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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này được thực hiện với mục đích đánh giá ảnh hưởng 

của nhiệt độ sấy và thời gian bảo quản đến hàm lượng polyphenol 

tổng số (TPC), flavonoid tổng số (TFC) và hoạt tính chống oxy hóa 

(TEAC) của bột đế nấm đông trùng hạ thảo. Nguyên liệu được sấy 

ba mức nhiệt 50ºC, 60ºC và 65ºC, bột đế nấm được theo dõi trong 

8 tuần để đánh giá sự biến đổi về TPC, TFC, TEAC, độ ẩm, hoạt 

độ nước (aw) và màu sắc (L*, a*, b*). Kết quả cho thấy nhiệt độ 

sấy ảnh hưởng đáng kể đến chất lượng bột. Ở 60ºC, TPC 

(2,25±0,14 mg GAE/g CKNL), TFC (22,91±0,08 mg QE/100 g 

CKNL) và TEAC (31,33 µmol TE/g CKNL) đạt giá trị cao nhất. 

Trong thời gian bảo quản, TPC, TFC và TEAC giảm dần, trong khi 

độ ẩm và aw tăng. Màu sắc thay đổi theo hướng giảm độ sáng và 

tăng sắc đỏ, vàng – phản ánh tác động của quá trình oxy hóa. 

Từ khoá: Bảo quản, bột đế nấm, flavonoid, hoạt tính chống oxy 

hóa, nhiệt độ sấy, polyphenol 

ABSTRACT 

This study evaluated the effects of drying temperature and storage 

duration on the total polyphenol content (TPC), total flavonoid 

content (TFC), and antioxidant activity (TEAC) of Cordyceps 

militaris substrate powder. The substrate was dried at 50ºC, 60ºC, 

and 65ºC, and the resulting powders were stored for eight weeks. 

TPC, TFC, TEAC, moisture content, water activity (aw), and color 

parameters (L*, a*, b*) were monitored throughout storage. 

Results showed that drying temperature had a significant impact 

on the quality of the powder. Drying at 60ºC yielded the highest 

values of TPC (2.25 ± 0.14 mg GAE/g dry weight), TFC 

(22.91 ± 0.08 mg QE/100 g dry weight), and TEAC (31.33 µmol 

TE/g dry weight). During storage, TPC, TFC, and TEAC declined, 

whereas moisture content and aw increased. Color changes 

indicated a reduction in lightness and an increase in redness and 

yellowness, likely due to oxidative reactions. 

Keywords: Antioxidant activity, drying, flavonoid, polyphenol, 

powder, storage 
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1. GIỚI THIỆU 

Nấm đông trùng hạ thảo (ĐTHT) (Cordyceps 

militaris) là một loài nấm dược liệu, có khả năng ký 

sinh trên côn trùng và được sử dụng rộng rãi trong y 

học cổ truyền, đặc biệt là ở các nước Đông Á 

(Kontogiannatos et al., 2021). Do Cordyceps 

militaris chứa nhiều hợp chất sinh học như 

adenosine, polysaccharides và mannitol (Wang et 

al., 2013; Smiderle et al., 2013). Adenosine có nhiều 

tác dụng dược lý trong việc bảo vệ tim và điều trị 

suy tim mãn tính và cũng có thể ức chế sự giải phóng 

các chất dẫn truyền thần kinh trong hệ thần kinh 

trung ương (Ling et al., 2002). Polysaccharides có 

tác dụng chống viêm, chống oxy hóa, chống khối u, 

hạ đường huyết, sinh steroid và hạ lipid máu (Wen 

et al., 2013). Mannitol (acid cordycepic) có hoạt tính 

lợi tiểu, chống gốc tự do và giảm ho,... (Li et al., 

2006) Bên cạnh đó, loại nấm cũng được biết đến với 

nhiều tác dụng sinh học có lợi khác, như tăng cường 

hệ miễn dịch, hỗ trợ điều hòa chuyển hóa năng 

lượng (Bai et al., 2020; Rawat et al., 2024). Trong 

các nghiên cứu, Cordyceps militaris đã được xác 

định rằng chứa nhiều hợp chất có hoạt tính sinh học 

tốt cho sức khỏe, bao gồm polysaccharide, 

nucleoside, acid γ-aminobutyric (GABA), 

ergothioneine, glycolipid, glycoprotein, D-

mannitol, xanthophyll và nhiều hợp chất 

polyophenol (Chou et al., 2024; Sharma et al., 

2023). Trong đó, polyphenol và flavonoid là hai 

nhóm hợp có tác dụng chống oxy hóa, giúp bảo vệ 

tế bào khỏi tác động của các gốc tự do (Phull et al., 

2022). Sau quá trình thu hoạch, phần đế nấm – là 

phần sợi nấm phát triển và bám vào giá thể – thường 

bị loại bỏ như một phế phẩm. Trong khi đó ở các 

nghiên cứu, đế nấm được chỉ ra rằng vẫn chứa một 

lượng đáng kể các hợp chất có hoạt tính sinh học, 

mặc dù hàm lượng có thể thấp hơn so với quả thể 

(Ontawong et al., 2024). Việc tận dụng đế nấm để 

chế biến thành sản phẩm có giá trị gia tăng không 

chỉ giúp tối ưu hóa nguồn nguyên liệu mà còn góp 

phần giảm thiểu lãng phí trong quá trình sản xuất. 

Sấy khô là một trong những phương pháp bảo quản 

phổ biến đối với nông sản, giúp kéo dài thời gian sử 

dụng và hạn chế sự phát triển của vi sinh vật (Kaveh 

et al., 2024). Nhiệt độ sấy có thể ảnh hưởng đáng kể 

đến thành phần hóa học và hoạt tính sinh học của 

nguyên liệu. Dưới tác động của nhiệt độ, một số hợp 

chất polyphenol có thể bị oxy hóa hoặc phân hủy, 

dẫn đến sự suy giảm hàm lượng và khả năng chống 

oxy hóa của nguyên liệu (Truong et al., 2021; Nhi et 

al., 2021) Ngược lại,  trong một số điều kiện sấy 

thích hợp, hàm lượng polyphenol, flavonoid và hoạt 

tính chống oxy hóa có thể tăng lên do quá trình biến 

đổi cấu trúc hóa học của các hợp chất này hoặc do 

sự giải phóng các hợp chất liên kết (Manalu et al., 

2025), điều này đã được chỉ ra ở một số nghiên cứu. 

Sự ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm lượng hợp 

chất polyphenol và hoạt tính sinh học đã được 

nghiên cứu trên nhiều loại nguyên liệu thực vật khác 

nhau. Ví dụ, nghiên cứu của Nguyen et al. (2022) về 

ảnh hưởng của điều kiện sấy lá ổi rừng bằng phương 

pháp phơi nắng và sấy nhiệt, kết quả cho thấy có sự 

thay đổi đáng kể về hàm lượng polyphenol, 

flavonoid và saponin tổng số, cũng như hoạt tính 

sinh học của nguyên liệu sau khi sấy. Kết quả ở các 

nghiên cứu khác cũng chỉ ra rằng nhiệt độ sấy có ảnh 

hưởng rõ rệt đến thành phần hóa học của nhiều loại 

dược liệu và thực phẩm chức năng, bao gồm sự suy 

giảm hoặc tăng cường hàm lượng polyphenol và khả 

năng chống oxy hóa (Nguyen & Chuyen, 2020). Từ 

những vấn đề trên có thể thấy rằng, nhiệt độ sấy là 

một yếu tố quan trọng quyết định chất lượng của 

nguyên liệu sau khi sấy. Do đó, nghiên cứu này được 

thực hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của nhiệt độ sấy 

đến thành phần hóa học và hoạt tính chống oxy hóa 

của bột đế nấm ĐTHT (Cordyceps militaris), từ 

những vấn đề đã nêu, có thể thấy rằng việc tận dụng 

đế nấm ĐTHT – một nguồn nguyên liệu còn tiềm 

năng nhưng thường bị bỏ phí – kết hợp với việc lựa 

chọn nhiệt độ sấy và thời gian bảo quản phù hợp để 

giữ lại tối đa các hợp chất có hoạt tính sinh học là 

đều cần thiết. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Đối tượng, hóa chất và thiết bị  

Đế nấm đông trùng hạ thảo được thu nhận từ 

Công ty TNHH MTV Sinh học Phú Sĩ (Thị xã Bình 

Minh, tỉnh Vĩnh Long, Việt Nam). Sau khi thu nhận, 

nguyên liệu được bảo quản ở nhiệt độ lạnh 4±1ºC. 

Trước khi tiến hành thí nghiệm, đế nấm được rửa 

sạch, sau đó cắt thành lát có độ dày khoảng 2 cm. 

Các lát nấm được giữ trong túi polyethylene kín, đặt 

trong điều kiện lạnh (4 ± 1ºC) cho đến khi tiến hành 

các xử lý tiếp theo trong nghiên cứu. 

Các hóa chất sử dụng trong nghiên cứu đều có 

độ tinh khiết phù hợp cho phân tích. Thuốc thử 

Folin–Ciocalteu (Merck, Đức, ≥99,5%), thuốc thử 

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, Merck, Đức, 

≥99,5%), axit gallic (Merck, Đức), dung môi 

ethanol (≥99,7%), methanol (Trung Quốc, ≥99,5%). 

Aluminum chloride (Trung Quốc, ≥97%), sodium 

acetate (Trung Quốc, ≥99%) (Trung Quốc) và các 

hóa chất liên quan khác bao gồm acid acetic 

(≥99,5%), nước cất hai lần,… 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ     Tập 61, Số CĐ: Nông nghiệp bền vững vì an ninh lương thực và an toàn thực phẩm: 48-60 

50 

Các thiết bị chính được sử dụng trong nghiên 

cứu bao gồm: Máy đo quang phổ UV-Vis 

(Shimadzu UV-1900i, Nhật Bản) được dùng để xác 

định hàm lượng polyphenol, flavonoid và khả năng 

chống oxy hóa; tủ sấy đối lưu (Shellab-CE3F-2, Hoa 

Kỳ, sai số ±2ºC) dùng trong quá trình sấy. Khối 

lượng mẫu và thuốc thử được cân bằng cân phân tích 

4 chữ số thập phân (PR224, Ohaus, Hoa Kỳ) và cân 

phân tích 2 chữ số thập phân (PX2202, Ohaus, Hoa 

Kỳ) tùy theo yêu cầu độ chính xác. Màu sắc sản 

phẩm được đo bằng máy đo màu sắc (NH300, Trung 

Quốc), độ hoạt độ của nước (aw) được xác định bằng 

thiết bị đo hoạt độ nước (TLD, Meter Group, Hoa 

Kỳ). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp phân tích 

Các chỉ tiêu phân tích được xác định trong 

nghiên cứu là: 

− Hàm lượng polyphenol tổng số TPC (mg 

GAE/g chất khô nguyên liệu-CKNL) được xác định 

bằng phương pháp so màu với acid gallic làm chất 

chuẩn, thuốc thử Folin-Ciocalteu như chất oxy hóa, 

xác định màu tại bước sóng 765 nm (Molole et al., 

2022). 

− Hàm lượng flavonoid tổng TFC (mg QE/100 g 

CKNL) được xác định bằng việc sử dụng phương 

pháp đo quang phổ ở bước sóng 415 nm, dựa trên 

phản ứng hình thành hợp chất phức hợp flavonoid-

nhôm (Shraim et al., 2021). 

− Hoạt tính kháng oxy hóa TEAC (µmol TE/g 

CKNL) sử dụng phương pháp xác định gốc tự do với 

chất chuẩn là DPPH (2,2-Diphenyl-

11picrylhyderazyl) và so sánh với Trolox, do sự 

biến đổi màu từ tím sang vàng nhạt ở bước sóng 517 

nm (Baliyan et al., 2022). 

− Sự thay đổi màu sắc được xác định hệ màu 

L*a*b* bằng máy Colorimeter NH300 (ShenZhen 

Technology Co., Trung Quốc) với hệ số màu CIE 

bằng đèn D65. 

− Độ hoạt động của nước (aw) của mẫu được xác 

định bằng thiết bị đo chuyên dụng AQUALAB TDL 

(Model: AQUALAB TDL 2, METER Group Inc., 

USA). Tiếp theo, 5 g mẫu được cân và cho vào cốc 

chứa mẫu, đảm bảo mẫu phủ đều đáy cốc mà không 

tiếp xúc thành trên. Mẫu được thực hiện ở nhiệt độ 

phòng ổn định (25 ± 0,5°C), thời gian đo dao động 

10 đến 15 phút tùy vào mức ổn định. Thiết bị sẽ tự 

động ghi nhận giá trị độ hoạt động của nước khi tín 

hiệu đạt trạng thái ổn định. 

− Độ ẩm (%): Hàm lượng ẩm của mẫu được xác 

định bằng phương pháp sấy ở nhiệt độ 105ºC đến 

khối lượng không đổi (AOAC 934.06). 

Khảo sát nhiệt độ sấy đến hàm lượng 

polyphenol, flavonoid và khả năng kháng oxy hóa 

hoạt của bột đế nấm ĐTHT 

Đế nấm ĐTHT tươi sau khi được xử lý như ở 

mục 2.1 sẽ tiến hành sấy bằng với 4 mức nhiệt độ 

50ºC, 55ºC, 60ºC và 65ºC đến độ ẩm ≈ 10%. Đế nấm 

sau khi sấy để ổn định được sau đó xay nhuyễn và 

được rây (đường kính lỗ rây 0,5 mm) thu nhận bột 

nấm và xác định màu sắc, hoạt độ của nước. Bên 

cạnh đó, bột đế nấm được trích ly với dung môi 

ethanol 70%, tỷ lệ nguyên liệu và dung môi là 1/15 

ở nhiệt độ 50ºC, thời gian 60 phút (Vy et al., 2020), 

sau đó xác định hàm lượng polyphenol, flavonoid và 

khả năng kháng oxy hóa.  

Đánh giá sự biến đổi hàm lượng polyphenol, 

flavonoid và khả năng kháng oxy hóa hoạt và tính 

chất hóa lý của bột đế nấm ĐTHTtheo thời gian bảo 

quản 

Đế nấm ĐTHT được sấy ở nhiệt độ được lựa 

chọn cho đến khi đạt độ ẩm khoảng 10%. Sau quá 

trình sấy, nguyên liệu được ổn định, xay nhuyễn và 

rây qua lưới có đường kính lỗ 0,5 mm. Bột thu được 

được đóng gói trong bao bì PE (100 g/túi) và bảo 

quản ở nhiệt độ 28 ± 2ºC (độ ẩm tương đối không 

khí, 60 - 65%RH). Các chỉ tiêu phân tích bao gồm 

hàm lượng polyphenol tổng số (TPC), flavonoid 

tổng số (TFC), hoạt tính chống oxy hóa, thông số 

màu sắc và hoạt độ nước của bột đế nấm ĐTHT.  

2.2.2. Phương pháp thu nhận và xử lý số liệu 

Thí nghiệm được bố trí với ba lần lặp lại. Số liệu 

được thu nhận và xử lý thống kê thông qua phân tích 

phương sai ANOVA từ chương trình Statgraphics 

Centurion 16.1 để kiểm tra sự khác biệt ý nghĩa giữa 

các nghiệm thức thông qua LSD (Least Significant 

Difference) ở mức xác suất p ≤ 0,05; số liệu được 

tính toán, trình bày dưới dạng trung bình ± độ lệch 

chuẩn và vẽ đồ thị từ chương trình Microsoft Excel 

2019. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Thành phần cơ bản của nguyên liệu đế nấm 

ĐTHT: 

Các thành phần cơ bản của nguyên liệu như: độ 

ẩm, màu sắc, độ hoạt động của nước (aw), các hoạt 

tính sinh học, là những yếu tố sẽ ảnh hưởng lớn đến 

chất lượng sản phẩm bột đế nấm ĐTHT (ĐTHT). Vì 

vậy việc xác định thành phần của nguyên liệu ban 
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đầu là việc quan trọng và cần thực hiện đầu tiên 

trước khi tiến hành nghiên cứu tiếp theo. Kết quả 

phân tích nguyên liệu ban đầu được tổng hợp trong 

Bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần cơ bản của đế nấm ĐTHT tươi 

Thành phần Giá trị (*) 

Độ ẩm (%) 74,85±0,70 

Độ hoạt động của nước (aw) 0,984±0,003 

Màu sắc  

Độ sáng L* 63,56±0,76 

Độ màu a* 6,91±0,73 

Độ màu b* 20,07±0,34 

Hàm lượng TPC (mg GAE/g CKNL) 3,43±0,28 

Hàm lượng TFC (mg QE/100 g 

CKNL) 
36,23±0,80 

Hoạt tính TEAC (µmol TE/g CKNL) 34,98±0,89 

(*) Giá trị trung bình 3 lần đo  

Kết quả được trình bày ở Bảng 1 cho thấy đế ĐTHT 

tươi có độ ẩm và độ hoạt động của nước khá cao, cụ 

thể 74,85% ẩm và aw = 0,984. Do đó, việc bảo quản 

đế nấm tươi gặp nhiều khó khăn. Để kéo dài thời 

gian bảo quản, đế nấm thường được sấy đến độ ẩm 

an toàn. Nguyên liệu đế ĐTHT tươi ban đầu có màu 

vàng đặc trưng với các thông số đánh giá sự biến đổi 

màu sắc: độ sáng L* là 63,56, độ màu a* và b* có 

giá trị lần lượt là 6,91 và 20,07. Bên cạnh đó, đế nấm 

ĐTHT có chứa nhiều hợp chất sinh học có lợi. Cụ 

thể, hàm lượng polyphenol tổng là 3,43 (mg GAE/g 

CKNL), hàm lượng flavonoid tổng là 36,23 (mg 

QE/100 g CKNL) và hoạt tính kháng oxy hóa là 

34,98 (µmol TE/g CKNL). Dựa trên các đặc điểm 

về độ ẩm và độ hoạt độ của nước lớn, màu sắc đặc 

trưng và hàm lượng đáng kể các hợp chất sinh học 

có lợi, có thể khẳng định rằng đây là cơ sở và nền 

tảng cho việc nghiên cứu nhiệt độ sấy phù hợp nhằm 

giảm độ ẩm về mức an toàn, giúp ổn định màu sắc 

và các hợp chất hoạt tính sinh học trong quá trình 

chế biến và bảo quản đế nấm ĐTHT.  

3.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến chất 

lượng của bột đế ĐTHT 

3.1.1. Sự thay đổi màu sắc, độ hoạt động của 

nước của bột đế ĐTHT trong quá trình 

sấy 

Sự thay đổi nhiệt độ sấy có ảnh hưởng đến thời 

gian sấy cũng như chất lượng của bột đế ĐTHT. 

Nhiệt độ sấy tác động đáng kể đến quá trình thoát 

ẩm (Hình 1). Khi nhiệt độ sấy tăng từ 50ºC lên 65ºC, 

thời gian sấy được rút ngắn đáng kể. Cụ thể, ở 50ºC, 

quá trình sấy mất 9,5 giờ để đạt độ ẩm mong muốn, 

trong khi khi sấy ở 55ºC là 8,5 giờ, ở 60ºC là 6,5 giờ 

và ở 65ºC thì thời gian sấy chỉ còn 5 giờ. Xu hướng 

này phù hợp với các nghiên cứu trước đó về ảnh 

hưởng của nhiệt độ sấy đến tốc độ mất nước và hiệu 

suất quá trình sấy (Zhang et al., 2022; Chaiya et al., 

2021). Trong quá trình sấy, sự chênh lệch áp suất 

hơi riêng phần giữa bề mặt nguyên liệu và môi 

trường xung quanh tạo điều kiện cho các phân tử 

nước trên bề mặt nguyên liệu bốc hơi. Khi nhiệt độ 

tăng, khả năng truyền nhiệt của tác nhân không khí 

nóng vào nguyên liệu cũng tăng, thúc đẩy quá trình 

bay hơi ẩm diễn ra nhanh hơn (Delfiya et al., 2022). 

Tuy nhiên, việc sấy ở nhiệt độ cao có thể ảnh hưởng 

đáng kể đến sự biến đổi màu sắc và độ hoạt động 

của nước trong bột đế ĐTHT. Những tác động này 

đã được ghi nhận ở Hình 2, Hình 3, Hình 4 và Hình 

5, phù hợp với các nghiên cứu về ảnh hưởng của 

nhiệt độ sấy đến chất lượng sản phẩm thực phẩm 

(Jędrejko et al., 2021; Chaiya et al., 2021; Zhang et 

al., 2022). 

 

Hình 1. Ảnh của nhiệt độ sấy đến sự thoát ẩm và thời gian sấy đế nấm ĐTHT 
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Độ hoạt động của nước (aw) là một trong những 

yếu tố quan trọng quyết định độ ổn định vi sinh và 

hóa lý của thực phẩm trong quá trình bảo quản. Giá 

trị aw càng thấp giúp hạn chế sự phát triển của vi sinh 

vật, giảm tốc độ phản ứng oxy hóa lipid và các phản 

ứng hóa học không mong muốn (Tapia et al, 2020; 

Rifna et al, 2022). Hầu hết vi khuẩn gây hại không 

thể phát triển khi aw dưới 0,6, trong khi nấm men và 

nấm mốc có thể sinh trưởng trong khoảng aw từ 0,6 

– 0,8. Kết quả nghiên cứu (Hình 2) cho thấy điều 

kiện sấy có ảnh hưởng đáng kể đến aw của bột đế 

ĐTHT. Khi sấy ở 50ºC, giá trị aw đạt 0,608, sau đó 

giảm xuống còn 0,571 khi nhiệt độ tăng lên 60°C. 

Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng nhiệt độ sấy lên 65ºC, 

aw tăng nhẹ lên 0,575. Mặc dù sự khác biệt này 

không có ý nghĩa thống kê, nhưng có thể liên quan 

đến hiện tượng tái hấp thụ ẩm hoặc sự thay đổi cấu 

trúc nguyên liệu trong quá trình sấy (Guiné, 2018). 

Sự thay đổi aw theo nhiệt độ sấy có thể được giải 

thích bởi động học thoát ẩm. Khi nhiệt độ sấy tăng, 

tốc độ bay hơi nước tự do diễn ra nhanh hơn, dẫn 

đến giảm giá trị độ hoạt động của nước (Nyangena 

et al, 2019). Xu hướng này cũng được ghi nhận trong 

nhiều nghiên cứu về quá trình sấy thực phẩm khác. 

Talik và & Hubicka (2014) quá trình hydrat hóa và 

sấy ảnh hưởng đến cấu trúc polysaccharide và thay 

đổi trạng thái nước trong vật liệu, và dẫn đến thay 

đổi hoạt độ nước. Ampah et al. (2022) nghiên cứu 

trên xoài cho thấy khi nhiệt độ tăng từ 55ºC lên 

75ºC, màu sắc, kích thước và chất lượng cảm quan 

bị ảnh hưởng đáng kể. Nhìn chung, xu hướng giảm 

aw khi tăng nhiệt độ sấy là kết quả phổ biến trong 

nhiều nghiên cứu. Đối với bột đế ĐTHT, sấy ở 60ºC 

giúp đạt giá trị aw thấp so với các nhiệt độ sấy khác. 

Sự biến đổi màu sắc cũng là điểm đáng lưu ý, được 

theo dõi và thể hiện trong Hình 2; Hình 3 và Hình 4.

  

Hình 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến độ hoạt 

động của nước của bột đế nấm ĐTHT 

Hình 3. Giá trị độ sáng L* của bột đế nấm ĐTHT 

khi sấy ở các nhiệt độ sấy khác nhau 

  

Hình 4. Giá trị độ màu a* ở các nhiệt độ sấy Hình 5. Giá trị độ màu b* ở các nhiệt độ sấy 

Màu sắc đóng vai trò quan trọng trong việc ảnh 

hưởng đến các thuộc tính cảm quan của sản phẩm. 

Kết quả nghiên cứu (Hình 3) cho thấy điều kiện sấy 

có tác động đáng kể đến sự biến đổi màu sắc, đặc 

biệt là độ sáng (L*) của sản phẩm. Khi nhiệt độ sấy 

tăng từ 50ºC lên 55ºC, độ sáng của bột đế nấm 

ĐTHT tăng có xu hướng tăng. Tuy nhiên, xu hướng 

này thay đổi khi nhiệt độ tiếp tục tăng lên 65°C. Cụ 

thể, tại 50ºC, giá trị L* đạt 58,36, thấp hơn đáng kể 

so với mẫu ban đầu. Khi nhiệt độ tăng lên 55ºC, độ 

sáng cũng tăng đáng kể lên 62,22. Tuy nhiên, khi 

sấy ở 60°C, giá trị này giảm nhẹ còn 61,15 (sự khác 

biệt không có ý nghĩa thống kê). Khi tăng nhiệt độ 

lên 65ºC, độ sáng tiếp tục giảm còn 60,01, và sự 

khác biệt này có ý nghĩa thống kê. Nguyên nhân có 

thể do thời gian sấy kéo dài, khiến nguyên liệu tiếp 

xúc với không khí lâu hơn, thúc đẩy hoạt động của 

enzyme hóa nâu, dẫn đến giảm giá trị L* (El-
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Wahhab et al., 2023). Việc tăng nhiệt độ sấy giúp 

hạn chế hiện tượng sậm màu, nhưng chỉ đến một 

mức nhiệt độ nhất định. Trong nghiên cứu này, nhiệt 

độ sấy thích hợp nằm trong khoảng 55 – 60ºC với 

giá trị L* cao là 62,22±0,74. Kết quả nghiên cứu 

(Hình 4) cho thấy giá trị a* thay đổi theo nhiệt độ 

sấy, với xu hướng tăng khi nhiệt độ tăng từ 50ºC lên 

60ºC, nhưng giảm khi tiếp tục tăng nhiệt độ lên 

65ºC. Cụ thể, khi sấy ở 50ºC, giá trị a đạt 10,02, tăng 

lên mức cao nhất là 11,04 ở 60ºC, sau đó giảm 

xuống còn 9,78 tại 65ºC. Kết quả nghiên cứu (Hình 

5) cho thấy giá trị b thay đổi theo nhiệt độ sấy, với 

xu hướng tương tự a* tăng khi nhiệt độ tăng từ 50ºC 

lên 60ºC, nhưng giảm khi tiếp tục tăng lên 65ºC. Cụ 

thể, giá trị b ở 50ºC là 22,49, tăng lên mức cao nhất 

là 24,25 ở 60ºC, sau đó giảm xuống còn 21,74 khi 

sấy ở 65ºC. 

Ở nhiệt độ sấy 60ºC, thời gian sấy được rút ngắn 

đáng kể so với 50ºC, giúp giảm tiếp xúc với oxy, hạn 

chế sự phân hủy các sắc tố tự nhiên, đồng thời làm 

giảm sự hình thành các sắc tố nâu do phản ứng 

enzyme và không enzyme, từ đó giúp trì được các 

giá trị L*, a* và b* (Zhang et al., 2024). Xie et al. 

(2023) cũng ghi nhận rằng giá trị L* cao hơn ở 60ºC 

so với 65ºC, trong khi ở 65ºC, dù thời gian sấy ngắn 

hơn, màu sắc sản phẩm trở nên tối hơn có thể do 

phản ứng Maillard và sự suy thoái của sắc tố diễn ra 

mạnh hơn. Tương tự, Lohinova và Petrusha (2023) 

cho rằng ở nhiệt độ cao, phản ứng Maillard tăng 

cường làm giảm giá trị a* do hình thành các hợp chất 

màu nâu. Kết quả nghiên cứu của Nguyen et al. 

(2020) về sấy xoài cũng chỉ ra rằng ở 60ºC, sắc tố 

vàng đỏ được bảo toàn tốt nhất, trong khi ở 70ºC, 

màu sắc bị sẫm đi do sự thoái hóa sắc tố tự nhiên.  

3.1.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm 

lượng polyphenol, flavonoid, khả năng 

kháng oxy hóa của bột đế nấm ĐTHT 

Nhiệt độ sấy ảnh hưởng đáng kể đến hàm lượng 

polyphenol, flavonoid và khả năng kháng oxy hóa 

của bột đế ĐTHT được thể hiện ở Hình 6. 

 

Hình 6. Hàm lượng TPC ở các nhiệt độ sấy  

Kết quả từ Hình 6 cho thấy giá trị trung bình và 

độ lệch chuẩn của hàm lượng polyphenol tổng 

(TPC) trong bột đế ĐTHT sấy ở các nhiệt độ khác 

nhau. Nhìn chung, hàm lượng TPC có sự thay đổi 

đáng kể khi nhiệt độ sấy thay đổi. Cụ thể, khi tăng 

nhiệt độ từ 50ºC lên 60ºC, hàm lượng TPC có xu 

hướng gia tăng. Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng nhiệt độ 

lên 65ºC, giá trị này giảm. Ở nhiệt độ 50ºC, hàm 

lượng TPC đạt 1,57 mg GAE/g CKNL. Khi tăng 

nhiệt độ lên 55°C và 60°C, giá trị này lần lượt tăng 

lên 2,18 và 2,25 mg GAE/g CKNL (sự khác biệt 

giữa hai mức nhiệt này không có ý nghĩa thống kê). 

Tuy nhiên, khi nhiệt độ sấy đạt 65°C, hàm lượng 

TPC giảm xuống còn 1,76 mg GAE/g CKNL. Sự 

biến động của hàm lượng polyphenol theo nhiệt độ 

sấy có thể được lý giải bằng các cơ chế hóa học và 

sinh hóa. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng nhiệt độ 

sấy ảnh hưởng đáng kể đến sự ổn định của các hợp 

chất polyophenol trong nguyên liệu thực vật. Ở nhiệt 

độ cao, các hợp chất polyphenol và flavonoid có thể 

bị phân hủy hoặc biến đổi cấu trúc do tác động nhiệt 

hoặc quá trình oxy hóa, làm suy giảm hoạt tính sinh 

học và khả năng chống oxy hóa của sản phẩm 

(Belwal et al., 2022; Antony & Farid, 2022). Tuy 

nhiên, nếu nhiệt độ thích hợp, quá trình xử lý nhiệt 

có thể thúc đẩy sự giải phóng các hợp chất 

polyophenol liên kết, chuyển đổi các dạng không tan 

thành dạng hòa tan, hoặc phân hủy lignin để giải 

phóng các dẫn xuất acid polyophenol và hình thành 

các hợp chất mới có hoạt tính sinh học cao hơn 

(Čagalj et al., 2021; Esmaeilzadeh & Razavi, 2022). 

Do đó, sấy khô không chỉ gây mất mát mà còn có 

thể làm gia tăng hàm lượng polyphenol và tăng 

cường khả năng chống oxy hóa trong một số trường 

hợp (Roslan et al., 2020). Mặc dù vậy, nếu nhiệt độ 

quá cao, các biến đổi hóa học bất lợi như phân hủy 

hoặc thoái hóa polyophenol vẫn có thể xảy ra. Ví dụ, 

nghiên cứu của Nguyen et al. (2022) trên lá ổi rừng 

cho thấy hoạt tính sinh học giảm dần khi nhiệt độ 

sấy tăng từ 50ºC đến 80ºC, trong đó 50ºC là nhiệt độ 

giúp bảo toàn các hợp chất chức năng. Ngược lại, 

Hoang et al. (2021) ghi nhận rằng nhiệt độ 60ºC là 

mức thích hợp nhất để giữ lại hàm lượng polyphenol 

và anthocyanin trong cỏ quả cây chân danh, cho thấy 

nhiệt độ sấy có thể khác nhau tùy thuộc vào đặc tính 

nguyên liệu. Như vậy, có thể thấy rằng nhiệt độ sấy 

ở 55ºC và 60ºC giúp duy trì hàm lượng TPC tốt hơn 

so với các mức nhiệt độ khác, với giá trị cao nhất đạt 

2,25±0,16 mg GAE/g CKNL. 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ     Tập 61, Số CĐ: Nông nghiệp bền vững vì an ninh lương thực và an toàn thực phẩm: 48-60 

54 

 

Hình 7. Hàm lượng TFC ở các nhiệt độ sấy  

Hình 7 thể hiện giá trị trung bình và độ lệch 

chuẩn của hàm lượng flavonoid tổng số (TFC) trong 

bột đế ĐTHT sau khi sấy ở các mức nhiệt độ khác 

nhau. Kết quả cho thấy hàm lượng TFC cũng bị ảnh 

hưởng đáng kể bởi nhiệt độ sấy. Khi nhiệt độ sấy 

tăng từ 50ºC lên 60ºC, hàm lượng TFC có xu hướng 

tăng, tuy nhiên, khi tiếp tục tăng lên 65ºC, giá trị này 

lại có xu hướng giảm. Cụ thể, ở 50ºC, hàm lượng 

TFC đạt 22,84 mg QE/100 g CKNL; khi tăng nhiệt 

độ sấy lên 60ºC, giá trị này tăng lên 23,65 mg 

QE/100 g CKNL. Tuy nhiên, khi tiếp tục nâng nhiệt 

độ lên 65ºC, hàm lượng TFC giảm xuống còn 22,91 

mg QE/100 g CKNL. Sự thay đổi này có thể được 

lý giải bởi hai yếu tố chính. Thứ nhất, quá trình sấy 

có thể thúc đẩy sự giải phóng flavonoid từ các cấu 

trúc liên kết, dẫn đến sự gia tăng hàm lượng 

flavonoid tổng số trong giai đoạn đầu của quá trình 

sấy (Zhang et al, 2022). Kết quả ở một số nghiên 

cứu cũng chỉ ra rằng, việc sấy ở nhiệt độ phù hợp có 

thể làm tăng hoạt tính sinh học do sự phá vỡ cấu trúc 

tế bào, giúp các hợp chất polyphenol và flavonoid 

dễ dàng hòa tan và hấp thụ hơn (Vega-Gálvez et al, 

2009). Tuy nhiên, ở nhiệt độ cao hơn, các phản ứng 

oxy hóa và thoái hóa nhiệt có thể xảy ra, làm phá 

hủy cấu trúc flavonoid, dẫn đến sự suy giảm hàm 

lượng hoạt chất sinh học (ElGamal et al, 2023). Kết 

quả này cũng phù hợp với nghiên cứu của Hoang et 

al. (2021) khi khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ sấy 

lên hàm lượng flavonoid tổng số trong lá và vỏ cây 

chân danh, cho thấy sự suy giảm hàm lượng 

flavonoid khi nhiệt độ sấy cao. Như vậy có thể kết 

luận rằng, nhiệt độ sấy 60ºC là mức nhiệt duy trì 

hàm lượng flavonoid tổng số trong bột đế ĐTHT, 

với giá trị cao nhất đạt 23,65±0,20 mg QE/100 g 

CKNL. 

Hình 8 thể hiện giá trị trung bình và độ lệch 

chuẩn của hoạt tính kháng oxy hóa (TEAC) trong 

bột đế ĐTHT sau quá trình sấy ở các mức nhiệt độ 

khác nhau. Kết quả cho thấy hàm lượng TEAC cũng 

bị ảnh hưởng đáng kể bởi nhiệt độ sấy. Khi nhiệt độ 

tăng từ 50ºC lên 60ºC, hoạt tính kháng oxy hóa có 

xu hướng tăng, tuy nhiên, khi tiếp tục tăng nhiệt độ 

lên 65ºC, giá trị này lại có xu hướng suy giảm. Cụ 

thể, tại 50ºC, hàm lượng TEAC đạt 29,09 µmol TE/g 

CKNL; khi tăng nhiệt độ lên 60ºC, giá trị này tăng 

lên 31,33 µmol TE/g CKNL. Tuy nhiên, khi tiếp tục 

nâng nhiệt độ lên 65ºC, hàm lượng TEAC giảm 

xuống còn 29,49 µmol TE/g CKNL. 

 

Hình 8. Hàm lượng TEAC ở các nhiệt độ sấy 

khác nhau 

Sự biến động này có thể được giải thích bởi mối 

tương quan chặt chẽ giữa hoạt tính chống oxy hóa 

và sự thay đổi hàm lượng polyphenol tổng số (TPC) 

cũng như flavonoid tổng số (TFC). Theo các nghiên 

cứu trước đây, các hợp chất polyophenol và 

flavonoid đóng vai trò quan trọng trong khả năng 

kháng oxy hóa của thực vật (Vega-Gálvez et al, 

2009). Khi nhiệt độ sấy tăng trong một giới hạn nhất 

định, sự phá vỡ cấu trúc tế bào có thể làm giải phóng 

các hợp chất polyphenol và flavonoid liên kết, giúp 

tăng cường hoạt tính chống oxy hóa (ElGamal et al, 

2023). Tuy nhiên, khi nhiệt độ quá cao hoặc thời 

gian sấy kéo dài, các hợp chất này có thể bị phân 

hủy hoặc oxy hóa, dẫn đến sự suy giảm hàm lượng 

và hoạt tính sinh học. Hơn nữa, sự tiếp xúc lâu dài 

với oxy trong quá trình sấy có thể thúc đẩy phản ứng 

oxy hóa không mong muốn, làm giảm đáng kể hiệu 

quả chống oxy hóa của sản phẩm (ElGamal et al, 

2023). Mặc dù việc xử lý nhiệt có thể kích thích hình 

thành các hợp chất có hoạt tính sinh học mới đã được 

chỉ ra ở một số nghiên cứu, chẳng hạn như 

melanoidins từ phản ứng Maillard, giúp cải thiện 

khả năng kháng oxy hóa (Vhangani & Van Wyk, 

2021), nhưng nếu nhiệt độ sấy cao, cấu trúc 

polyphenol có thể bị phá hủy, làm giảm hàm lượng 

hoạt chất sinh học trong sản phẩm cuối cùng (Hoang 

et al., 2021). Kết quả nghiên cứu này cho thấy rằng 

nhiệt độ sấy 60ºC là mức có thể cân bằng giữa việc 

duy trì hàm lượng polyphenol, flavonoid và hoạt 

tính chống oxy hóa, với các giá trị TPC, TFC và 

TEAC lần lượt đạt 2,25±0,14 mg GAE/g CKNL, 

22,91±0,08 mg QE/100 g CKNL và 31,33±0,13 

µmol TE/g CKNL. 
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3.2. Ảnh hưởng của thời gian bảo quản đến 

chất lượng bột đế nấm ĐTHT 

3.2.1. Sự thay đổi màu sắc, độ ẩm, aw của bột 

đế ĐTHT theo thời gian bảo quản 

Nước đóng vai trò quan trọng trong việc duy trì 

sự ổn định của thực phẩm trong suốt quá trình bảo 

quản. Hàm lượng nước có mối liên hệ mật thiết với 

sự phát triển của vi sinh vật, các biến đổi hóa học 

cũng như những phản ứng sinh hóa xảy ra bên trong 

sản phẩm (Maria et al., 2020). Kết quả được trình 

bày trong Hình 9 cho thấy độ ẩm của bột đế ĐTHT 

có xu hướng tăng trong thời gian bảo quản 8 tuần do 

quá trình cân bằng ẩm giữa bột đế nấm và điều kiện 

môi trường bảo quản. Cụ thể, ban đầu bột đế ĐTHT 

có độ ẩm 8,37% (CBƯ), nhưng sau 8 tuần bảo quản, 

giá trị này tăng lên 10,62% (CBƯ). 

 

Hình 9. Sự thay đổi độ ẩm theo thời gian bảo quản 

Nguyên nhân chính của sự gia tăng này là do quá 

trình hấp thụ ẩm từ môi trường không khí có độ ẩm 

tương đối cao, dẫn đến hiện tượng cân bằng ẩm giữa 

thực phẩm và không khí xung quanh. Mặc dù bột đã 

được sấy đến độ ẩm an toàn ban đầu, nhưng bao bì 

không có khả năng chống thấm ẩm tốt và môi trường 

bảo quản có độ ẩm tương đối cao (60 - 65 %RH), 

sản phẩm vẫn có nguy cơ hấp thụ ẩm trở lại trong 

suốt thời gian lưu trữ (Cheng et al., 2022; Maria et 

al., 2020. Quá trình hấp thụ ẩm này không chỉ làm 

thay đổi chất lượng vật liệu mà còn ảnh hưởng đáng 

kể đến các chỉ tiêu hóa lý và vi sinh khác của bột đế 

ĐTHT theo thời gian bảo quản. Sự biến đổi này 

được thể hiện rõ qua các chỉ số được trình bày trong 

Bảng 2 và Bảng 3.  

Bảng 2. Sự thay đổi của hoạt độ nước (aw) và màu sắc theo thời gian bảo quản 

Thời gian (tuần) 
Độ hoạt động của 

nước (aw) 

Màu sắc 

Độ sáng L* Độ màu a* Độ màu b* 

0 0,572±0,007 61,83±0,09a 10,16±0,04a 24,07±0,27a 

1 0,577±0,004 61,50±0,27ab 10,19±0,13ab 24,21±0,01ab 

2 0,610±0,001 61,40±0,18ab 10,24±0,16ab 24,27±0,13abc 

3 0,621±0,001 61,35±0,31ab 10,30±0,05abc 24,31±0,26abc 

4 0,633±0,002 61,31±0,25ab 10,36±0,11bcd 24,32±0,25abc 

5 0,640±0,001 61,30±0,15ab 10,44±0,15cde 24,45±0,09abcd 

6 0,652±0,003 61,17±0,60b 10,49±0,13de 24,58±0,34bcd 

7 0,655±0,003 60,47±0,40c 10,62±0,09e 24,62±0,28cd 

8 0,662±0,004 59,53±0,46d 10,87±0,01f 24,76±0,28d 

Các giá trị trung bình có cùng chữ cái đi kèm a, b, c trong cùng một cột thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 

5%. 

Màu sắc là một trong những yếu tố cảm quan 

quan trọng, ảnh hưởng trực tiếp đến mức độ chấp 

nhận của người tiêu dùng đối với sản phẩm thực 

phẩm (Muniz et al., 2023). Ngoài ra, sự hấp thụ ẩm 
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trong quá trình bảo quản có thể làm tăng hàm lượng 

nước trong sản phẩm, kéo theo sự gia tăng hoạt độ 

nước (aw), điều này đồng nghĩa với việc rút ngắn 

thời gian bảo quản do sự phát triển của vi sinh vật 

và các biến đổi hóa lý không mong muốn (Aslan & 

Ertaş, 2020). Kết quả được trình bày trong Bảng 2 

cho thấy giá trị aw của bột đế ĐTHT có xu hướng 

tăng theo thời gian bảo quản, từ 0,572 lúc ban đầu 

lên 0,692 sau 8 tuần, với sự khác biệt có ý nghĩa 

thống kê. Mặc dù trong 8 tuần bảo quản, aw vẫn nằm 

trong ngưỡng an toàn, nhưng nếu thời gian bảo quản 

kéo dài hơn, nguy cơ phát triển vi sinh vật và các 

biến đổi hóa lý sẽ tăng cao, làm ảnh hưởng đến chất 

lượng sản phẩm (Aslan & Ertaş, 2020). 

Về chỉ tiêu màu sắc, kết quả cho thấy độ sáng 

(L*) của bột có xu hướng giảm theo thời gian bảo 

quản và có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê so với 

thời điểm ban đầu. Tuy nhiên, trong 5 tuần đầu tiên, 

giá trị này không thay đổi đáng kể, từ 61,83±0,09 

xuống 61,30±0,15. Điều này có thể do điều kiện bảo 

quản hạn chế tiếp xúc với ánh sáng, giúp giảm thiểu 

sự biến đổi màu sắc do quá trình oxy hóa hoặc phân 

hủy sắc tố tự nhiên (Rodríguez-Mena et al., 2023). 

Chỉ số màu đỏ (a*) của bột không có sự thay đổi 

đáng kể trong 3 tuần đầu tiên, nhưng sau đó có xu 

hướng tăng dần, từ 10,16±0,04 lên 10,87±0,01 sau 8 

tuần bảo quản. Tuy nhiên, trong khoảng thời gian từ 

tuần thứ 3 đến tuần thứ 6, sự thay đổi này không có 

ý nghĩa thống kê. Tương tự, chỉ số màu vàng (b*) 

cũng có xu hướng tăng từ 24,07±0,27 lên 

24,76±0,28 sau 8 tuần, với sự khác biệt không đáng 

kể trong khoảng thời gian từ tuần thứ 5 đến tuần  

thứ 8. 

Từ những kết quả trên, có thể kết luận rằng bột 

đế ĐTHT có xu hướng thay đổi màu sắc sau 8 tuần 

bảo quản. Trong 5 tuần đầu tiên, sản phẩm vẫn giữ 

được các giá trị L*, a*, b* ổn định lần lượt là 

61,30±0,15, 10,44±0,15 và 24,31±0,26. Điều này 

cho thấy thời gian bảo quản để duy trì chất lượng 

cảm quan của bột đế ĐTHT là khoảng 5 tuần, sau đó 

cần có biện pháp kiểm soát độ ẩm và điều kiện bảo 

quản phù hợp để hạn chế sự suy giảm chất lượng sản 

phẩm. 

3.2.2. Sự thay đổi hàm lượng polyphenol, 

flavonoid, khả năng kháng oxy hóa của 

bột đế nấm ĐTHT theo thời gian bảo 

quản 

Error! Reference source not found. trình bày s

ự thay đổi của hàm lượng polyphenol tổng (TPC), 

flavonoid tổng (TFC) và hoạt tính chống oxy hóa 

(TEAC) của bột đế ĐTHT trong 8 tuần bảo quản. 

Kết quả cho thấy, hàm lượng TPC có xu hướng 

giảm dần theo thời gian bảo quản. Cụ thể, tại thời 

điểm ban đầu (tuần 0), TPC đạt giá trị 2,14±0,02 mg 

GAE/g CKNL, nhưng sau 8 tuần, giá trị này giảm 

còn 1,91±0,08 mg GAE/g CKNL. Sự suy giảm này 

có ý nghĩa thống kê (p < 0,05), đặc biệt sau tuần thứ 

6. Nguyên nhân có thể là do sự oxy hóa polyphenol 

hoặc sự tương tác với các thành phần khác trong 

điều kiện bảo quản (Nguyen et al., 2022). Hiện 

tượng tương tự cũng đã được ghi nhận trong nghiên 

cứu của Zhang et al. (2021) khi bảo quản bột mì ở 

các điều kiện nhiệt độ khác nhau. Kết quả cho thấy 

TPC giảm đáng kể khi thời gian bảo quản kéo dài, 

đặc biệt ở điều kiện có độ ẩm cao. 

Bảng 2. Sự thay đổi hoạt tính sinh học trong bột 

đế ĐTHT theo thời gian bảo quản 

Thời 

gian 

(tuần) 

TPC (mg 

GAE/g 

CKNL) 

TFC (mg 

QE/100 g 

CKNL) 

TEAC (µmol 

TE/g CKNL) 

0 2,14±0,02a 23,63±0,39a 32,64±0,88a 

1 2,11±0,03ab 23,59±0,24a 31,87±0,63ab 

2 2,11±0,03ab 23,54±0,43ab 31,34±0,77abc 

3 2,11±0,02ab 23,48±0,38abc 31,21±0,97bc 

4 2,11±0,01ab 23,44±0,13abc 31,18±0,85bc 

5 2,10±0,03ab 23,29±0,11abc 31,13±0,42bcd 

6 2,06±0,02b 23,22±0,17abc 30,86±0,80bcd 

7 1,94±0,07b 23,10±0,26bc 30,07±0,97cd 

8 1,91±0,08b 23,01±0,21c 29,85±0,44d 

Các giá trị trung bình có cùng chữ cái đi kèm a, b, c 

trong cùng một cột thì không khác biệt có ý nghĩa thống 

kê ở mức 5%. 

Tương tự, hàm lượng TFC cũng giảm nhẹ theo 

thời gian bảo quản. Mặc dù trong 6 tuần đầu, sự thay 

đổi không có ý nghĩa thống kê lớn (p > 0,05), nhưng 

đến tuần thứ 8, TFC giảm từ 23,63±0,39 xuống còn 

23,01±0,21 mg QE/100 g CKNL. Sự suy giảm này 

có thể do quá trình oxy hóa flavonoid khi tiếp xúc 

với oxy hoặc độ ẩm tăng trong quá trình bảo quản 

(Al-Dabbas et al., 2023). Theo nghiên cứu của Cao 

et al. (2021), flavonoid có thể bị biến đổi cấu trúc 

trong điều kiện bảo quản kéo dài, đặc biệt khi có sự 

hiện diện của ánh sáng hoặc oxy. Điều này làm giảm 

hoạt tính sinh học của hợp chất này theo thời gian. 

Hoạt tính chống oxy hóa (TEAC) cũng có xu 

hướng giảm theo thời gian. Giá trị TEAC ban đầu là 

32,64±0,88 µmol TE/g CKNL, nhưng giảm còn 

29,85±0,44 µmol TE/g CKNL sau 8 tuần. Sự suy 

giảm này có ý nghĩa thống kê từ tuần thứ 3 trở đi (p 

< 0,05). Điều này có thể là do sự suy thoái của các 

hợp chất chống oxy hóa, đặc biệt là polyphenol và 

flavonoid, trong điều kiện bảo quản kéo dài 

(Ongprasert et al., 2021). Zhang et al. (2019) cũng 
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cho thấy rằng ảnh hưởng của thời gian bảo quản lên 

hoạt tính chống oxy hóa của bột trà xanh, với mức 

độ suy giảm đáng kể sau 6 tuần do các phản ứng oxy 

hóa và polymer hóa hợp chất polyophenol. 

Nhìn chung, sự suy giảm TPC, TFC và TEAC 

trong quá trình bảo quản là không thể tránh khỏi, 

nhưng mức độ suy giảm không quá lớn trong 6 tuần 

đầu. Điều này cho thấy, thời gian bảo quản thích hợp 

trong nghiên cứu này là 6 tuần. Sau thời gian này, 

sự mất mát về polyphenol, flavonoid và khả năng 

chống oxy hóa trở nên đáng kể. Kết quả này phù hợp 

với nghiên cứu của Lavefve et al. (2020), trong đó 

khuyến nghị thời gian bảo quản tối ưu cho các sản 

phẩm bột giàu polyphenol là dưới 8 tuần để tránh sự 

suy giảm hoạt tính sinh học quá mức. 

4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy nhiệt độ sấy ảnh 

hưởng đến hàm lượng polyphenol, flavonoid và hoạt 

tính chống oxy hóa của bột đế nấm ĐTHT. Nhiệt độ 

sấy 60ºC cho hiệu quả với giá trị TPC, TFC và 

TEAC lần lượt là 2,25±0,14 mg GAE/g CKNL, 

22,91±0,08 mg QE/100 g CKNL và 31,33±0,13 

µmol TE/g CKNL. Trong quá trình bảo quản ở 

28±2ºC, các chỉ tiêu này có xu hướng giảm nhẹ, 

trong khi độ ẩm, hoạt độ nước và chỉ số màu (L*, 

a*, b*) biến động theo hướng phản ánh quá trình hấp 

thụ ẩm và oxy hóa. Vì vậy, bao bì có khả năng chống 

ẩm và ngăn cản ánh sáng tốt nên được sử dụng, hạn 

chế sự tái hấp thụ ẩm dẫn đến biến đổi màu. Các 

nghiên cứu tiếp theo khi được thực hiện nên tập 

trung đánh giá loại bao bì có tính rào cản cao giúp 

bảo quản lâu hơn. 
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