viing.

Bén canh do, lugng Glycine va Proline dang ké trong PKX (lﬁn luot 1a 1,51% va 0,80%) lién quan mat
thiét dén cAu trac ma tran collagen loai I boc ngoai cac ddt séng ca (Malde et al., 2010). Két qua nay goi
mo giai phap ung dung cong nghé enzyme sinh hoc dé dong thoi thu hdi dich dam peptide va cac chudi
gelatin/collagen thily phan hudng tdi thi trudng thue pham chirc ning bao vé khép hodc my phim chim
soc da.

3.4. Thanh phén axit béo

Thanh ph?m va ham lugng céc axit béo (nhom axit béo no - SFA, axit béo chua no mot ndi doi - MUFA,
va axit béo chua no nhiéu ndi doi - PUFA) trich ly tir ba dong phu pham ca hdi (TLB, TXL, PKX) dugc
thé hién tai Bang 4. Két qua phan tich dinh luong trén hé thong GC-MS minh chimg lipid cta ca 3 phan
doan phu pham déu giit dugc ciu trac axit béo chwa no ddi dao, mang gia tri dinh dudng va tiém ning y
sinh vuot troi.

Bing 4. Ham hrgng céc axit béo chinh trong cic phu phim ca hdi (mg/g khdi lwgng tuoi).
Gi tri bdo cdo la trung binh ciia 2 lan Lip lai

Chi tiéu phan tich (mg/g lipid) TLB TXL PKX
Tbng axit béo (TFA) 185,7 180 2974
Axit béo no (SFA) 44,5 41,1 68,2
Palmitic acid (16:0) 29,6 26,9 45,0
Stearic acid (C18:0) 9,1 8,6 14,2
Axit chwa no mét néi déi (MUFA) 86,5 83,3 140,1
Oleic acid (C18:1n9C) 72,2 69,3 116,7
Axit chwa no nhiéu néi doi (PUFA) 54,7 55,6 89,1
Linoleic acid (C18:2n6C) 29,2 29,6 47,4
Enfa-Linoleic acid (C18:3n3) 8,0 8,2 13,1
Eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5n3) 3,4 3,6 5,6
Docosahexaenoic acid (DHA, C22:6n3) 9,7 9,5 15,6
Téng nhém Omega-3 22 22,3 35,9
Téng nhém Omega-6 1,4 1,5 2,3
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Ty 1é Omega-3/Omega-6 15,7 14,9 15,6
Chi s6 Omega-3 13,1 13,1 21,2
Ty 1&6 MUFA/SFA 0,47 0,46 0,47
Ty 18 PUFA/SFA) 0,29 0,31 0,3

S lidu thuc nghiém tai Bang 4 cho thdy, tong luong axit béo (TFA) phan bd dam dic nhét tai phan
doan PKX (297,4 mg/g), theo sau 1a TLB (185,7 mg/g) va TXL (180,0 mg/g). Trong ciu tric téng thé,
nhom axit béo chua no méot ndi doi (MUFA) chiém uu thé tuyét ddi & ca ba mau (dao dong tur 83,3 dén
140,1 mg/g), véi Oleic acid (C18:1n9C) 1a axit béo nén tang chinh (dat tir 69,3 dén 116,7 mg/g). Viéc
tich iy luong 16n axit oleic gitp dau béo phu phém c4 hoi ¢6 do 6n dinh nhiét dong hoc cao, it bi bién
tinh trong qua trinh trich ly cong nghi€p (Aspevik et al., 2017).

D6i voi nhom axit béo no (SFA), Palmitic acid (C16:0) 1a thanh phan chiém ty trong 16n nhét. Tuy
nhién, ty 1 tong SFA/TFA ctia ca 3 mau phy pham ca hoi déu duy tri & muc thap 6n dinh (< 24%). Dic
tinh nay giup md ca hodi giir duoc trang thai hoa 1ong tu nhién ngay ca & nhiét do thap, dong thoi lam
giam dang ké chi sé gy xo vita dong mach (Atherogenic Index) cua ngudn lipid nay khi tng dung vao
co thé nguoi (He et al., 2013).

Diém gia tri nhat trong ho so lipid cia nghién ctru ndy nim & ham luong nhém axit béo chwa no
nhiéu ndi doi (PUFA), déc biét 1a cac axit béo mach dai thuoc hé¢ Omega-3. Theo sb lieu tir Bang 4, ham
lugng Omega-3 tong sb dat gi tri rat cao tai PKX (35,9 mg/g), ké dén 1a TXL (22,3 mg/g) va TLB (22,0
mg/g). Trong d6, DHA (C22:6n3) déng vai trd chu chdt voi ham luong dao dong tir 9,5 dén 15,6 mg/g,
cao gap tir 2,5 dén 3 1an so véi ham lwgng EPA (C20:5n%) (3,4 dén 5,6 mg/g).

DHA va EPA 1a nhirng axit béo thiét yéu chudi dai, chudi da quy gia, giir vai trd cau triic mang té bao
than kinh, véng mac va c6 kha nang tc ché manh cac phan ang viém hé théng, bao vé thanh mach tim
mach (Saccenti et al., 2020). Lugng DHA/EPA doi dao trong 3 miu phy pham hoan toan tuong dong
v6i ho so lipid chuan cua ca hoi Pai Tay Duong (Salmo salar) hoang da va nudi cong nghiép trong céc
cong bd qudc té cua Liaset va Espe (2008).

Dic biét, nghién ciru ghi nhan ty 1¢ Omega-3/Omega-6 ciia cic mau phu pham ca hoi dat ngudng rat
cao, dao dong tur 14,9 dén 15,7. Theo céc khuyén nghi cia to chire y sinh hién dai, ty 1€ can ddi ly tudng
gitra Omega-3/Omega-6 trong ché do an dé phong ngira cac bénh man tinh khong 14y 1a > 4,0. Do do,
mirc ty 1 cdn ngudng 16 trong nghién ctru nay khang dinh m& phu pham cé hoi 1a ngudn chéat béo sinh
hoc lanh manh.

Song song d6, Chi s6 Omega-3 index ghi nhan gia tri 4n twong, dic biét 1a dbi voi PKX dat 21,2. Chi
sb nay chung minh ham lugng chit béo bam dinh trong mo xuong va thit vun ca hoi c6 mat d6 hoat chat
hitu hiéu cao. Két qua nay dap tit hoan toan quan niém coi phu pham thuy san 1a "phé thai low-grade",
mé ra co hoi 16n cho cic nha may ap dung céng nghé ép lanh hoic trich ly dung méi xanh dé thu hoi
dong "Dau ca hoi giau Omega-3" tinh khiét phuc vu truc tiép cho phan khuc thyc pham chirc ning va
duoc phém (Gomez-Estaca et al., 2017; Stevens et al., 2018).

3.5. Thanh phdn nguyén t6 da lwong va vi lwong

Thanh phan khoang da lugng, vi luong va mirc do tich lily cac kim loai ning trong 3 dong phu pham
¢4 hdi (TLB, TXL, PKX) duoc thé hién chi tiét tai Bang 5. Sy phan bd cac nguyén t6 khoang cho thiy,
moi lién hé mat thiét véi cau triic mo giai phau cia ting phan doan nguyén lidu khao sat.
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Bang 5. Ham hrong cic nguyén t6 khoang va kim loai niing trong cic dong phu phiam ca hoi

(mg/kg khéi lrgng twoi). Gia tri bio cdo 1a trung binh ciia hai lan Lip lai

Tén chi tiéu TLB TXL PKX
Ca 6.335 28.047 3.702
P 4.069 14.724 2.856
Cu 0,52 0,22 0,35
Fe 7,91 11,0 5,77
Zn 7,32 18,4 7,23
Mg 235 463 166
Mn 0,92 4,03 0,53
K 2.167 1.767 1.862
Na 515 1.214 455
lod 03 0,29 0,29
Se 0,14 0,13 0,13
As 0,16 0,13 0,17
cd KPH(*) KPH KPH
Hg KPH KPH KPH
Pb KPH KPH KPH

Ghi chu: (*) KHP = Khong phat hién

S lidu tir Bang 5 cho thiy, mot quy luat phan b6 khoang chit vo cung dic biét: Trong TXL (Thit xwong
lung) chira ham lugng khoang da lugng vuot trdi cao nhét, vuot xa ca PKX. Cu thé, ham lugng Canxi (Ca)
trong TXL dat mirc cuc dai la 28.047 mg/kg, cao gip 4,4 1an so v6i TLB (6.335 mg/kg) va gép 7,5 1an so
v6i PKX (3.702 mg/kg). Tuong tw, ham lugng Photpho (P) ciing tip trung cao nhat tai TXL vé&i 14.724
mg/kg.

Hién tuong nay duogc giai thich 1a do trong qua trinh phi-18 va 16¢ xwong tai nha mdy, phan thit bam
doc xuong lung (TXL) thudng cudn theo cac manh xwong dim siéu nho va cdc mé sun dém cbt hoa
giau khoang chat bam dinh cuc ky chic chan vao co van sdm mau. Do d6, khi dong nhit mau phéan
tich, lwgng Ca va P tir c4u trac vi xwong nay duoc giai phong dam dic. Pang chua v, ty 18 Ca/P trong
phan doan TXL dat xép xi 1,9, day la ty 1€ vang sinh hoc toi vu, tuong thich hoan hao véi cAu trac ma
tran hydroxyapatite xwong nguoi, gitp ting cudong kha ning hip thu khoang chat va ngin ngira hién
tuong lang cin vo co (Malde et al., 2010). Cac nguyén t6 ndi bao nhu Magie (Mg) (463 mg/kg) va
Natri (Na) (1.214 mg/kg) ciing tap trung dam dic nhat & co lung do mat do té bao co van hoat dong
cao tai vung nay.

Dbi voi nhom khoang vi luong, cac nguyén td quy gia nhu Sat (Fe) (dat tir 5,77 dén 11,00 mg/kg) va
K&m (Zn) (dat tir 7,23 dén 18,40 mg/kg) phan bd doi dao & ca 3 phan doan. Sit va kém 1a cac vi chat thiét
yéu tham gia ciu tao nén hemoglobin va hoat hoa cac enzyme chuyén héa trong co thé nguoi. Ngoai ra, sy
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xudt hién 6n dinh cta cic nguyén t vi lugng chéng oxy hoa té bao nhu Selen (Se) (0,13 - 0,14 mg/kg) va
vi chit tuyén giap nhu Iod (0,29 - 0,30 mg/kg) cang lam gia ting gia tri y sinh cho ngudn dam va m& thu
hdi tir phu pham ca hdi béo (Liaset & Espe, 2008).

Mot trong nhitng déng gop khoa hoc quan trong nhat ctia nghién ciru nay 1a khang dinh muc d6 an toan
thue pham tuyét ddi cua ca ba ngudn phu pham ca hdi nhap khau. Khi déi chiéu két qua thuc nghiém véi
QCVN 8-2:2011/BYT (Quy chuén k¥ thuat qudc gia dbi v6i gidi han 6 nhiém kim loai ning trong thuc
phém), toan bo cac chi tiéu doc chat nguy hai déu dat chuén an toan nghiém ngét:

Ham lugng Cadimi (Cd), Thuy ngan (Hg) va Chi (Pb) trong ca ba mau TLB, TXL, PKX déu bang 0
(nam dudi ngudng phat hién ctia hé thong ICP-MS hién dai). Ham luong Asen tong sb (As) chi xuat hién
& lugng vét cuc nho, dao dong tir 0,13 dén 0,17 mg/kg, thap hon rat nhiéu so v4i ngudng gidi han cho
phép @i véi thuy san (thuong tir 0,5 - 1,0 mg/kg). Két qua an toan tuyét dbi nay c6 ¥ nghia vo cling 1én
d6i v6i cac doanh nghiép ché bién. N6 gitip dap tan hoan toan rao can tdm 1y e ngai ctia nguoi tiéu ding
vé viée tich tu doc chat trong cac thanh phﬁn "phé thai", chirng minh mot cach rd rang réng 3 dong phu
pham ca hoi hoan toan du diéu kién phéap 1y va k¥ thuat dé lam nguyén liu sach, ché bién sau thanh cac
dong thyc pham, gia vi hitu co hodc thuc pham bao vé strc khoe cho con ngudi (Nguyén Tién Thanh va
Ngb Van Anh, 2022).

4. Két luan va kién nghi

Nghién ctru da phac hoa thanh cong buc tranh toan dién vé gia tri dinh dudng va mtc dg an toan thuc
pham cuia 3 dong phu pham ché bién ca hoi (Salmo salar). Ca 3 ngudn phy pham TLB, TXL va PKX déu
ddi dao protein thé (16,33 - 21,57%) va lipid téng sb (13,47 - 28,33%). Thanh phan axit béo cuc ky quy
gia v6i ham luong cao cac axit béo chua no chtra nhiéu ndi d6i Omega-3 (DHA 1én t6i 15,6 mg/g). Dit
liéu vé axit amin can déi, giau lysine, leucine va cac axit amin tao vi ngot ngot thit (glutamic acid dat trén
1,97%). Ngoai ra, nguyén liéu con tich lity lwong 16n sic té chdng oxy hoa ty nhién astaxanthin (dic biét
la TLB dat 8,00 pg/g) va ngudn khoang da lwong Ca, P ddi dao véi ty 1¢ sinh hoc 1y tudng. Cac chi tiéu
kim loai nang doc hai dap tng tiéu chuén an toan thuc phém theo qui dinh. Két qua dat duoc trong nghién
clru ndy mo ra tiém nang khai thac va ing dung céc loai phu pham tir ché bién ca hoi dé phat trién thanh
cAc san pham gi4 trj gia ting, cao cip phuc vu nhu ciu tidu ding ngay cang cao m

Loi cam on:

Nghién ciru nay duwge tai tro' béi nguon ngin sach khoa hoc va cong nghé ciia Truwong Pai hoc Nha
Trang trong dé tai mi sé TR2025 - 13 - 29.
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