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tổng số tăng. Tỷ lệ protein thô đạt cao nhất ở NT2 và thấp 
nhất ở NT5 với khoảng chênh lệch là 3,4% (35,11 so với 
31,71%), tỷ lệ này của NT1 đến NT3 không sai khác nhau 
nhưng chúng sai khác rõ rệt so với NT5 (p<0,01); tỷ lệ xơ 
trong VCK tăng 3,33% (từ 7,02 lên 10,35%), tỷ lệ này của 
NT5 cao hơn với sự sai khác rõ rệt so với các nghiệm thức 
còn lại (p<0,01). Như vậy, tăng KCC quá dài (70 ngày) đã 
làm giảm chất lượng thức ăn xanh (tỷ lệ protein thấp, tỷ lệ 
xơ cao sẽ làm giảm khả năng thu nhận và tiêu hóa thức ăn 
của vật nuôi).

Vì KCC có ảnh hưởng lớn đến chất lượng của cây thức 
ăn xanh nên vấn đề này đã được nhiều nhà khoa học quan 
tâm nghiên cứu. Bùi Quang Tuấn (2005) [8] nghiên cứu về 
KCC đối với cỏ voi, cỏ ghi nê, Từ Quang Hiển và cs (2013) 
[14] nghiên cứu trên cỏ B. decumhens, Nguyễn Văn Quang 
và cs (2013) [10] nghiên cứu đối với cỏ S. guianensis, 
Fadiyimu và cs (2011) [11], Sanchez (2006) [13], Amaglo 
và cs (2006) [12], Nouman (2012) [15] nghiên cứu đối với 
M. oleifera. Các tác giả này đều chỉ ra rằng, KCC tăng đã 
làm tăng tỷ lệ VCK, xơ và giảm tỷ lệ protein. KCC càng dài 
các tỷ lệ trên càng tăng hoặc giảm mạnh, làm ảnh hưởng lớn 
đến tỷ lệ sử dụng, tỷ lệ tiêu hóa của cây thức ăn xanh.

Tóm lại, khi tăng KCC, tỷ lệ VCK trong lá tươi cũng 
tăng theo. Trong VCK, tỷ lệ lipit, khoáng tổng số có biến 
động không lớn, tỷ lệ protein thô giảm và tỷ lệ xơ tăng mạnh 
khi KCC quá dài (70 ngày). Đây là những điều cần lưu ý khi 
thu hoạch cây thức ăn xanh. 

Ảnh hưởng của KCC đến sản lượng của M. oleifera

Sản lượng được tính bằng cách cộng năng suất của tất cả 
các lứa trong năm hoặc nhân năng suất trung bình/lứa với 
số lứa cắt trong năm, sau đó đổi đơn vị tính từ tạ sang tấn 
(tấn/ha/năm), cách tính thứ hai sai lệch 1-3‰ so với cách 
tính thứ nhất do làm tròn số năng suất trung bình/lứa. Sản 
lượng sinh khối, lá tươi, VCK và protein thô được trình bày 
tại bảng 5.
Bảng 5. Sản lượng M. oliefera ở các KCC khác nhau (tấn/ha/năm).

Chỉ tiêu NT1 30 NT2 40 NT3 50 NT4 60 NT5 70 SEM P

Sinh khối 91,476f 105,366d 120,445c 136,188b 152,580a 0,1267 0,028

Lá tươi 39,144b 46,278c 46,590c 39,876b 37,720a 0,0279 0,0062

VCK 7,700c 9,570ab 10,150b 8,900a 8,932a 0,0039 0,0009

CP 2,650f 3,360b 3,475a 2,982c 2,832d 0,0016 0,0003

Kết quả bảng 5 cho thấy, tăng KCC từ 30 lên 70 ngày các 
chỉ tiêu sản lượng có diễn biến như sau: sản lượng sinh khối 

tăng từ 91,476 lên 152,580 tấn/ha/năm, tăng KCC từ 30 lên 
40 ngày, từ 40-50, từ 50 lên 60 và 60 lên 70 ngày, sản lượng 
sinh khối tăng thêm tương ứng là 13,890; 15,079; 15,743 
và 16,392 tấn/ha/năm. Sản lượng sinh khối của các nghiệm 
thức sai khác nhau rõ rệt (p<0,05).

Sản lượng lá tươi tăng từ 39,144 tấn (NT1) lên 46,590 
tấn (NT3), sau đó giảm xuống còn 37,720 tấn/ha/năm ở 
NT5. Sản lượng lá tươi của các nghiệm thức sai khác nhau 
rõ rệt (p<0,01), trừ NT2 so với NT3.

Sản lượng VCK cũng có diễn biến tương tự như sản 
lượng lá tươi, tăng dần từ NT1 đến NT3, sau đó giảm xuống. 
Tuy nhiên, chỉ có sản lượng của NT1 sai khác rõ rệt so với 
các nghiệm thức còn lại và của NT3 sai khác rõ rệt với NT4, 
NT5 (p<0,01). VCK là chỉ tiêu quan trọng hàng đầu trong 
việc đánh giá khả năng sản xuất của cây thức ăn xanh. Vì 
vậy, có thể sơ bộ nhận định M. oleifera thu hoạch ở KCC 40 
đến 50 ngày là phù hợp.

Mối quan hệ giữa KCC và sản lượng VCK còn được 
minh họa bằng biểu đồ 2.

Biểu đồ 2. Mối quan hệ giữa KCC và sản lượng VCK.

Biểu đồ 2 cho thấy, sản lượng protein thô tăng dần từ 
KCC 30 đến 50 ngày, sau đó giảm xuống ở KCC 60 và 
70 ngày. Như vậy, kéo quá dài KCC sẽ không làm tăng 
sản lượng protein thô, vì tỷ lệ protein thô trong VCK giảm 
xuống. Sản lượng protein thô của các KCC sai khác nhau rõ 
rệt (p<0,001).

Các tác giả Nguyễn Văn Quang và cs (2013) [10], Bùi 
Quang Tuấn (2005) [8], Từ Quang Hiển và cs (2013) [14], 
Từ Trung Kiên và cs (2010) [9] đã nghiên cứu về ảnh hưởng 
của KCC đến sản lượng một số cây thức ăn xanh. Các nghiên 
cứu đã chỉ ra rằng tăng KCC làm tăng sản lượng chất xanh, 
VCK, protein thô, nhưng khi tăng KCC quá dài, sản lượng 
tăng thêm không đáng kể, thậm chí còn giảm xuống. 

Nghiên cứu đối với cây M. oleifera, Fadiyimu và cs 
(2011) [11] cho biết, KCC 28-42 ngày trong mùa mưa và 
84 ngày trong mùa khô cho sản lượng cao nhất; Amaglo và 
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 Nhìn chung, KCC dài hay ngắn tùy thuộc vào khí tượng, dinh dưỡng đất và 
phải đảm bảo cây tích tụ đủ chất dinh dưỡng dùng cho tái sinh lứa sau [16, 17]. 

Kết luận 

 Căn cứ vào sản lượng VCK và protein thô thì không nên thu hoạch M. oleifera 
ở KCC 30, 60 và 70 ngày, nên lựa chọn các KCC 40 hoặc 50 ngày, tối ưu nhất là KCC 
50 vì KCC này có sản lượng VCK và protein thô cao nhất. 
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cs (2006) [12] cho rằng KCC 35 ngày là phù hơp nhất; theo 
Nouman (2012) [15] thì KCC 30 ngày là hợp lý, trừ mùa 
khô; nhưng Sanchez (2006) [13] lại thông báo rằng KCC 75 
ngày cho sản lượng chất xanh, VCK cao nhất đối với tất cả 
các mật độ trồng mà ông đã nghiên cứu.

Nhìn chung, KCC dài hay ngắn tùy thuộc vào điều kiện 
khí tượng, dinh dưỡng đất và phải đảm bảo cây tích tụ đủ 
chất dinh dưỡng dùng cho tái sinh lứa sau [16, 17].

Kết luận

Căn cứ vào sản lượng VCK và protein thô thì không nên 
thu hoạch M. oleifera ở KCC 30, 60 và 70 ngày, nên lựa 
chọn các KCC 40 hoặc 50 ngày, tối ưu nhất là KCC 50 vì 
KCC này có sản lượng VCK và protein thô cao nhất.
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Đặt vấn đề 

Tôm sú và tôm thẻ chân trắng là hai loài tôm xuất khẩu 
mạnh ở Việt Nam trong những năm gần đây. Kim ngạch xuất 
khẩu từ tôm so với tổng kim ngạch xuất khẩu ngành thủy 
sản năm 2016: 47% (3,3 tỷ USD/7,45 tỷ USD); năm 2017: 
45% (3,8 tỷ USD/8,30 tỷ USD); năm 2018: 39,80% (3,58 tỷ 
USD/9 tỷ USD). Tuy nhiên, tôm cũng như các loài thủy sản 
khác, dễ bị hư hỏng sau thu hoạch so với các loài súc sản. 
Nguyên nhân do cấu trúc cơ thịt của các loài thủy sản lỏng 
lẻo hơn so với các loài sinh vật trên cạn, thêm vào đó mạng 
collagen của chúng cũng kém chặt chẽ hơn [1]. Tôm sau 
khi thu hoạch thường được bảo quản bằng nước đá, sau đó 
chuyển đến điểm thu mua. Tại đây, tôm được bảo quản đông 
lạnh. Vì vậy, chất lượng tôm suy giảm đáng kể trong khoảng 
thời gian bảo quản bằng nước đá. Đây chính là lý do tại 
sao nhiều nghiên cứu hướng tới kéo dài hạn sử dụng trong 
khoảng thời gian này [2-4]. Các phương pháp nghiên cứu 
nhằm kéo dài hạn bảo quản thực phẩm có thể được chia làm 
2 nhóm. Nhóm truyền thống như các phương pháp bảo quản 
lạnh, lên men, ướp muối, và nhóm hiện đại như phương 

pháp bảo quản trong biến đổi thành phần khí (MAP), xử lý 
bằng nước ozon, xử lý bằng các muối acid hữu cơ, xử lý 
bằng các hợp chất có hoạt tính sinh học [5]. Tiến trình ươn 
hỏng tôm sau khi chết trải qua 2 giai đoạn tự phân và phân 
hủy. Trong đó, vi khuẩn là tác nhân chính ở giai đoạn sau 
[6]. Các yếu tố bao gồm enzyme, vi khuẩn, và phản ứng hóa 
học được xem là nguyên nhân gây ra tiến trình này [1]. Sự 
tác động của 3 yếu tố trên gây nên những biến đối trạng thái 
cảm quan, vật lý, thành phần hóa học, và lượng vi sinh vật 
ở tôm. TVB-N và TMA-N là hai chỉ số luôn được sử dụng 
để đánh giá chất lượng thủy sản, và Howgate (2010) đã có 2 
công bố về hai chỉ số này [7]. Quality index method (QIM) 
được xem là phương pháp cảm quan được ưa chuộng nhất 
hiện nay trong đánh giá chất lượng thủy sản do đặc tính ưu 
việt của nó. Sự khác biệt của phương pháp này so với các 
phương pháp trước đây như EC scheme hay Quantitative 
Descriptive Analysis (QDA) là phương pháp đánh giá được 
xây dựng trên một loài cụ thể [8, 9]. Điều này giúp cho các 
chuyên gia đánh giá dễ dàng cảm nhận mức độ biến đổi của 
các thuộc tính cảm quan. Vì vậy, công tác huấn luyện hội 
đồng đánh giá cảm quan sản phẩm được tiến hành dễ dàng 

Đánh giá sự biến đổi chất lượng của tôm sú
nhằm xác định hạn sử dụng 

bằng các phương pháp bảo quản khác nhau
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Tóm tắt:

Những biến đổi chất lượng cảm quan, hóa sinh và vi sinh của tôm sú sau thu hoạch được xem xét trong nghiên 
cứu này. Tôm được xử lý và bảo quản bằng các phương pháp khác nhau ở 0°C trong 14 ngày. Ba mẫu tôm xử lý 
được đánh giá so với mẫu đối chứng (bảo quản 0°C). Các phương pháp xử lý, bảo quản bao gồm ngâm trong dịch 
polyphenol 2,5%, bảo quản chân không, và kết hợp ngâm trong dịch polyphenol trước khi bảo quản chân không. 
Các chỉ số chất lượng bao gồm TVC (total viable count), QI (quality index), TVB-N (total volatile base nitrogen) và 
TMA-N (trimethylamine nitrogen) được xác định trong suốt quá trình bảo quản. Kết quả cho thấy, TVC tăng đáng 
kể vào cuối thời gian bảo quản. TVB-N và TMA-N tăng cùng với thời gian bảo quản nhưng ở hai giai đoạn khác 
nhau. Giá trị QI tương quan tuyến tính với thời gian bảo quản. Hạn sử dụng của các mẫu xử lý dài hơn so với mẫu 
đối chứng. Các mẫu đóng gói chân không có thể duy trì chất lượng tôm trong 12 ngày. Thời hạn sử dụng còn lại có 
thể ước tính thông qua phương trình hồi quy tuyến tính.

Từ khóa: polyphenol, QI, TMA-N, tôm sú, TVB-N, TVC.
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hơn, và kết quả đánh giá chính xác hơn. Hyldig cùng cộng 
sự (2004) dự đoán QIM là một phương pháp sẽ được sử 
dụng chính thức trong đánh giá chất lượng thủy sản ở cộng 
động châu Âu trong tương lai [8]. Vi khuẩn được xem là 
nguyên nhân chủ yếu gây nên quá trình hư hỏng thủy sản ở 
giai đoạn 2 [10]. Vì vậy, chỉ số TVC luôn được xem xét đánh 
giá [11, 12]. Ở nước ta hiện nay xu hướng phân loại các loại 
tôm nói chung vẫn theo tiêu chuẩn TCVN 3726-89 [13], và 
chưa có quy định đánh giá cho từng loại như phương pháp 

QIM. Xu hướng nghiên cứu đánh giá kết hợp giữa các yếu 
tố cảm quan, hóa học, vi sinh đến độ tươi, đồng thời đánh 
giá phân loại chất lượng bằng các chỉ số chất lượng vẫn ít 
được đề cập. Đốm đen hay còn gọi là melanin xuất hiện rất 
nhanh ở loài giáp sát nói chung và tôm nói riêng nếu như 
bảo quản không hợp lý. Mặc dù đã có những công bố là 
melanin không ảnh hưởng tới sức khỏe người tiêu dùng, 
nhưng chúng làm giảm đáng kể giá trị kinh tế của tôm [14]. 
Nguyên nhân hình thành các đốm đen ở tôm bắt đầu từ các 
sinh vật gây bệnh chứa các thành phần như PGBP (phức 
peptidoglycan và protein), LGBP (phức lipopolysacharide 
và β-1,3-glucan - protein) và BGBP (β-1,3-glucan kết hợp 
protein) kích hoạt các enzyme polyphenoloxidase (PPO) từ 
vô hoạt trở nên có hoạt tính. Tiếp theo, PPO xúc tác chuyển 
hóa các nhóm phenol ở các acid amine thành quinone không 
màu. Cuối cùng các phân tử quinone bị oxy hóa bởi oxy 
không khí hình thành các sắc tố màu đen gọi là melanin 
[14]. Như vậy, có hai yếu tố liên quan đến sự tạo đốm đen, 
thứ nhất là sự có mặt các nhóm phenolic tồn tại ở các acid 
amine như tyrosine, phenylalanine; thứ hai là sự có mặt của 
oxygen trong quá trình oxy hóa các phân tử quinon thành 
melanin.

Nghiên cứu được thực hiện nhằm xem xét mối tương 
quan giữa các chỉ số chất lượng QI, TVC, TVB-N, TMA-N 
và thời gian bảo quản, xem xét khả năng ức chế hình thành 
đốm đen ở tôm. Hai phương pháp bao gồm bảo quản chân 
không, xử lý tôm với dung dịch polyphenol trước khi bảo 
quản, và kết hợp cả hai phương pháp trên được đưa vào 
thực hiện trong nghiên cứu này. Từ đó đưa ra phương pháp 
cải thiện chất lượng và kéo dài hạn sử dụng tôm sú sau thu 
hoạch. 

Đối tượng và phương pháp

Đối tượng nghiên cứu

Tôm sú: tôm sú được thu mua ở chợ đầu mối Bình Điền 
(TP Hồ Chí Minh). Tôm được lựa chọn có cấu trúc nguyên 
vẹn, còn sống, kích cỡ 35-40 con/kg. Khối lượng tôm dùng 
thí nghiệm là 30 kg, tôm được rửa bằng nước sạch, phân vào 
300 túi polyethylene vô trùng. Các túi mẫu được bảo quản 
trong thùng polystyrene chứa đá bào với tỷ lệ tôm: đá = 1:2 
(w/w), và được chuyển đến phòng thí nghiệm sau 2 giờ. Tại 
phòng thí nghiệm, các túi mẫu được tiếp tục đặt trong thùng 
xốp và giữ lạnh ở 0ºC bằng tủ lạnh.

Hóa chất, thiết bị phân tích:

- Dung dịch polyphenol 2,5%: dung dịch polyphenol 
được chiết từ rong sụn Cottonii (Kappaphycus alvarezii) 
dạng khô, được mua từ một cửa hàng ở phường Trung Mỹ 
Tây, quận 12, TP Hồ Chí Minh. Cân chính xác 20 g rong 
sụn, nghiền nhỏ. Dung môi ethanol cho vào rong sụn theo tỷ 
lệ 15 ml ethanol/1 g rong sụn, trích ly ở nhiệt độ 40ºC trong 
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Abstract:

The changes in sensory, biochemical, and microbiological 
qualities of post-harvest black tiger shrimp were 
investigated in this research. Shrimp was treated and 
stored by different methods during 14 days at 0°C. Three 
treated shrimp samples were evaluated in comparison to 
the control sample (stored at 00C only). The preservation 
methods included immersing in polyphenol solution, 
vacuum packing, and combination of polyphenol 
solution and vacuum packing. Quality indices including 
total viable count (TVC), quality index (QI), total 
volatile basic nitrogen (TVB-N) and trimethylamine 
nitrogen (TMA-N) were determined during the storage. 
Results showed that TVC increased dramatically at the 
end of the storage period. TVB-N and TMA-N increased 
in accordance with the increase of storage time but at 
two different stages. The QI was linearly correlated with 
the storage time. The shelf-life of the treated samples 
was longer than that of the control samples. Vacuum 
packing could maintain the quality of shrimp samples 
for 12 days. Shelf-life remaining can estimate throught 
the linear regression equation.
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5 giờ [15]. Dịch chiết thu được được cô quay chân không 
để lấy cao ethanol có khối lượng từ 1,6 đến 2,0 g. Dung 
dịch polyphenol 2,5% được chuẩn bị từ kết quả đo tổng hàm 
lượng polyphenol.

- Hóa chất: chuẩn TMA được đặt mua từ Công ty 
Sigma-Aldrich (Singapore). Các dung môi và hóa chất 
sử dụng trong phân tích như ethanol, toluene, acid picric, 
trichlomethanol được cung cấp từ Công ty Merck. 

- Thiết bị sử dụng trong nghiên cứu: thiết bị cô quay 
chân không eyela/Nhật (N-1200AS, 243110), thiết bị quang 
phổ hấp thu UV-Vis Thermo - Mỹ (GENESYS 50 UV-Vis), 
thiết bị đóng gói chân không Falcon 80 (Henkelmen Hà 
Lan), thiết bị đo độ chân không Testo 552 (Trung Quốc).

Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp bố trí thí nghiệm: tại phòng thí nghiệm, 
300 túi tôm được chia làm 4 phần, được bảo quản ở 0ºC theo 
4 kỹ thuật như sau: 

Phần 1: mẫu đối chứng (ĐC): tôm được giữ nguyên và 
được bảo quản ở 0ºC.

Phần 2: mẫu bảo quản trong túi chân không (CK): tôm 
được cho vào túi hút chân không đạt tới giá trị 2,50 mbar, 
xác định bởi thiết bị Testo 552, bảo quản ở 0ºC.

Phần 3: mẫu xử lý trong dịch chiết polyphenol 2,5% 
(PP) trước khi bảo quản: tôm được nhúng trong dịch chiết 
polyphenol 2,5% (PP) trong khoảng thời gian 10 phút ở 
nhiệt độ 4ºC, bảo quản ở 0ºC.

Phần 4: mẫu xử lý trong dịch chiết polyphenol 2,5% 
(PP), sau đó được bảo quản trong túi chân không (PP/CK): 
tôm được nhúng trong dịch chiết polyphenol 2,5% trong 
khoảng thời gian 10 phút ở nhiệt độ 4ºC. Sau đó các túi mẫu 
được hút chân không đạt tới giá trị 2,50 mbar, xác định bởi 
thiết bị Testo 552, bảo quản ở 0ºC.

Thời gian, nhiệt độ và nồng độ các dung dịch dùng xử lý 
tôm trước khi bảo quản được áp dụng như nghiên cứu của 
Sallam cùng cộng sự (2007) [16]. Tôm được bảo quản trong 
14 ngày, tần suất lấy mẫu 1 ngày/lần. Các chỉ tiêu đánh giá 
bao gồm TVC, TMA, TVC, và QI. 

Phương pháp phân tích: 

- Phương pháp xác định TVC: phương pháp xác định 
TVC được thực hiện theo thông báo của Leboffe và Pierce 
(2012) [17]. Trong đó, 10 g tôm bảo quản ở những khoảng 
thời gian khác nhau được nghiền mịn với 90 ml dung dịch 
NaCl 0,9%, ly tâm và thu lấy phần dịch. Dịch thu được tiến 
hành pha loãng 10 lần. Các dung dịch có nồng độ pha loãng 
bao gồm 10-3, 10-4 và 10-5 được chọn để nghiên cứu. Mật độ 
vi sinh vật được đánh giá theo phương pháp đếm trên đĩa. 
Các thí nghiệm được lặp lại 3 lần và giá trị TVC được trình 

bày dưới dạng log CFU/g (colony forming units).

- Phương pháp QIM cho tôm sú: phương pháp đánh giá 
QIM cho tôm sú được thực hiện như của Lê Nhất Tâm và 
cộng sự (2017) [18]. Hội đồng gồm 6 chuyên gia tham gia 
xây dựng phương pháp QIM cho tôm sú. Đầu tiên tôm được 
để ươn tự nhiên, các chuyên gia sẽ quan sát, mô tả các chỉ 
tiêu bao gồm màu sắc, cấu trúc và mùi. Các thuộc tính của 
các chỉ tiêu này sẽ được ghi nhận cẩn thận theo trình tự từ 
lúc tươi cho đến khi ươn hỏng hoàn toàn. Tiếp theo, các 
chuyên gia sẽ sắp xếp thứ tự các thuật ngữ mô tả vào trong 
khung điểm từ 0 đến 3 theo độ tươi giảm dần. Bảng 1 là 
khung đánh giá điểm chất lượng cho các mục tiêu màu, cấu 
trúc và mùi. Các thuộc tính đánh giá bao gồm đầu, thân, 
đuôi, hình dáng và thịt.
Bảng 1. Chương trình đánh giá QIM cho tôm sú (Penaeus 
monodon)

Thuộc tính Mô tả QI

Màu

Đầu

Hồng sáng 0

Xanh đồng sáng, không có điểm đen 1

Xanh đồng, hơi đen, có vài vài đốm đen. 2

Đen 3

Thân

Xanh đồng, sáng óng ánh 0

Xanh nâu, độ sáng giảm, hơi đục. 1

Đỏ nâu, đục, có vài đốm đen 2

Đen 3

Đuôi

Hồng sáng, 0

Xanh đồng, sáng 1

Xanh đồng, hơi đen, có vài đốm đen 2

Đen 3

Thịt

Trắng sáng 0

Trắng đục 1

Hơi hồng 2

Hồng hay hơi vàng 3

Cấu 
trúc

Hình 
dáng

Săn chắc, đầu gắn chặt vào thân 0

Săn chắc, đầu gắn vào thân hơi lõng. 1

Đầu gắn vào thân lỏng, vỏ gắn vào thịt hơi 
yếu.

2

Đầu gần như rụng khỏi thân, thịt dể tách khỏi 
vỏ

3

Thịt

Cứng, đàn hồi 0

Hơi mềm, độ đàn hồi giảm 1

Mềm vừa phải 2

Mềm và chảy nước 3

Mùi Thịt

Tươi 0

Rong biển 1

Không mùi, hơi chua 2

Chua nồng 3
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- Phương pháp xác định TVB-N: hàm lượng TVB-N 
trong tôm được xác định theo công bố của Jinadasa [19]. 
Tôm sau khi lột vỏ, bỏ đầu được cân khoảng 5 g rồi xay 
nhuyễn với 90 ml acid perchloric bằng máy xay (MX-
SM1031S, Panasonic, Japan). Dịch sau khi trích ly được ly 
tâm và lọc qua giấy lọc định lượng Whatman số 1 (Sigma 
Aldrich, Germany) và định mức bằng nước cất thành 100 
ml. Tiến hành chưng cất dịch thu được trong môi trường 
kiềm, các thành phần của TVB được hấp thu bằng một 
lượng dư NaOH 0,1N và dùng HCl 0,1N để chuẩn độ.

- Phương pháp xác định TMA-N: hàm lượng TMA-N 
được xác định theo tiêu chuẩn AOAC 971-14 [20]. Cân 
10±0,01 g thịt tôm rồi tiến hành trích ly 3 lần, mỗi lần 30 
ml dung dịch TCA 7,5% (w/v). Toàn bộ dịch trích ly đem đi 
ly tâm bằng máy ly tâm (Hetich-EBA 20S, Sigma-Aldrich, 
Germany) ở 4.000 vòng/phút trong 10 phút, sau đó định 
mức 100 ml bằng nước cất. Tiếp theo trimethylamine cho 
phản ứng với acid picric tạo muối pirat có màu vàng. Lượng 
muối này được xác định bằng phương pháp phổ hấp thụ UV-
Vis, với bước sóng hấp thu cực đại ở 410 nm.

- Phương pháp định lượng tổng polyphenol: hàm lượng 
polyphenol được xác định theo tiêu chuẩn ISO 145021:2005 
[21].

Phương pháp xử lý số liệu: tất cả các thí nghiệm được 
tiến hành 3 lần. Dữ liệu thu thập được xử lý thống kê bằng 
phần mềm Statgraphics centurion, xác định mô hình tuyến 
tính bằng MS. Excel (2010). Sự khác biệt có ý nghĩa ở mức 
p<0,05.

Kết quả và bàn luận

Biến đổi Total viable count (TVC) 

Kết quả đánh giá lượng TVC ở các mẫu tôm theo ngày 
bảo quản được trình bày ở hình 1. Giá trị TVC của các mẫu 
khảo sát ở ngày 1 gần như không có sự khác biệt đáng kể. 
Giá trị TVC bằng 5,04; 5,13; 5,25 và 5,09 mg/100 g tương 
ứng với mẫu ĐC, CK, PP và PP/CK. Giá trị TVC ở các 
ngày tiếp theo tăng rất chậm (CK, PP, PP/CK), hay hầu như 
không đổi (mẫu ĐC). 

 Phương pháp xử lý số liệu: tất cả các thí nghiệm được tiến hành 3 lần. Dữ liệu thu 
thập được xử lý thống kê bằng phần mềm Statgraphics centurion, xác định mô hình 
tuyến tính bằng MS. Excel (2010).  Sự khác biệt có ý nghĩa ở mức p<0,05. 

Kết quả và bàn luận  

Biến đổi  Total viable count (TVC)  
Kết quả đánh giá lượng TVC ở các mẫu tôm theo ngày bảo quản được trình bày ở 

hình 1. Giá trị TVC của các mẫu khảo sát ở ngày 1 gần như không có sự khác biệt 
đáng kể. Giá trị TVC bằng  5,04; 5,13; 5,25 và 5,09  mg/100 g tương ứng với mẫu ĐC, 
CK, PP và PP/CK. Giá trị TVC ở các ngày tiếp theo tăng rất chậm (CK, PP, PP/CK), 
hay hầu như không đổi (mẫu ĐC).  

 
Hình 1 . Giá trị TVC của các mẫu thí nghiệm theo thời gian bảo quản  (� mẫu ĐC , 
x mẫu CK , �  mẫu PP, � mẫu PP/CK).  

Thời điểm giá trị TVC tăng đột ngột vào ngày thứ 7 cho mẫu ĐC , ngày 10 cho mẫu 
CK, ngày 7 cho mẫu PP và ngày 10 cho mẫu PP/CK. Điều này có thể giải thích do giai 
đoạn đầu của quá trình ươn hỏng là tự phân, tác nhân chính trong giai đoạn này được 
xem là các enzyme nội sinh. Vì vậy lượng TVC tăng không đáng kể [1]. Giá  trị TVC 
của các mẫu vượt ngưỡng log cfu = 6 tại thời điểm ngày 9, ngày 13, ngày 11 và ngày 
13, tương ứng với mẫu ĐC , CK, PP và PP/ CK. Theo Ủy ban quốc tế quy định vi sinh 
thực phẩm (International Commission on Microbiological Speci�cations for Foods - 
ICMSF) đối với tôm đông lạnh giá trị TVC = 6 (log cfu/g). Như vậy, hạn sử dụng của 
mẫu ĐC , CK, PP và PP/CK tương ứng là 8 ngày, 12 ngày, 10 ngày và 12 ngày. 
Nguyên nhân chủ yêu gây ra sự hư hỏng thực phẩm nói chung và thủy sản nói riêng do 
tác nhân vi sinh vật [22]. Naik cùng cộng sự nghiên cứu trên tôm sú bảo quản ở 0oC 
cho thấy, giá trị TVC ban đầu là 3,72; 4,76; 5,33; 5,52 (log cfu/g) tương ứng ở ngày 0, 
ngày 2, ngày 4, ngày 6 và đạt giá trị cao nhất là 6,3 ở ngày 8 [12]. Rohani cùng cộng 
sự (2008) thông báo giá trị TVC đạt ngưỡng log cfu = 6 tại thời điểm ngày 11 và ngày 
15 ứng với điều kiện bảo quản đá và bảo quản trong điều kiện biến đổi thành phần khí 
(40% CO2, 30% O2 và 30% N2) [23].  

Biến đổi  QIM  
Kết quả cho thấy, các giá trị QI của 4 mẫu thí nghiệm đều có sự khác biệt về mặt 

thống kê giữa các ngày bảo quản như mô tả ở hình 2. Ở ngày đầu tiên, QI có giá trị là 
1,53; 0,33; 0,54; 0,45 tương ứng với các mẫu ĐC , CK, PP, PP/CK. Như vậy, ba mẫu 
được xử lý bằng PP, và bảo quản chân không có giá trị QI ban đầu thấp hơn mẫu đối 
chứng. Giá trị QI của các mẫu khảo sát tăng tuyến tính theo thời gian bảo quản. Tuy 
nhiên, do mức độ ảnh hưởng của hoạt chất xử lý và điều kiện bảo quản khác nhau nên 
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Hình 1. Giá trị TVC của các mẫu thí nghiệm theo thời gian bảo 
quản (♦ mẫu ĐC, x mẫu CK, ● mẫu PP, ■ mẫu PP/CK). 

Thời điểm giá trị TVC tăng đột ngột vào ngày thứ 7 
cho mẫu ĐC, ngày 10 cho mẫu CK, ngày 7 cho mẫu PP 
và ngày 10 cho mẫu PP/CK. Điều này có thể giải thích do 
giai đoạn đầu của quá trình ươn hỏng là tự phân, tác nhân 
chính trong giai đoạn này được xem là các enzyme nội sinh. 
Vì vậy lượng TVC tăng không đáng kể [1]. Giá trị TVC 
của các mẫu vượt ngưỡng log cfu = 6 tại thời điểm ngày 
9, ngày 13, ngày 11 và ngày 13, tương ứng với mẫu ĐC, 
CK, PP và PP/CK. Theo Ủy ban quốc tế quy định vi sinh 
thực phẩm (International Commission on Microbiological 
Specifications for Foods - ICMSF) đối với tôm đông lạnh 
giá trị TVC = 6 (log cfu/g). Như vậy, hạn sử dụng của mẫu 
ĐC, CK, PP và PP/CK tương ứng là 8 ngày, 12 ngày, 10 
ngày và 12 ngày. Nguyên nhân chủ yêu gây ra sự hư hỏng 
thực phẩm nói chung và thủy sản nói riêng do tác nhân vi 
sinh vật [22]. Naik cùng cộng sự nghiên cứu trên tôm sú bảo 
quản ở 0oC cho thấy, giá trị TVC ban đầu là 3,72; 4,76; 5,33; 
5,52 (log cfu/g) tương ứng ở ngày 0, ngày 2, ngày 4, ngày 
6 và đạt giá trị cao nhất là 6,3 ở ngày 8 [12]. Rohani cùng 
cộng sự (2008) thông báo giá trị TVC đạt ngưỡng log cfu 
= 6 tại thời điểm ngày 11 và ngày 15 ứng với điều kiện bảo 
quản đá và bảo quản trong điều kiện biến đổi thành phần khí 
(40% CO2, 30% O2 và 30% N2) [23]. 

Biến đổi QIM 

Kết quả cho thấy, các giá trị QI của 4 mẫu thí nghiệm 
đều có sự khác biệt về mặt thống kê giữa các ngày bảo quản 
như mô tả ở hình 2. Ở ngày đầu tiên, QI có giá trị là 1,53; 
0,33; 0,54; 0,45 tương ứng với các mẫu ĐC, CK, PP, PP/
CK. Như vậy, ba mẫu được xử lý bằng PP, và bảo quản chân 
không có giá trị QI ban đầu thấp hơn mẫu đối chứng. Giá trị 
QI của các mẫu khảo sát tăng tuyến tính theo thời gian bảo 
quản. Tuy nhiên, do mức độ ảnh hưởng của hoạt chất xử lý 
và điều kiện bảo quản khác nhau nên độ tăng giá trị QI của 
mẫu khác nhau. Điều này có thể thấy qua sự tương quan 
tuyến tính giữa QI và ngày bảo quản (hình 2). 

Dựa trên kết quả TVC, chất lượng mẫu đối chứng có 
hạn sử dụng cho người tiêu dùng là 8 ngày. Tôm bảo quản 
ở ngày 9 có các dấu hiệu cảm quan: đầu hầu như tách khỏi 
thân, vỏ tôm tách khỏi phần thịt, thịt biến vàng hay hồng 
nhạt. Đặc biệt, tôm có mùi chua và tanh rõ rệt. Các đặc tính 
này cũng thể thiện ở ngày 13, 11, 13 tương ứng với các mẫu 
CK, PP, PP/CK còn lại. Như vậy, hạn sử dụng của các mẫu 
tôm là 8 ngày với mẫu ĐC, 12 ngày với mẫu CK, 10 ngày 
với mẫu PP và 12 ngày với mẫu PP/CK. Tại thời điểm này, 
các giá trị QI của các mẫu có giá trị 14,33; 11,37; 11,58 và 
10,40 tương ứng với mẫu ĐC, CK, PP và PP/CK. Như vậy, 
QI của các mẫu PP, CK và PP/CK có giá trị thấp hơn mẫu 
đối chứng tại thời điểm chất lượng không chấp nhận cho 
người tiêu dùng. Điều này được giải thích liên quan đến sự 
hình thành các đốm đen ở tôm như đã trình bày ở phần mở 
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đầu [14]. Các phân tử polyphenol bổ sung vào tôm sẽ tham 
gia vào các phản ứng chuyển hóa từ phenol thành quinone, 
bảo vệ thịt tôm không bị biến đen. Ngoài ta, môi trường 
chân không sẽ ức chế quá trình oxy hóa quinone thành 
melanin. Thêm vào đó, polyphenol còn có tính khử, chúng 
có thể ức chế các tiến trình oxy hóa xảy ra ở tôm. Vì vậy, 
các tiến trình hình thành đốm đen ở các mẫu này bị ức chế, 
QI của chúng thấp hơn so với mẫu đối chứng. Nghiên cứu 
ức chế tạo đốm đen ở tôm cũng được thông báo bởi Nirmal, 
et al. và Pardio, et al. Các tác giả này nghiên cứu ảnh hưởng 
của các dung dịch acid feruvic, acid ascorbic, acid citric, 
potassium sorbate và 4-hexyl resorcinol đến sự tạo đốm đen 
ở tôm (Panaeus aztecus) [24, 25]. 

Hình 2. Giá trị QI của các mẫu thí nghiệm theo thời gian bảo quản 
(♦ mẫu ĐC, x mẫu CK, ● mẫu PP, ■ mẫu PP/CK). Phương trình 
hồi quy tuyến tính tương ứng: y = 1,7392x + 0,3778, R² = 0,9928; y 
= 1,0253x – 1,2198, R² = 0,9876; y = 1,1875x – 0,2446, R² = 0,9973; 
y = 0,8974x – 0,5181, R² = 0,996, với y là QI, x là ngày bảo quản.

Biến đổi TVB-N

Nhìn chung, giá trị TVB-N của các mẫu có sự khác biệt 
về mặt thống kê giữa các ngày (p≤0,05) và tăng dần theo 
thời gian bảo quản (bảng 2). 

Bảng 2. Giá trị TVB-N của các mẫu tôm thí nghiệm theo thời gian 
bảo quản.

Thời gian bảo 
quản Mẫu ĐC Mẫu CK Mẫu PP Mẫu PP/CK

1 6,47a±0,05 4,32a±0,01 6,39a±0,01 4,61a±0,00
2 7,77b±0,01 5,07b±0,04 7,41b±0,02 4,89b±0,01
3 9,09c±0,01 5,48c±0,08 8,31c±0,01 5,25c±0,02
4 11,37d±0,03 6,72d±0,03 9,03d±0,04 6,77d±0,04
5 14,58e±0,08 8,89e±0,07 11,65e±0,07 8,28e±0,01
6 18,89f±0,02 9,49f±0,04 14,89f±0,04 9,12f±0,05
7 22,73g±0,02 12,19g±0,09 17,84g±0,03 11,71g±0,04
8 26,17h±0,04 14,41h±0,07 20,62h±0,02 13,87h±0,02

9 32,30i±0,05 15,73i±0,03 23,68i±0,05 15,50i±0,07
10 37,52k±0,01 18,67k±0,02 28,05k±0,02 18,38k±0,02
11   23,16l±0,01 32,45l±0,01 22,71l±0,01
12   27,49m±0,01 37,14m±0,05 27,19m±0,06
13   32,36n±0,07 31,78n±0,03
14   36,12o±0,04 35,15o±0,03

Phương trình hồi 
quy tuyến tính
y: TVB
x: ngày

y = 1,60x + 
4,67 
R² = 0,979
x: 1 đến 4

y = 1,10x + 
2,81 
R² = 0,949
x: 1 đến 6

y = 1,2x + 
4,92 
R² = 0,929
x: 1 đến 5

y = 0,92x + 
3,19 
R² = 0,894
x: 1 đến 6

y = 4,52x – 
8,57 
R² = 0,991
x: 5 đến 10

y = 3,54x – 
14,61 
R² = 0,972
x: 7 đến 14

y = 4,05x – 
11,17 
R² = 0,988
x: 6 đến 12

y = 3,49x – 
14,59 
R² = 0,991
x: 7 đến 14

Giá trị TVB-N ở ngày 1 bằng 6,46 mg/100 g; 4,32 
mg/100 g; 6,39 mg/100 g và 4,41 mg/100 g, tương ứng với 
mẫu ĐC, CK, PP và PP/CK. Như vậy, các mẫu được bảo 
quản chân không có giá trị TVB-N thấp hơn. Điều này giải 
thích do liên quan đến khả năng tăng sinh của vi sinh vật 
trong môi trường chân không. Đối với mẫu ĐC, TVB-N 
ở ngày 1 (6,47 mg/100 g) thấp hơn so với nghiên cứu của 
Reddy cùng cộng sự [2] trên tôm sú là 8,92 mg/100 g và tôm 
pacific white là 8,01 mg/100 g [24], 7,9 mg/100 g [26], 7,2 
mg/100 g [27]. Sự khác biệt này có thể giải thích là do có 
sự khác nhau về thành phần hóa học giữa các loài tôm, điều 
kiện nuôi, môi trường nước, chế độ thức ăn cũng như điều 
kiện sinh lý ở mỗi loại [28, 29]. Bảng 2 cho thấy, sự biến đổi 
giá trị TVB-N trải qua 2 giai đoạn chậm và nhanh. Khoảng 
thời gian giai đoạn 1 từ ngày 1 đến ngày 4 đối với mẫu ĐC, 
đến ngày 6 đối với mẫu CK, đến ngày 5 đối với mẫu PP và 
đến ngày 6 đối với mẫu PP/CK. Sau đó, giá trị TVB-N tăng 
nhanh ở những ngày tiếp theo.

TVB-N là tổng lượng các chất dễ bay hơi có tính kiềm. 
Các chất chủ yếu tạo nên thành phần này là trimethylamine 
(TMA, sản phẩm từ vi khuẩn gây ươn hỏng), ammonia (sản 
phẩm từ quá trình deamine hóa các amino acid) và DMA 
(sản phẩm từ quá trình tự phân bởi enzyme trong suốt quá 
trình bảo quản lạnh). Các hoạt động này xảy ra trong giai 
đoạn phân hủy [30]. Điều đó giải thích tại sao TVB-N tăng 
nhanh ở giai đoạn 2. Tại thời điểm được xem là hạn sử dụng 
(theo kết quả TVC) giá trị TVB-N là 26,17 mg/100 g; 34,39 
mg/100 g; 28,05 mg/100 g và 27,19 mg/100 g, tương ứng 
với các mẫu ĐC, CK, PP và PP/CK. Các giá trị này đều thấp 
hơn 35 mg/100 g được xem là giới hạn cho phép đối với 
người tiêu dùng [30].

Biến đổi TMA-N

TMA-N là một thành phần của TVB-N, được hình thành 
từ TMAO thông qua hoạt động của enzyme TMAOase [31]. 
Giá trị TMA-N của các mẫu được trình bày trong bảng 3.

độ tăng giá trị QI của mẫu khác nhau. Điều này có thể thấy qua sự tương quan tuyến 
tính giữa QI và ngày bảo quản (hình 2).  

Dựa trên kết quả TVC, chất lượng mẫu đối chứng có hạn sử dụng cho người tiêu 
dùng là 8 ngày. Tôm bảo quản ở ngày 9 có các dấu hiệu cảm quan: đầu hầu như tách 
khỏi thân, vỏ tôm tách khỏi phần thịt, thịt biến vàng hay hồng nhạt. Đặc biệt, tôm có 
mùi chua và tanh rõ rệt. Các đặc tính này cũng thể thiện ở ngày 13, 11, 13 tương ứng 
với các mẫu CK, PP, PP/CK còn lại. Như vậy, hạn sử dụng của các mẫu tôm là 8 ngày 
với mẫu ĐC, 12 ngày với mẫu CK, 10 ngày với mẫu PP và 12 ngày với mẫu PP/CK. 
Tại thời điểm này, các giá trị QI của các mẫu có giá trị 14,33; 11,37; 11,58 và 10,40 
tương ứng với mẫu ĐC, CK, PP và PP/CK. Như vậy, QI của các mẫu PP, CK và 
PP/CK có giá trị thấp hơn mẫu đối chứng tại thời điểm chất lượng không chấp nhận 
cho người tiêu dùng. Điều này được giải thích liên quan đến sự hình thành các đốm 
đen ở tôm như đã trình bày ở phần mở đầu [14]. Các phân tử polyphenol bổ sung vào 
tôm sẽ tham gia vào các phản ứng chuyển hóa từ phenol thành quinone, bảo vệ thịt 
tôm không bị biến đen. Ngoài ta, môi trường chân không sẽ ức chế quá trình oxy hóa 
quinone thành melanin. Thêm vào đó, polyphenol còn có tính khử, chúng có thể ức 
chế các tiến trình oxy hóa xảy ra ở tôm. Vì vậy, các tiến trình hình thành đốm đen ở 
các mẫu này bị ức chế, QI của chúng thấp hơn so với mẫu đối chứng. Nghiên cứu ức 
chế tạo đốm đen ở tôm cũng được thông báo bởi Nirmal, et al. và Pardio, et al. Các tác 
giả này nghiên cứu ảnh hưởng của các dung dịch acid feruvic, acid ascorbic, acid 
citric, potassium sorbate và 4-hexyl resorcinol đến sự tạo đốm đen ở tôm (Panaeus 
aztecus) [24, 25].  

 
Hình 2. Giá trị QI của các mẫu thí nghiệm theo thời gian bảo quản (♦ mẫu ĐC, x 
mẫu CK, ● mẫu PP, ■ mẫu PP/CK). Phương trình hồi quy tuyến tính tương ứng: y = 
1,7392x + 0,3778, R² = 0,9928; y = 1,0253x – 1,2198, R² = 0,9876; y = 1,1875x – 
0,2446, R² = 0,9973; y = 0,8974x – 0,5181, R² = 0,996, với y là QI, x là ngày bảo 
quản. 

Biến đổi TVB-N 
Nhìn chung, giá trị TVB-N của các mẫu có sự khác biệt về mặt thống kê giữa các 

ngày (p≤0,05) và tăng dần theo thời gian bảo quản (bảng 2).  

Bảng 2. Giá trị TVB-N của các mẫu tôm thí nghiệm theo thời gian bảo quản. 
Thời gian bảo quản Mẫu ĐC Mẫu CK Mẫu PP Mẫu PP/CK 
1 6,47a±0,05 4,32a±0,01 6,39a±0,01 4,61a±0,00 
2 7,77b±0,01 5,07b±0,04 7,41b±0,02 4,89b±0,01 
3 9,09c±0,01 5,48c±0,08 8,31c±0,01 5,25c±0,02 
4 11,37d±0,03 6,72d±0,03 9,03d±0,04 6,77d±0,04 
5 14,58e±0,08 8,89e±0,07 11,65e±0,07 8,28e±0,01 
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Bảng 3. Giá trị TMA-N của các mẫu tôm thí nghiệm theo thời 
gian bảo quản.

Thời gian bảo quản Mẫu ĐC Mẫu CK Mẫu PP Mẫu PP/CK 

1 0,67a±0,04 0,40a±0,03 0,59a±0,02 0,40a±0,04

2 0,89b±0,05 0,59b±0,03 0,75b±0,02 0,51b±0,04

3 1,08c±0,02 0,79c±0,01 0,98c±0,05 0,66c±0,01

4 1,53d±0,02 0,89d±0,02 1,37d±0,04 0,85d±0,02

5 2,09e±0,01 1,21e±0,02 1,63e±0,04 1,21e±0,03

6 3,34f±0,01 1,66f±0,05 2,48f±0,01 1,43f±0,06

7 5,15g±0,04 2,24g±0,05 3,27g±0,01 1,90g±0,07

8 7,36h±0,07 3,02h±0,06 4,94h±0,04 2,39h±0,02

9 9,14i±0,04 3,97i±0,07 5,83i±0,03 3,28i±0,04

10 10,48k±0,01 4,42k±0,03 7,19k±0,02 4,22k±0,01

11   6,01l±0,05 9,21l±0,07 5,41l±0,02

12   7,24m ±0,01 11,41m±0,01 7,02m±0,03

13   10,13n±0,05 9,57n±0,05

14   12,24o±0,01 11,88o±0,05

Phương trình hồi quy 
tuyến tính
y: TMA
x: ngày

y = 0,28x + 0,35 
R² = 0,957
x: 1 đến 4

y = 0,24x + 0,10 
R² = 0,948
x: 1 đến 6

y = 0,27x + 0,25 
R² = 0,980
x: 1 đến 5

y = 0,21x + 0,10 
R² = 0,964
x: 1 đến 6

y = 1,76x – 6.93 
R² = 0,994
x: 5 đến 10

y = 1,39x – 8,46 
R² = 0,936
x: 7 đến 14

y = 1.46x – 6.82 
R² = 0,977
x: 6 đến 12

y = 1,41x – 9,06 
R² = 0,940
x: 7 đến 14

Kết quả nghiên cứu cho thấy, giá trị TMA-N của ngày 
1 là 0,67 mg/100 g; 0,4 mg/100 g; 0,59 mg/100 g và 0,4 
mg/100 g, tương ứng với các mẫu ĐC, CK, PP và PP/
CK. Tương tự như biến đổi TVB-N, giá trị TMA-N thay 
đổi chậm ở giai đoạn đầu và nhanh ở giai đoạn sau. Tuy 
nhiên khoảng thời gian này ở các mẫu hoàn toàn khác nhau, 
nguyên nhân có thể do ảnh hưởng của việc xử lý và bảo 
quản mẫu. Khoảng thời gian của giai đoạn chậm từ ngày 1 
đến ngày 4 với mẫu ĐC, đến ngày 6 với mẫu CK, đến ngày 
5 với mẫu PP và đến ngày 6 với mẫu PP/CK. Tại các thời 
điểm này giá trị TMA-N là 1,53 mg/100 g; 1,66 mg/100 g; 
1,63 mg/100 g và 1,43 mg/100 g, tương ứng cho các mẫu 
ĐC, CK, PP và PP/CK. Theo thông báo của Bonnell [32], 
cá tuyết (cod) chất lượng tươi có TMA-N thấp hơn 1,5 mg/ 
100 g. Giá trị này cũng tương đồng với đánh giá của Le, et 
al. (2017) trên tôm sú, chất lượng tôm đạt loại tốt có giá trị 
TMA-N thấp hơn 1,51 mg/100 g [18]. TMA-N của các mẫu 
khảo sát cũng có giá trị gần bằng 1,5 mg/100 g ở thời điểm 

cuối của giai đoạn 1 (1,86 mg/100 g; 1,66 mg/100 g; 1,63 
mg/100 g; 1,43 mg/100 g), trước khi đi vào giai đoạn phân 
hủy. Tại thời điểm được xem là giới hạn của hạn sử dụng, 
giá trị TMA-N của các mẫu đạt như sau: 7,36 mg/100 g; 
7,24 mg/100 g; 7,19 mg/100 g và 7,02 mg/100 g, tương ứng 
với các mẫu ĐC, CK, PP và PP/CK. 

Phương trình hồi quy tuyến tính giữa TVB-N, TMA-N 
và hạn sử dụng đối với các mẫu khảo sát

Các giá trị của các chỉ số nhìn chung tăng theo thời gian 
bảo quản. Hạn sử dụng của các mẫu khảo sát được đánh 
giá dựa trên kết quả TVC. Các chỉ số TVB-N và TMA-N 
tăng theo thời gian bảo quản. Vì vậy, giá trị của chúng có 
sự tương quan tuyến tính với nhau. Tuy nhiên, phương trình 
hồi quy tuyến tính được thể hiện ở 2 giai đoạn khác nhau 
như đã bàn luận ở trên, và có sự khác biệt giữa các khoảng 
thời gian ở các mẫu. Đánh giá cảm quan theo phương pháp 
QIM cho kết quả điểm chất lượng tôm sú biến đổi tuyến tính 
theo ngày bảo quản. Các phương trình hổi quy tuyến tính đã 
chứng minh điều này. Sử dụng phương trình hồi quy tuyến 
tính có thể ước tính hạn sự dụng còn lại cho các mẫu khảo 
sát. Bằng cách tiến hành đánh giá chất lượng tôm bằng QIM 
để có điểm QI như mô tả ở bảng 1. Tiếp theo, điểm QI được 
thay thế vào phương trình hồi quy tương ứng để xác định 
ngày bảo quản. So sánh số ngày bảo quản với hạn sử dụng 
suy ra hạn bảo quản còn lại. Bảng 4 mô tả những bàn luận 
đã đề cập trên.
Bảng 4. Phương trình hồi quy tuyến tính giữa TVB-N, TMA-N, 
hạn sử dụng, và phương trình hồi quy tuyến tính giữa QI và ngày 
bảo quản của các mẫu khảo sát.

Mẫu ĐC Mẫu CK Mẫu PP Mẫu CK/PP

Giai đoạn biến đổi chậm

TVB = 5,71TMA + 2,73 
R² = 0,996
Từ ngày 1 đến ngày 4

TVB = 4,50TMA 
+ 2,50 
R² = 0,933
Từ ngày 1 đến ngày 6

TVB = 4,44TMA + 3,84 
R² = 0,924
Từ ngày 1 đến ngày 5

TVB = 4,63TMA + 2,58 
R² = 0,985
Từ ngày 1 đến ngày 6

Giai đoạn biến đổi nhanh

TVB = 2,55TMA + 9,39 
R² = 0,980
Từ ngày 5 đến ngày 10

TVB = 2,46TMA 
+ 7,32 
R² = 0,980
Từ ngày 7 đến 
ngày 14

TVB = 2,51TMA + 9,09 
R² = 0,994
Từ ngày 6 đến ngày 12

TVB-N = 2,41TMA + 8,30 
R² = 0,979
Từ ngày 7 đến ngày 14

Hạn sử dụng và phương trình hồi quy tuyến tính giữa QI và ngày bảo quản

HSD: 8 ngày
y = 1,74x + 0,3778
R² = 0,9928 

HSD: 12 ngày
y = 1,03x – 1,2198
R² = 0,9876

HSD: 10 ngày
y = 1,19x – 0,2446
R² = 0,9973

HSD: 12 ngày
y = 0,90x – 0,5181
R² = 0,996
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Kết luận

Sự biến đổi chất lượng tôm sú sau thu hoạch được xử 
lý bằng các kỹ thuật bảo quản khác nhau đã được tiến hành 
trong nghiên cứu này. Các yếu tố cảm quan, hóa sinh và vi 
sinh được sử dụng trong nghiên cứu đã chứng minh được 
hiệu quả của chúng. Các chỉ số chất lượng sử dụng vào tiến 
trình đánh giá đã phát huy năng lực, phản ánh sự biến đổi 
chất lượng trong suốt quá trình bảo quản. Các chỉ số chất 
lượng hóa học TVB-N, TMA-N có tương quan tuyến tính 
với thời gian bảo quản theo hai giai đoạn khác nhau, tương 
ứng với giai đoạn tự phân và phân hủy. Tại thời điểm được 
đánh giá là hạn sử dụng TVB-N = 26,17; 27,49; 28,05 và 
27,19 mg/100g tương ứng với các mẫu ĐC, CK, PP và PP/
CK. Tương tự, giá trị TMA-N tại thời điểm này là 7,36; 7,24; 
7,19; 7,02 tương ứng cho cho các mẫu khảo sát. Phương 
trình hồi quy tuyến tính giữa TVB-N và TMA-N đã được 
xây dựng cho từng mẫu khảo sát theo hai giai đoạn khác 
nhau. Đây là điểm mới của nghiên cứu. Đặc biệt, phương 
pháp QIM thể hiện hiệu quả trong đánh giá cảm quan. Giá 
trị QI có thể cho chúng ta ước tính hạn sử dụng còn lại 
của tôm. Giá trị QI tại thời điểm giới hạn có sự khác biệt 
giữa các mẫu. Cụ thể QI = 14,33; 11,37; 11,58; 10,40 tương 
ứng với các mẫu ĐC, CK, PP, PP/CK. Tôm được bảo quản 
trong điều kiện chân không kết hợp với xử lý qua dung dịch 
polyphenol có khả năng ức chế tiến trình tạo đốm đen, tăng 
giá trị về mặt cảm quan, và tăng giá trị kinh tế. Kỹ thuật bảo 
quản chân không có hạn sử dụng 12 ngày so với bảo quản 
thông thường là 8 ngày.
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Đặt vấn đề

Thực vật luôn phải đối mặt với nhiều yếu tố bất thuận 
có trong điều kiện môi trường như hạn, mặn, nóng... Các 
yếu tố bất thuận đã ảnh hưởng tới khoảng 10% diện tích 
đất trồng và dẫn tới sự sụt giảm hơn 50% sản lượng trung 
bình của các cây trồng chính trên thế giới, trong đó có cây 
ngô [1]. Tình hình hạn hán đã, đang và sẽ tiếp tục diễn ra 
nghiêm trọng, khiến cho việc nghiên cứu nâng cao khả năng 
chịu hạn của cây trồng nói chung và cây ngô nói riêng ngày 
càng cấp thiết. 

Cơ chế đáp ứng với yếu tố bất thuận của thực vật liên 
quan đến nhóm gen mã hóa các yếu tố phiên mã. Trong đó, 
DREB là một nhóm yếu tố phiên mã quan trọng, đóng vai 
trò chủ đạo trong đáp ứng với nhiều yếu tố bất thuận khác 
nhau. Thông qua yếu tố DREB có tác động cis và vùng bám 
ADN AP2/ERF, yếu tố phiên mã DREB giúp tăng cường 
khả năng chống chịu của cây trồng đối với điều kiện hạn, 
mặn, nóng [2]. 

Gen ZmDREB2A mã hóa cho nhân tố phiên mã nhóm 
DREB ở cây ngô được tăng cường biểu hiện khi cây ngô 
gặp điều kiện hạn, mặn, nóng và lạnh. Nghiên cứu chuyển 
gen ZmDREB2A vào cây mô hình Arabidopsis thaliana cho 
thấy, gen này đóng vai trò điều hòa biểu hiện của các gen 
liên quan đến cả điều kiện hạn và nóng, làm tăng cường biểu 
hiện các gen mã hóa protein LEA, các gen liên quan đến sốc 

nhiệt và giải độc tế bào [3]. Chuyển gen thuộc nhóm DREB 
cũng giúp tăng khả năng chống chịu điều kiện bất thuận ở 
các cây trồng khác như thuốc lá [4], lúa [5] và lúa mì [6].

Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành đánh giá khả 
năng chịu hạn và một số chỉ tiêu sinh hóa của các dòng 
ngô chuyển gen ZmDREB2A ở giai đoạn cây con. Kết quả 
nghiên cứu là cơ sở để sàng lọc và lựa chọn nguồn vật liệu 
phục vụ cho công tác chọn tạo giống ngô lai có khả năng 
chịu hạn. 

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu nghiên cứu

Vật liệu nghiên cứu là các dòng ngô chuyển gen 
ZmDREB2A và dòng nền tương ứng (bảng 1).

Bảng 1. Danh sách các dòng ngô tham gia thí nghiệm.

TT Tên dòng Ghi chú

1 K3 Dòng nền không chuyển gen

2 K3-CG Dòng chuyển gen ZmDREB2A

3 K7 Dòng nền không chuyển gen

4 K7-CG Dòng chuyển gen ZmDREB2A

Đánh giá khả năng chịu hạn và một số chỉ tiêu 
sinh hóa của các dòng ngô chuyển gen ZmDREB2A 
trong điều kiện hạn nhân tạo ở giai đoạn cây con

Đoàn Thị Bích Thảo1, Nguyễn Xuân Thắng1*, Lê Tuấn Anh1, Lê Công Tùng1, Nguyễn Thị Thu Hoài1, 
Lê Công Lực1, Nông Văn Hải2, Bùi Mạnh Cường1

Tóm tắt:

Nhóm yếu tố phiên mã DREB (Dehydration Responsive Element Binding) liên quan chặt chẽ đến cơ chế phản ứng của 
thực vật đối với điều kiện bất thuận như hạn. Trong nghiên cứu này, các dòng ngô chuyển gen ZmDREB2A đã được 
đánh giá khả năng chịu hạn và một số chỉ tiêu sinh hóa ở giai đoạn cây con. Trong điều kiện gây hạn nhân tạo, các dòng 
ngô chuyển gen ZmDREB2A có tỷ lệ sống cao hơn khoảng 2,5 lần so với dòng nền không chuyển gen. Hình thái của 
dòng mang gen ZmDREB2A có biểu hiện chịu hạn tốt hơn so với dòng nền, trong đó chiều dài rễ của dòng chuyển gen 
lớn hơn 21-28% so với dòng nền. Khi gặp hạn, dòng chuyển gen ZmDREB2A cũng duy trì được hàm lượng chlorophyll 
(Chl) cao hơn 10% so với các dòng nền, đồng thời tích lũy được lượng chất điều hòa thẩm thấu như proline tăng 2,5-4,5 
lần, carbohydrate không cấu trúc (Non Structural Carbohydrate - NSC) nhiều hơn 28-35% so với dòng nền. 

Từ khóa: cây ngô, chịu hạn, chuyển gen, proline, ZmDREB2A.
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Phương pháp nghiên cứu

Gây hạn nhân tạo ở giai đoạn cây con: thí nghiệm gây 
hạn nhân tạo được tiến hành ở giai đoạn cây con trong nhà 
lưới theo phương pháp của Camacho và Caraballo (1994) 
[7]. Hạt ngô được gieo trong xô chứa giá thể xỉ than và đất 
đã tưới nước bão hòa. Tỉa bỏ các cây không đồng đều, giữ 
lại 6 cây/xô, 3 cây bên trái là dòng ngô không mang gen 
ZmDREB2A (dòng nền), 3 cây bên phải dòng ngô mang gen 
ZmDREB2A. Tiến hành không tưới nước liên tục 15 ngày 
khi cây có 5-7 lá nhằm gây hạn, đánh giá biểu hiện cây trong 
điều kiện hạn. Sau đó tưới nước trở lại trong 7 ngày và đánh 

giá tỷ lệ cây sống, khả năng hồi phục sau hạn.  

Xác định hàm lượng Chl: hàm lượng Chl được xác định 
theo phương pháp của Porra (2006) [8]. Mô lá (10 mg) được 
đưa vào ống eppendorf. Bổ sung 20 µl aceton 80%, nghiền 
bằng chày nhựa, sau đó thêm aceton 80% để đạt thể tích 1,5 
ml. Ly tâm ở 2.000 vòng/phút trong 1 phút, thu 1 ml dịch 
nổi. Đo quang phổ hấp thụ ở bước sóng 646 và 664 nm. 
Hàm lượng Chl được tính theo công thức:

Chl a (µg/mg) = [12,7 × (A 664) – 2,69 × (A 646)] × hệ 
số pha loãng

Chl b (µg/mg) = [22,9 × (A 646) – 4,68 × (A 664)] × hệ 
số pha loãng

Xác định hàm lượng proline: hàm lượng proline được 
xác định bằng phương pháp so màu [9]. Mô lá (50 mg) được 
nghiền trong nitơ lỏng, bỏ vào ống eppendorf 2 ml. Bổ sung 
1,5 ml acid sulfosalicylic 3% (w/v), lắc đều, sau đó ly tâm ở 
7.000 vòng/phút trong 20 phút. Thu 300 µl dịch nổi, bổ sung 
600 µl axit sulfosalicylic 3%. 

Thực hiện phản ứng màu bằng cách lấy 200 µl dịch trong 
cho vào ống eppendorf, bổ sung 200 µl axit axetic và 200 
µl dung dịch ninhydrin (0,1 g ninhydrin + 2,4 ml axit axetic 
+ 1,6 ml acid phosphoric 6M), ủ phản ứng ở 100oC trong 
1 giờ, sau đó dừng phản ứng. Bổ sung 400 µl toluence vào 
hỗn hợp phản ứng, lắc đều, thu 200 µl dịch nổi. Tiếp tục bổ 
sung 800 µl toluence và đo quang phổ ở bước sóng 520 nm. 
Xây dựng đường chuẩn để tính hàm lượng proline.

Xác định hàm lượng NSC: hàm lượng NSC được xác 
định theo phương pháp của Ohnishi và Horie (1999) [10]. 
Mẫu lá (0,5 g) được nghiền nhỏ, cho vào ống falcon 50 ml, 
thêm 30 ml nước cất rồi đun ở 100oC trong 60 phút. Sau khi 
ống nguội, bổ sung 20 ml Sodium phosphate-phosphoric 
acid buffer (pH 7,4). Lắc ở 200 vòng/phút, nhiệt độ 40oC 
trong 24h. Lọc mẫu bằng giấy lọc rồi làm khô phần cặn thu 
được ở 135oC trong 4h. Cân lượng mẫu còn lại và tính hàm 
lượng NSC theo công thức:

NSC (%) = (Khối lượng mẫu/Khối lượng mẫu sau sấy)/
Khối lượng mẫu x 100

Xử lý số liệu: số liệu được xử lý bằng chương trình 
IRRISTAT 5.0 và Microsoft Excel 2013.

Kết quả và thảo luận

Hình thái và khả năng phục hồi của các dòng ngô mang 
gen ZmDREB2A trong điều kiện hạn

Giai đoạn trước khi xử lý hạn nhân tạo, các dòng ngô 
đều phát triển bình thường (hình 1A và 2A). Đến giai đoạn 
gây hạn, các dòng ngô thí nghiệm có biểu hiện cuộn lá ở 
mức độ khác nhau, sinh trưởng chậm lại so với đối chứng 
được tưới nước đầy đủ (hình 1B và 2B). Sau 15 ngày gây 
hạn, cây ngô bị hạn xuất hiện lá chết khô ở tầng lá dưới và 
đỉnh lá. 

Evaluation of biochemical parameters
and drought resistance in ZmDREB2A
transgenic maize at the seedling stage

Thi Bich Thao Doan1, Xuan Thang Nguyen1*, 
Tuan Anh Le1, Cong Tung Le1, Thi Thu Hoai Nguyen1, 

Cong Luc Le1, Van Hai Nong2, Manh Cuong Bui1

1National Maize Research Institute
2Institute of Genome Research
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Abstract:

DREB transcription factor group is related to responses 
of plants to abiotic stresses including drought. In this 
study, the ZmDREB2A transgenic maize lines at the 
seedling stage were evaluated for drought resistance 
and biochemical characteristics. The survival rate of 
ZmDREB2A lines were 2.5 times higher than wildtype 
plants in artificial drought tests. Morphological 
characteristics also showed the root length of ZmDREB2A 
lines were 21-28% higher than that of control groups, 
which indicates ZmDREB2A lines could suffer drought 
better. Moreover, the chlorophyll concentration of 
ZmDREB2A lines was 10% higher than the wildtype in 
drought condition. Other parameters such as proline 
and nonstructural carbohydrate accumulation of the 
transgenic lines were higher as compared to control 
groups. 

Keywords: drought resistance, maize, proline, transgenic, 
ZmDREB2A. 
Classification number: 4.6
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Kết thúc giai đoạn gây hạn và tưới nước trở lại, dòng 
ngô K3-CG và K7-CG mang gen ZmDREB2A có biểu hiện 
phục hồi sinh trưởng nhanh hơn dòng nền, thể hiện qua hình 
thái và tỷ lệ cây sống cao hơn (hình 1C và 2C). Tỷ lệ sống 
của cây K3-CG có gen ZmDREB2A (66,6%) cao gấp 2,5 
lần so với dòng nền K3 (26,6%). Các cây K7-CG mang gen 
ZmDREB2A có tỷ lệ sống cao hơn 2,6 lần so với dòng nền 
(hình 3).

Hình 3. Tỷ lệ cây sống của các dòng ngô K3, K7 - mang gen 
ZmDREB2A và các dòng nền tương ứng sau khi kết thúc giai đoạn 
hạn và được tưới phục hồi. 

Đặc điểm thân lá và rễ của các dòng ngô mang gen 
ZmDREB2A trong điều kiện hạn

Trong điều kiện tưới nước đủ, các cây ngô cùng nguồn 
sinh trưởng, phát triển đồng đều về thân lá và rễ, không có 

khác biệt mang ý nghĩa thống kê giữa dòng K3 và K3-CG 
hoặc giữa dòng K7 và K7-CG. Ở điều kiện hạn nhân tạo, 
các dòng ngô chuyển gen ZmDREB2A có chiều dài, khối 
lượng của thân lá và rễ, thể tích rễ cao hơn so với dòng nền 
(bảng 2). Trong đó, khả năng phát triển bộ rễ trong điều kiện 
hạn là một đặc điểm quan trọng giúp thực vật chống chịu 
stress hạn. Do đó, đây là một tiêu chí quan trọng trong chọn 
giống chịu hạn. Ở điều kiện hạn, chiều dài rễ của dòng K3-
CG giảm 11,21% so với không gây hạn, còn dòng nền (K3) 
giảm đến 30,69%. Tương tự, dòng K7-CG gặp hạn có chiều 
dài rễ giảm 9,92% so với không gây hạn. Dòng nền tương 
ứng (K7) có tỷ lệ giảm chiều dài rễ lên tới 25,74%. Qua kết 

A: chưa xử lý hạn B: đã xử lý hạn C: sau khi phục hồi
Hình 1. Hình thái các dòng ngô K3 chuyển gen và dòng nền trong giai đoạn gây hạn.
Ghi chú: 3 cây bên trái: dòng chuyển gen; 3 cây bên phải: dòng nền; công thức 1: tưới nước đầy đủ (CT1); công thức 2: gây hạn và phục hồi (CT2); K3: dòng 
nền; K3-CG: dòng K3 mang gen ZmDREB2A.

A: chưa xử lý hạn B: đã xử lý hạn C: sau khi phục hồi
Hình 2. Hình thái các dòng ngô K7 chuyển gen và dòng nền trong giai đoạn gây hạn.	

Dòng

Chiều dài thân lá
 (cm)

Chiều dài rễ  
(cm)

Khối lượng thân 
tươi (g) Khối lượng rễ tươi (g) Thể tích rễ 

(ml)

Hạn Không 
hạn

Tỷ lệ 
giảm 
so với 
không 
hạn 
(%)

Hạn Không 
hạn

Tỷ lệ 
giảm 
so với 
không 
hạn 
(%)

Hạn Không 
hạn

Tỷ lệ 
giảm 
so với 
không 
hạn 
(%)

Hạn Không 
hạn

Tỷ lệ 
giảm 
so với 
không 
hạn 
(%)

Hạn Không 
hạn

Tỷ lệ 
giảm 
so với 
không 
hạn 
(%)

K3 51,7 72,8 28,98 16,08 23,20 30,69 3,97 11,87 66,55 0,32 1,94 83,51 1,01 4,52 77,65

K3-CG 53,5 71,5 25,17 20,60 23,20 11,21 3,84 10,76 64,31 0,84 1,94 56,70 1,91 4,53 57,84
K7 56,7 77,8 27,12 19,50 26,26 25,74 3,06 11,97 74,44 0,34 1,96 82,65 1,13 4,64 75,65
K7-CG 60,2 76,8 21,61 23,60 26,20 9,92 4,16 10,96 62,04 0,89 1,96 54,59 2,09 4,65 55,05
CV% 4,2 5,7 2,8 2,2 0,9
LSD0,05 1,99 0,92 0,168 0,02 0,013

Bảng 2. Đặc điểm thân lá và rễ tươi của các dòng ngô mang gen 
ZmDREB2A và dòng nền trong điều kiện hạn nhân tạo.
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quả ở bảng 2 cho thấy, ở tất cả các chỉ tiêu đánh giá (chiều 
dài thân lá, chiều dài rễ, khối lượng rễ tươi, thể tích rễ tươi) 
của các dòng nền có tỷ lệ giữa gây hạn và không gây hạn 
cao hơn ở dòng chuyển gen tương ứng, điều đó chứng tỏ các 
dòng chuyển gen có khả năng sinh trưởng và phát triển hơn 
các dòng nền trong điều kiện hạn.

Đánh giá các đặc điểm hình thái giữa hai dòng ngô mang 
gen ZmDREB2A cho thấy, dòng K7-CG có khả năng sinh 
trưởng, phát triển và chịu hạn cao hơn dòng K3-CG. Ở điều 
kiện hạn, dòng K7-CG có chiều dài rễ lớn nhất trong các 
dòng ngô thí nghiệm (23,6 cm), cao hơn 14,5% so với dòng 
K3-CG. Bên cạnh đó, chiều dài thân lá của dòng K7-CG 
(60,2 cm) lớn hơn 12,5% so với chiều dài thân lá của dòng 
K3-CG (53,5 cm). 

Khả năng tích lũy sinh khối của các cây chuyển gen 
ZmDREB2A cao hơn so với cây không chuyển gen, thể hiện 
qua khối lượng thân lá và rễ khô (bảng 3). Ở điều kiện hạn 
nhân tạo, dòng K3-CG và K7-CG có tổng sinh khối khô cao 
hơn so với dòng nền tương ứng 2,48 và 2,2 lần. Các dòng 
ngô nền K3, K7 có tỷ lệ giảm mạnh về khối lượng thân khô 
(87,15-89,5%), rễ khô (83,33-76,27%), trong khi các dòng 
chuyển gen tương ứng tỷ lệ này thấp hơn rõ rệt.
Bảng 3. Khối lượng thân, rễ khô, tổng sinh khối khô của các dòng 
ngô mang gen ZmDREB2A và dòng nền trong điều kiện hạn nhân 
tạo.

Đánh giá một số chỉ tiêu sinh hóa của các dòng ngô 
chuyển gen ZmDREB2A trong điều kiện hạn nhân tạo

Hàm lượng Chl của các dòng ngô trong điều kiện hạn 
giảm mạnh so với điều kiện bình thường (hình 4). Khi tưới 
đủ nước, hàm lượng Chl a không có khác biệt mang ý nghĩa 
thống kê giữa cây chuyển gen ZmDREB2A và cây không 
chuyển gen. Hàm lượng Chl a ở các dòng ngô nằm trong 
khoảng 27-30 μg/mg ở điều kiện bình thường. Trường hợp 
gặp stress hạn, hàm lượng Chl a ở dòng K3, K3-CG đạt lần 
lượt 11,6 và 14,4 μg/mg, tương ứng với mức giảm 58 và 
48% so với điều kiện không hạn. Dòng K7, K7-CG có hàm 
lượng Chl a là 14,6 và 18,3 μg/mg, tương ứng giảm 51 và 
40% so với điều kiện tưới đầy đủ. 

Hình 4. Hàm lượng Chl a và b của các dòng ngô chuyển gen 
ZmDREB2A và dòng nền.

Với vai trò là nhóm sắc tố phụ, hàm lượng Chl b thấp 
hơn so với Chl a. Hàm lượng Chl b ở các dòng chuyển gen 
và dòng nền tương đương nhau khi được tưới đầy đủ. Dưới 
điều kiện hạn, hàm lượng Chl b ở mẫu K3 và K3-CG giảm 
xuống còn 2,1 và 2,6 μg/mg, trong khi ở K7 và K7-CG là 
2,78 và 3,09 μg/mg.

Tác động của hạn làm giảm mạnh hàm lượng Chl không 
chỉ ở ngô mà còn ở nhiều loài cây khác nhau [11, 12]. Tuy 
nhiên, các cây chuyển gen ZmDREB2A (K3-CG, K7-CG) 
duy trì được hàm lượng Chl a và b cao hơn so với cây không 
chuyển gen khoảng 10%.  

Một trong những cơ chế liên quan đến khả năng chịu hạn 
của cây trồng là sự tích lũy các chất hòa tan như proline. 
Proline là axit amin giúp điều hòa áp suất thẩm thấu tế bào, 
được tăng cường tích lũy khi thực vật gặp điều kiện bất 
thuận như hạn [13].

Hàm lượng proline tự do ở dòng ngô đạt mức 2 μg/mg 
trong điều kiện bình thường và tăng mạnh trong điều kiện 
hạn (hình 5). Dưới tác động của hạn, hàm lượng proline tự 
do trong dòng ngô K3, K3-CG tăng lần lượt 2,5 lần và 4 lần 
so với điều kiện bình thường, đạt mức 0,49 và 0,81 μg/mg. 
Dòng K7 và K7-CG gặp hạn có hàm lượng proline là 0,71 
và 0,92 μg/mg, tương ứng gấp 3,55 và 4,5 lần so với điều 
kiện không hạn. Sự gia tăng hàm lượng proline tự do là một 
đáp ứng với điều kiện hạn xảy ra ở cả cây chuyển gen và 
không chuyển gen. So sánh giữa các dòng thí nghiệm, các 
dòng chuyển gen ZmDREB2A tổng hợp lượng proline tự do 
nhiều hơn so với dòng nền.

Dòng

Khối lượng thân khô (g) Khối lượng rễ khô (g) Tổng sinh khối khô (g)

Hạn Không 
hạn

Tỷ lệ giảm 
so với 
không hạn 
(%)

Hạn Không 
hạn

Tỷ lệ giảm 
so với 
không hạn 
(%)

Hạn Không 
hạn

Tỷ lệ giảm 
so với 
không hạn 
(%)

K3 0,59 5,62 89,50 0,09 0,54 83,33 0,68 6,16 88,96

K3-CG 1,53 5,63 72,82 0,16 0,55 70,91 1,69 6,18 72,65

K7 0,74 5,76 87,15 0,14 0,59 76,27 0,88 6,35 86,14

K7-CG 1,72 5,77 70,19 0,22 0,6 63,33 1,94 6,37 69,54

CV% 0,8 4,7 1

LSD0,05 0,019 0,012 0,028
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Hình 5. Hàm lượng proline của các dòng ngô chuyển gen 
ZmDREB2A và dòng nền.

Kết quả trên tương đồng với các nghiên cứu trên thế giới 
về hạn ở cây ngô. Jain và cs (2010) [14] đã sử dụng sorbitol 
để gây hạn nhân tạo in vitro, cho thấy tương quan tuyến 
tính giữa nồng độ sorbitol trong môi trường và hàm lượng 
proline ở lá ngô. Nghiên cứu của Efeoğlu và cs (2009) [15] 
trên 3 giống ngô Doge, Luce, Vero cũng cho thấy, hàm 
lượng proline tăng lên đáng kể khi gây hạn nhân tạo bằng 
cách không tưới nước trong 12 ngày.

Hình 6. Hàm lượng NSC của các dòng ngô chuyển gen ZmDREB2A 
và dòng nền.

Bên cạnh proline, hàm lượng các dạng NSC cũng thường 
gia tăng khi thực vật gặp stress hạn, với vai trò điều hòa áp 
suất thẩm thấu. Ở điều kiện tưới nước đầy đủ, hàm lượng 
NSC ở dòng chuyển gen ZmDREB2A và dòng nền tương 
đương nhau. Khi gặp hạn, dòng K3-CG có hàm lượng NSC 
lần lượt đạt 6,76 μg/mg, cao hơn 28% so với dòng K3 (5,27 
μg/mg). Hàm lượng NSC trong điều kiện hạn ở dòng K7-
CG là 7,55 μg/mg, cao hơn 35% so với dòng K7 (5,6 μg/
mg) (hình 6). 

Như vậy, khi gặp stress hạn, các dòng ngô chuyển gen 
ZmDREB2A (K3-CG, K7-CG) có hàm lượng Chl, proline 
và NSC cao hơn dòng nền (K3, K7). Giữa hai dòng chuyển 
gen, các chỉ số này ở dòng K7-CG cao hơn so với dòng K3-
CG. Kết quả phân tích sinh hóa phù hợp với những đánh giá 
về đặc điểm hình thái của các dòng ngô tham gia thí nghiệm.   

Kết luận

Nghiên cứu đã đánh giá được khả năng chịu hạn của 
dòng ngô K3-CG, K7-CG mang gen ZmDREB2A cùng 
dòng nền tương ứng (K3, K7) ở giai đoạn cây con. Kết quả 
cho thấy, các dòng ngô chuyển gen ZmDREB2A có tỷ lệ 
sống cao hơn khoảng 2,5 lần so với dòng nền. Các đặc điểm 

hình thái và sinh hóa liên quan đến khả năng chịu hạn ở 
dòng chuyển gen (K3-CG, K7-CG) biểu hiện tốt hơn dòng 
nền (K3, K7). Do đó, đây là những nguồn vật liệu tiềm năng 
cho công tác chọn tạo giống ngô chịu hạn. 

Đề nghị tiếp tục đánh giá khả năng chịu hạn của các 
dòng ngô chuyển gen ZmDREB2A ở các giai đoạn sinh 
trưởng khác (trước và sau trỗ).
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