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Amomum muricapum is a recently identified species in Vietnam, hence
studies on the chemical makeup of essential oils are still restricted.
Therefore, the aim of this research is to evaluate both the chemical
composition and biological activity of Amomum muricapum specimens
collected in Thua Thien Hue province. The study found 54 chemical
components in the essential oil from the rhizome and 54 in the essential
oil from the leaf using gas chromatography coupled with mass
spectrometry (GCMS). The primary group of chemicals in the rhizome
essential oil is hydrocarbon monoterpenes, which account for 47.0% and
39.9% of the total in the rhizome and leaf essential oil, respectively. a-
Pinene is the most abundant component in both essential oils (28.8% in
rhizome and 27.8% in leaf). Furthermore, the essential oil of the rhizome
contains considerable components such as p-Phellandrene (5.9%),
bicyclogermacrene (4.7%), and endo-Fenchyl acetate (4.%). Meanwhile,
the primary components of the leaf essential oil include curzerene (7.9%),
spathulenol (6.1%), and (E)-B-Ocimene (4.8%). The essential oils of
Amomum muricapum leaves and rhizome had similar antibacterial
activity, with inhibitory effects on S.aureus ATCC 6538, B. pumilus
ATCC 14884, and E. coli ATCC 8739 at MIC values of 62.5 g/mL, 125
g/mL, and 125 g/mL, respectively.
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Sa nhan qua c6 mé (Amomum muricapum) la loai méi phat hi¢n ¢
Vigt Nam trong thoi gian gan day nén so lugng nghién cuu ve thanh
phan hoa hoc ¢6 trong tinh dau con han ché. Do vay ma nghién cuu
nay thyc hién véi muc tiéu danh gia thanh phan hoa hoc va hoat tinh
sinh hoc cua loai sa nhan qua c6 mo thu hai tai tinh Thira Thién Hué.
Bing phu’o’ng phap sic ky khi ghép néi khéi pho (GC-MS), nghién
ctru da xac dinh dugc 54 thanh phan hoé hoc c6 trong tinh dau ré cu
va 54 thanh phan c6 trong tinh dau 14 cua cay Sa nhan qua c6 mo.
Céac monoterpen hydrocarbon Ia nhém chat chinh ¢6 trong tinh dau
cua ré ca (47,0%) va 1a (39,9%). Trong d6, a-Pinene la thanh phan
chinh cé trong ca hai tinh dau (28,8% & ré cu va 27,8% & 1a). Ngoai
ra, trong tinh dau cua ré ca con mot sb thanh phan dang ké nhu B-
Phellandrene (5,9%), bicyclogermacrene (4,7%) va endo-Fenchyl
acetate (4%). Trong khi do, cau tu chinh cé trong tinh dau cia la la
curzerene (7, 9%) Spathulenol (6, 1%) va (E)-B-Ocimene (4,8%).
Tinh dau 14 va r& ca caa Sa nhan qua c6 mé cho thiy hoat tinh khang
khuan tuong duong, véi tAc dung wc ché S.aureus ATCC 6538, B.
pumilus ATCC 14884 va E. coli ATCC 8739 ¢ gia tri MIC lan luot la
62,5 pg/mL, 125 pg/mL va 125 pg/mL.
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1. Giéi thiéu

Chi Sa nhan (Amomum) thugc ho Gung (Zingiberaceae) 1a mét trong nhiing chi 16n nhat trong
ho nay, véi khoang 190 loai khac nhau [1], [2]. Chi Sa nhan c6 phan b rong rai tir ving nhiét dgi
dén ving 6n doi tai Chau A [3]. Viét Nam dugc xem 1a noi c6 do da dang bac nhat trén thé gigi
vé céc loai thugc chi Sa nhan véi hon 26 loai phan bé tir Bic vao Nam, dic biét 1a khu vuc mién
Trung [2], [4]. Chiing thudng moc tw nhién & cac vang nii am wét, ven sudi, rimg nguyén sinh va
rung thir sinh.

Nhiéu loai trong chi Sa nhan c6 gié tri quan trong va duoc sir dung tir 1au doi nhu thyc pham, gia
vi, dugc pham [3], [5]. Diéu nay di thiic day nghién ciru vé thanh phan hoé hoc va hoat tinh sinh hoc
cua tinh dau tir cac loai Sa nhan & Viét Nam ciing nhu trén thé gioi [6]-[21]. Su hiéu biét vé cac loai
Sa nhan khéng chi gilp bao vé su da dang sinh hoc quy bau ma con gilp tan dung tai nguyén maot
céch bén viing dé phuc vu cho cac linh vuc khac nhau, tir khoa hoc dén kinh té va y hoc.

Sa nhan qua c¢6 mo (Amomum muricarpum Elmer.) la loai thuc vat thuoéc chi Sa nhan
(Amomum) thudc ho Gung (Zingiberaceae). Loai nay dugc phat hién lan dau tién vao nam 1915 ¢
Philippin va dén nim 2005 loai nay da dugc ghi nhan & Viét Nam [4], [22], [23].

Trong nhimg ndm gan day, nhiéu chién lugc dé kiém soat sy lay lan cua vi sinh vat da duoc
thuc hién, bao gom ca viéc nghién ciru va phat trién cac hop chat khang khuan m¢i thay thé, dic
biét 1a cac chat khong phai khang sinh nhu dugc li¢u hodc cac san pham c6 ngu0n géc tir dugc
liéu nhu tinh dau [24]. Tinh dau va cac thanh phan chinh cua chung da cho thiy kha ning tGc ché
chon loc cac chiing vi sinh vat khac nhau, ngay ca trén nhitng ching da khang thudc [25]. Tac
dung khang khuan ciia chung duoc giai thich co thé 1a do kha nang lam hong thanh va mang té
bao, dan t6i su ly giai t& bao va tc ché bom proton [26]. Nhiéu nghién ctu vé hoat tinh khang
khuan cta cac loai trong chi Sa nhan nhu A. verum, A. longiligulare da dugc cong b, khang dinh
tiém ndng Gc ché sy phat trién cia mot sé chung vi sinh vat nhu Staphylococcus aurues,
Enteroccoccus faecalis,...[27].

Cho dén nay, trén thé giéi ciing nhu trong nuéc chwa cé nhidu cong trinh nghién cuu vé hoat
tinh sinh hoc cua loai Sa nhan qua c6 mo. Do d6, két qua nghién cau nay sé bd sung thém gia tri
khoa hoc cua loai Sa nhan qua c6 mo va md rong thém co sd dé danh gia va phat trién sau hon
loai Sa nhan c6 tiém ning nay & Viét Nam.

2. P6i twong va phwong phap nghién ciru
2.1. Péi twong nghién ciru

Hinh 1. Hoa va qud loai Sa nhan qua c¢6 mo

Cay Sa nhéan qua c6 mo (A. muricarpum) duoc thu hi tai xa A Roang, huyén A Ludi, tinh Thira
Thién Hué vao thang 7 nam 2021. Mau dugc xac dinh tén khoa hoc béi PGS.TS. Vit Tién Chinh -
Bao tang Thién nhién Viét Nam - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. Mau tiéu ban
(ky hiéu AM-T156) duoc luu giit tai Khoa Dugc, Truong Dai hoc Y - Dugc, Pai hoc Hué. Hinh 1
[a hinh anh hoa va qua loai Sa nhan qua c6 mé dwoc ghi nhan tai tinh Thira Thién Hué.
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2.2. Phwong phdp nghién ciru
2.2.1. Chung cat tinh dau

L& va than ré ciia Sa nhan qua c6 moé sau khi thu hai duoc rira sach va cat nho trude khi chung
cit bang phuong phap 16i cudn hoi theo tiéu chuan ciia Duoc dién Viét Nam [28]. Khéi lugng
duoc liéu va thoi gian chung cat hoic trich ly duoc ghi chép dé xac dinh hiéu suét cua tinh dau.
Sau khi chung cét, tinh dau dugc loai nwdc bang mudi natri sunfat (Na,SO4) khan va bao quan ¢
nhiét do tir 0 — 4°C cho dén khi phan tich thanh phan héa hoc.

2.2.2. Xac dinh thanh phan hoa hoc

Tinh dau dugc phan tich dya vao hé thdng sic ky khi ghép ndi khéi phé lien hop GCMS-
QP2010 (Shimadzu, Nhat Ban). Cot mao quan véi cot mao quan Equity-5 c6 kich thudc chiéu dai
30 m, duong Kinh trong (ID) = 0,25 mm, I6p phim mong 0,25 um véi khi mang la Heli (He). Ty
I€ chia dong 1:17 va téc do dong 1,8 mL/phut. Chuong trinh nhiét do: Nhiét do s& ting dan déu tir
60°C dén 280°C tai 2°C/phut. Thoi gian phan tich 1a 110 phat. Thé tich bom vao 1a 1 pl. Didu
kién phd khéi MS: Dong dién ion hoa 70 eV, dai phd khéi tir 45 — 500 m/z. Hé s6 luu (RI) cua
cac thanh phan duogc xac dinh bai diy dong ding n-alkane (C8- C38) dudi cung diéu kién phan
tich. So sanh gia tri RI va dit kién phé MS tim thiy véi gia tri RI va dit kién phé MS trong cac
ngan hang dix liéu (NIST 11 va Wiley 7th) [29] hozc cac dir kién dd cong bd trude do6 [30].

2.2.3. Xdc dinh hogt tinh khang khudn

Chung vi sinh vat: Hai chang vi khuan Gram dwong bao gdm Staphylococcus aureus ATCC
6538 va Bacillus pumilus ATCC 14884, va mot chiing Gram am, Escherichia coli ATCC 8739
dugc cung cap bai Trung tdm Kiém nghiém Thudc, My pham va Thuc pham tinh Thira Thién
Hué, Viét Nam.

Xac dinh duong kinh vong khang khuan: Kha niang khang khuan cua tinh dau duoc xac dinh
bang phuong phap khuéch tan trén thach dya vao kha nang hinh thanh vong khang khuan xung
quanh giéng thach c6 tinh dau [31]. Dich vi khuan v6i nong do thich hop duoc cdy vao moi
truong Brain-Heart Agar rdi tién hanh duc 15 tao gleng thach. 80 L tinh dau re cu va la cua A.
muricapum va Doxycycline - 1a mot khang sinh chuan, dugc thém vao mdi giéng & cac nong do
lan luot 1a 3000 pg/mL, 3000 pg/mL va 1,56 pg/mL trong dimethylsulfoxide (DMSO). Pudong
kinh vong vo khuan s& dugc do bang thudc do don vi mm sau 18 gio a mau ¢ 37°C. DMSO va
Doxycycline lan luot dugc sir dung lam ddi chitng am va ddi chimg duong. Mdi thi nghiém dugc
Iap lai ba lan.

Xac dinh nong d6 tc ché tbi thiéu (MIC — Minimum Inhibitory Concentration):

Gid tri MIC duogc xac dinh bang phuong phap pha lodng vi mé trén dia 96 giéng dua trén kha
ndng ¢ ché sy phét trién cua vi sinh vat dugc thir nghiém [25]. Tinh dau duoc hoa tan trong
DMSO bing céch pha lodng hai lan tao thanh day nong d¢ 500; 250; 125; 62,5; 31,3; 15,6 pg/mL
va duoc chuyén sang dia microtiter 96 giéng. H3n hop gébm 10 pL mau thir va 190 L huyén phu
vi khuan (106 CFU/mL) duoc u ¢ 37°C trong 24 gio. DMSO va Doxycycline lan luot duoc sir
dung lam ddi ching 4m va dwong. D6 duc ciia méi truong trong giéng cho thiy c6 su phat trién
cua vi sinh vat. Nong do tc ché téi thiéu duoc xac dinh 12 ndng do thip nhat ma tai d6 vi sinh vt
khong phat trién va lam duc méi truong.

3. Két qua va ban luan
3.1. Thanh phdn hoé hoc

Nghién ctu di xac dinh dugc 54 thanh phan hoa hoc ¢ trong tinh dau caa ré ci va 54 thanh
phan ¢ trong tinh dau 14 cua loai Sa nhan qua c6 mo. Nhém terpen cha yéu c6 trong tinh dau cia
hai bo phan nay 1a monoterpen (47,0% ré cu; 39,9% l4), sesquiterpen (23,1% ré cu; 20,6% 14) va
dan xuat chira oxy cua sesquiterpen (17,8% ré cu; 19,8% l4) (Bang 1).
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S6 luong cac ciu tir c6 trong tinh dau cua hai bo phan 1a kha tuong dong. Dic biét, a-Pinene
chiém mét lugng I6n dang ké trong ca hai tinh dau (28,8% ré cu, 27,8% 14). Ngoai ra, mot sé cau
ter chinh c6 trong tinh dau caa ré cu 1a p-Phellandrene (5,9%), bicyclogermacrene (4,7%) va
endo-Fenchyl acetate (4,4%). Trong khi d9, curzerene (7,9%), Spathulenol (6,1%) va (E)-B-
Ocimene (4,8%) la cau tir chinh c6 trong tinh dau cua la.

So sanh véi 02 mau tinh dau cia loai Sa nhan qua c6 mo & Tuyén Quang [32] va huyén Nam
Péng tinh Thira Thién Hué [8] da cho thay su twong dong vé thanh phan hoa hoc ciing nhu cau tir
chinh ¢6 trong tinh dau (a-Pinene). Mau & Tuyén Quang (ré cu 48,1%, la 40,42%) [32], mau
Nam Péng (r& cu 62,94% va bo phan trén mat dat 79,97%) [8]. Trong ca ba mau tinh dau Sa
nhan qua c6 mo & ba khu vye khac nhau da cho thay duge ham luong khic nhau dang ké.

Bang 1. Thanh phan hod hoc tir tinh ddu Ré cui va 1a cia loai Sa nhan qua ¢6 mo

. —
STT Théigianlwu  Thanh phin RI Ric  Ham lugng (%)

RéE cii La
1 6,75 a-Pinene 932 928 28,8 27,8
2 7,17 Camphene 946 942 2,2 0,9
3 8,10 B-Pinene 974 972 3,4 0,3
4 8,57 Myrcene 988 987 2,8 1,0
5 9,08 3-2-Carene 1001 1002 0,5 29
6 9,54 a-Terpinene 1014 1014 0,1 1,0
7 9,84 p-Cymene 1020 1022 1,2 0,2
8 10,03 B-Phellandrene 1025 1026 5,9 0,4
9 10,79 (E)-B-Ocimene 1044 1045 0,6 4,8
10 11,22 y-Terpinene 1054 1056 0,8 0,3
11 12,46 Terpinolene 1086 1087 0,6 0,4
12 12,95 Linalool 1095 1099 1,4 3,6
13 13,54 endo-Fenchol 1113 1113 0,3 -
14 13,55 allo-Ocimene 1129 1112 - 0,4
15 14,93 trans-Verbenol 1140 1144 - 0,2
16 15,84 Isoborneol 1155 1165 0,6 0,6
17 16,35 Terpinen-4-ol 1174 1176 0,7 1,0
18 16,95 a-Terpineol 1186 1190 11 1,5
19 18,26 endo-Fenchyl acetate 1218 1220 4.4 -
20 19,19 Neral 1235 1241 - 0,2
21 19,80 Geraniol 1249 1254 - 0,2
22 20,51 Geranial 1264 1270 - 04
23 21,18 Isobornyl acetate 1283 1286 1,4 -
24 23,41 3-Elemene 1335 1337 0,3 -
25 25,08 a-Ylangene 1373 1376 0,6 0,9
26 25,46 B-Bourbonene 1387 1385 - 1,9
27 25,77 B-Elemene 1389 1392 1,0 0,3
28 26,91 (E)-Caryophyllene 1417 1419 31 0,8
29 27,31 B-Copaene 1430 1429 - 0,3
30 27,50 v-Elemene 1434 1434 - 0,2
31 27,72 a-Guaiene 1437 1439 0,5 -
32 27,72 Aromadendrene 1439 1439 - 0,8
33 28,08 epi-B-Santalene 1445 1448 0,4 -
34 28,32 a-Humulene 1452 1454 1,0 0,3
35 28,45 Sesquisabinene 1457 1457 0,5 -
36 28,62 allo-Aromadendrene 1458 1461 1,1 15
37 29,28 y-Gurjunene 1475 1477 - 0,7
38 29,46 Germacrene D 1480 1481 35 1,7
39 29,66 B-Selinene 1489 1486 1,5 0,3
40 30,13 Curzerene 1499 1497 - 7,9
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STT

Thoi gian lwu

Thanh phan

RI

Rlc

Ham lwong (%)

RéE cii La
41 30,10 Bicyclogermacrene 1500 1497 4,7 -
42 30,25 a-Muurolene 1500 1501 0,1 0,3
43 30,56 (E,E)-a-Farnesene 1505 1508 0,3 0,6
44 30,58 B-Bisabolene 1505 1509 2,3 -
45 30,78 3-Amorphene 1511 1514 0,3 -
46 30,80 y-Cadinene 1513 1514 - 0,6
47 30,93 7-epi-a-Selinene 1520 1518 0,5 -
48 31,17 3-Cadinene 1522 1524 0,9 1,3
49 31,49 (E)-y-Bisabolene 1529 1532 0,4 -
50 32,18 Elemol 1548 1550 - 04
51 32,48 Germacrene B 1559 1557 - 0,3
52 32,74 (E)-Nerolidol 1561 1564 0,1 0,7
53 33,29 Spathulenol 1577 1578 3,3 6,1
54 33,52 Caryophyllene oxide 1582 1584 15 -
55 33,77 ar-dihydro-Turmerone 1595 1590 0,4 -
56 33,94 Cubeban-11-ol 1595 1595 - 0,2
57 34,07 Guaiol 1600 1598 11 2,4
58 34,27 Khusimone 1604 1603 0,5 -
59 34,52 cis-Isolongifolanone 1612 1610 - 0,3
60 34,87 Junenol 1618 1619 - 0,6
61 35,24 1-epi-Cubenol 1627 1629 0,4 0,4
62 35,52 Caryophylla-4(12),8(13)-dien-5a-ol 1639 1637 0,5 -
63 35,61 allo-Aromadendrene epoxide 1639 1639 - 0,4
64 35,75 epi-a-Muurolol 1640 1643 0,9 1,5
65 35,90 Cubenol 1644 1647 0,3 0,3
66 36,05 B-Eudesmol 1649 1651 - 0,7
67 36,22 a-Cadinol 1652 1656 1,5 3,0
68 36,36 Valerianol 1656 1659 - 0,7
69 36,36 neo-Intermedeol 1658 1659 1,5 -
70 36,50 Gymnomitrol 1658 1663 0,2 -
71 36,68 Bulnesol 1670 1668 0,7 1,7
72 36,78 B-Bisabolol 1674 1670 3,6 -
73 37,38 Khusinol 1679 1687 0,6 0,3
74 37,79 B-Sinensal 1699 1698 0,9 -
Céc monoterpene hydrocarbon 47,0 39,9
Dan xuét chira oxy cia Monoterpene 4,1 7,6
Cac sesquiterpene hydrocarbon 23,1 20,6
Dan xuét chira oxy cia Monoterpene 17,8 19,8
Khac 5,8 0,0
Téng 97,9 87,9

3.2. Hogt tinh khang khuan
Bang 2. Hogt tinh khang khudn cua tinh dau ré cu va la cia loai Sa nhan qua c6 mé

Tinh dau ré ci

Tinh dau 14

Doxycycline

VSV MIC Vong vo khuin MIC Vong vo khuin MIC Vong vo khuin

(ng /ml) (mm) (3mg/mL) (ug/ml)  (mm) (3mg/mL) (ng /ml) (mm) (1,56ug/mL)

Gram (+)

S. aureus

ATCC 6538 62,5 9,33+£0,58 62,5 10,67 £0,76 19,5 20,23 £2,28

B. pumilus

ATCC 14884 125 13,67 £2,08 125 13,16 £1,04 19,5 23,00 £1,64

Gram (-)

Emli ATCC870 125 13,00 + 3,61 125 13.33+1.04 9,8 24,67 £ 0,58
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Hoat tinh khang khuan cua tinh dau r& cu va I chiét xuat tir loai Sa nhan qua c6 mo dugc thé
hién trong Hinh 2 va Bang 2.

B. pumilus
ATCC 14884

E. coli
ATCC 8739

S.aureus
ATCC 6538

500 250 125 625 313 15,6
pg/mL  ug/mL ug/mL ug/mL ug/mL ug/mL

Hinh 2. Két qua thi hogt tinh khang khuan tir tinh dau ré cu trén dia 96 giéng

Tinh diu cua loai Sa nhan qua c6 mo di cho thay hoat tinh khang khuan dang ké dbi vai céc
chang vi khuén thir nghiém. Két qua ghi nhan tinh dau ré cu va Ia cua A. muricapum c6 hoat tinh
khang khuan tuong duong, manh hon trén ching S. aureus véi gia tri MIC 62,5 pg/mL va duong
kinh vong vo khuan la 10,67 + 0,76 mm. Tinh dau ré cu va 14 déu c6 kha ning wc ché sy phat
trién cua B. pumilus va E. coli véi gia tri MIC 1a 125 pug/mL va duong kinh vong v khuan lan
luot 12 13,67 = 2,08 va 13,00 + 3,61 mm. Doxycyclin c6 kha niang khang khuan manh trén S.
aureus, B. pumilus, E. coli véi cac gia tri MIC lan luot 12 19,5; 19,5 va 9,8 ng/mL.

MGt nghién ctru khac vé tinh dau tir 14 va than ré coa loai A. tsao-ko da chirng minh kha ning
khang khuan véi mot sé chiing vi sinh vat chon loc nhu S. cholermidis, P. acnes, P. aeruginosa
va C.albicans dao dong tir 2,94 mg/ml dén 5,86 mg/mL [33].

Hoat tinh khang khuan quan sat dwoc & tinh dau loai A. muricapum thu hai tai tinh Thira
Thién Hué c6 mot sé khac biét so véi nghién ctru trude d6 khi chi ghi nhan tac dung wc ché sy
phét trién cua S. aureus véi MIC 13 400 pg/mL. Mic du déu 1a A. muricapum, tuy nhién tinh dau
dugc nghién ctru c6 cac thanh phan héa hoc khac nhau, anh huéng dén kha ning khang khuan
chon loc cua ting lodi. Kha niang khang khuén in vitro cua tinh dau tir 14 va r& ca A. muricapum
c6 thé duoc giai thich boi cac thanh phan hda hoc chinh chu yéu 1a a-Pinene (28,8% va 27,8%),
B-phellandrene (5,9% trong ré cu), p- elemene va y-elemene. Tac dung cia o-Pinene da duogc
danh gia riéng 1¢ hodc két hop véi khang sinh trén mot s loi vi khuan, bao gém S. aureus, E.
coli, S. enterica va Campylobacter cho thay tiém nang hiéu qua trong viéc Gc ché su phat trien
cua vi sinh vat [34].

Tir két qua ciia nghién ciru va cac cdng bd tuong tu tir cac lodi cing chi Amomum da cho thiy
kha ning khang khuan cua cdy Sa nhan qua cd mo 1a vo cing dang ké va rét giau tiém ning dé
khai thac hoat tinh nay.

4. Két luan

Nghién ciru d chi ra dugc thanh phan hoa hoc cua tinh dau tir ré ca va |4 cua loai Sa nhan qua
c6 mo thu hai tai Thira Thién Hué cha yéu 1a cac nhom terpen .Trong d6, nhdm monoterpen
(47,0% ré& cu; 39,9% l&), sesquiterpen (23,1% ré cii; 20,6% l4) va dan xuat chira oxy cia
sesquiterpene (17,8% ré ci; 19,8% 14). Bic biét cAu tir a-pinene 1 thanh phan c6 ham luong 16n
nhét (28,8% r& cu va 27,8% l4), c6 thé thanh phan nay quyét dinh dén hoat tinh khéang khuén cua
tinh dau. Hoat tinh khang khuan cua tinh dau ré ca va 14 cia loai Sa nhan qua c6 mo cé hoat tinh
khang khuan turong duong thé hién trén hai dong vi khuan Gram (+) S. aureus, B. pumilus véi gia
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tri MIC lan luot 1a 62,5 pg/mL, 125 pg/mL va mét dong vi khuan Gram (-) E. coli véi MIC la
125 pg/mL.

Két qua nay b sung thém gié tri khoa hoc cho loai Sa nhan qua c6 mo thu héai & khu vuc mién
Trung Viét Nam va tao tién dé mé rong cho cac nghién ciru khac vé loai nay.

Loi cam on

Cong trinh nghién ciru nay dugc su hd trg kinh phi tir kinh phi cta truong Dai hoc Y Dugc,
Dai hoc Hué (M4 s dé tai: 17/22) va “Chuong trinh Nghién cttu cua Thuy ST vé cac van dé toan
cau cho phat trién (Chwong trinh R4D), dong tai trg bai Quy Khoa hoc Quéc gia Thuy Si (SNF)
va Co quan Hop tac va Phét trién Thuy si (SDC)”.
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