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NGHIÊN�CỨU�KHẢ�NĂNG�DUY�TRÌ�CHẤT�LƯỢNG��
BỘT�GẠO�MẦM�RANG�KHI�BỔ�SUNG�DỊCH�CHIẾT��

NẤM�KIM�CHÂM�(Flammulina�Velutipes)�

Nghiên�cứu�được�thực�hiện�nhằm�đánh�giá�khả�năng�duy�trì�chất�lượng�bột�gạo�mầm�rang�khi�bổ�sung�dịch�
chiết�nấm�kim�châm�chứa�hợp�chất� ergothioneine,� làm�cơ�sở�cho�việc� bảo� quản�bột�gạo�mầm�rang.�Gạo�
mầm�được�bổ�sung�dịch�chiết�nấm�kim�châm�ở�các�tỷ�lệ�khác�nhau�(0,�3,�5,�7,�10%�theo�khối� lượng)�trước�
khi�rang,�sau�đó�được�rang�ở�200ªoC�trong�30�phút�và�được�nghiền�thành�bột�mịn�rồi�đóng�gói�bằng�bao�bì�
PA�hút�chân�không,�theo�dõi�chất�lượng�trong�6�tháng.�Kết�quả�cho�thấy,�khi�bổ�sung�10%�dịch�chiết�nấm�
kim� châm� giàu� ergothioneine� (227,54�mg/kg)� trong� quá� trình� bảo� quản� bột� gạo� mầm� rang,� dịch� chiết�
không� tác�động�làm�giảm�γ-butyric�acid� (GABA).�Bên�cạnh�đó,�hàm�lượng�acid�béo�tự�do�chỉ�tăng�nhẹ�từ�
2,54%�lên�2,77%�ở�tháng�thứ�6.�Khả�năng�khử�gốc� tự�do�DPPH�của�mẫu�bổ�sung�10%�dịch�nấm�đạt�87,41%,�
tăng�2,14�lần�so�với�mẫu�không�bổ�sung�40,77%�tại�thời�điểm�ban�đầu.�Như�vậy,�sau�thời�gian�bảo�quản�4�
tháng�ở�điều�kiện�thường�trong�bao�bì�PA�hút�chân�không,�bột�gạo�mầm�rang�được�bổ�sung�10%�dịch�chiết�
nấm�kim�châm�mặc�dù�chưa�cho�thấy�có�khả�năng�hạn�chế�sự�tổn�thất�một�phần�GABA�nhưng�vẫn�có�thể�
duy�trì�chất�lượng�tốt�cho�sản�phẩm�do�hạn�chế�được�quá�trình�oxy�hóa�chất�béo�trong�quá�trình�bảo�quản.��

�Bột�gạo�mầm�rang,�dịch�chiết�nấm�kim�châm,�ergothioneine,�GABA.�

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ1�

Nhiều�nghiên�cứu�cho� thấy,�gạo�mầm�chứa�các�
thành�phần�hoạt�tính�sinh�học�phong�phú�hơn�so�với�
gạo� trắng� và� gạo� lứt� về� chủng� loại� và� hàm� lượng,�
đồng�thời�chất� lượng�cảm�quan�có�sự�cải� thiện�nhất�
định�[1,�2,�3].�Gạo�mầm�được�đánh�giá�là�thực�phẩm�
chức�năng�vì�không�chỉ�tốt�cho�tiêu�hóa�và�hấp�thu,�
giàu� thành� phần� dinh� dưỡng� cơ� bản� mà� còn� chứa�
nhiều� hoạt� chất� sinh� học� với� hàm� lượng� gia� tăng�
đáng�kể�như�γ-aminobutyric�acid�(GABA),�γ-oryzanol,�
axit� ferulic,� axit� phenolic,� flavonoid,� tocopherols,�
vitamin,� chất�xơ�hòa� tan,� lysine� [4,� 5,�6].�Do�đó,�nó�
được� sử� dụng� như� một� thành� phần� trong� các� sản�
phẩm�thực�phẩm�khác�nhau�hoặc�thậm�chí�được�kết�
hợp� như�một� thành�phần� trong�các�sản�phẩm�bánh�
mì�[7,�8,�9].�Trên�thế�giới�đã�có�nhiều�nghiên�cứu�chế�
biến�bột�dinh�dưỡng�cho�người�già�từ�gạo�mầm�[10].�
Bên�cạnh�đó,�trong�giai�đoạn�sản�xuất�gạo�mầm,�quá�
trình�oxy�hóa�chất�béo�và�một�số�thành�phần�có�hoạt�
tính�sinh�học�cần�được�cải�thiện�nhằm�nâng�cao�chất�
lượng�và�hoàn�thiện�sản�phẩm�sau�cùng.�Vì�vậy,�việc�
tìm� kiếm� nguồn� chất� chống� oxy� hóa� tự� nhiên,� an�
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toàn,�hiệu�quả�kinh�tế�cho�sản�phẩm�là�rất�cần�thiết�
[11].� Trong� những� năm� gần� đây,� nhiều� công� trình�
nghiên� cứu� cho� thấy�nấm�kim� châm�có� lợi� cho� sức�
khỏe�của�con�người,�đặc�biệt�đối�với�những�người�bị�
tăng�huyết�áp,�người�già�và�giúp�tăng�trí� tuệ�cho�trẻ�
em.� Nấm� kim� chấm� cũng� đã� được� chứng� minh�
không�có�gây�độc�hại�trên�cơ�thể�con�người�[12,�13].�
Đặc�biệt,�nấm�kim�châm�là�một�nguồn�chứa�các�chất�
chống�oxy�hóa�mạnh�bảo�vệ�các�hợp� chất� sinh�học�
trong� thực� phẩm,� điển� hình� là� hợp� chất�
ergothioneine�(ERG)�[13].�So�với�các�chất�chống�oxy�
hoá� truyền� thống,� ERG� hoạt� động� như� là� chất� khử�
mạnh�nhất�của�các�gốc�tự�do�[14].�Hiện�nay,�chưa�có�
nghiên�cứu�về�việc�xác�định�hàm�lượng�ERG�bổ�sung�
giúp�hạn�chế�quá� trình�oxy�hóa�chất�béo�và�duy� trì�
chất�lượng�bột�gạo�mầm�rang�trong�chế�biến�và�bảo�
quản.�Do�đó,�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�của�việc�bổ�sung�
dịch�chiết�nấm�kim�châm�chứa�ERG�đến�chất�lượng�
bột�gạo�mầm�rang�từ�giống�lúa�IR�50404�giúp�duy�trì�
ổn� định� hàm� lượng� các� chất� chức� năng� cũng� như�
giảm�quá�trình�oxy�hóa�trong�bảo�quản�bột�gạo�mầm�
rang�là�rất�cần�thiết.�

2.�VẬT�LIỆU�VÀ�PHƯƠNG�PHÁP�NGHIÊN�CỨU��

Giống�lúa�IR�50404�được�mua�từ�Viện�Lúa�đồng�
bằng�sông�Cửu�Long,�huyện�Thới�Lai,�thành�phố�Cần�
Thơ.�Nấm�kim�châm�và�bao�bì�PA�được�mua�tại�siêu�
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thị�Coopmart�Cần�Thơ.�Các�hoá�chất�như�GABA,�γ-
oryzanol,� ferulic�axit,�ERG�và� thuốc� thử� thuộc�hãng�
Sigma�Alrich�và�các�dung�môi�dùng�trong�phân�tích�
bằng�HPLC�của�Fisher�được�mua� từ�Công� ty�Vật� tư�
Hóa� chất�Kỹ� thuật�Cần� Thơ� -�Cemaco.�Một� số� hóa�
chất�khác�đạt�độ�tinh�khiết�cho�phân�tích.�

Dịch�hành�tím�được�chuẩn�bị�theo�phương�pháp�
của� Nakamura� và�Ohtsubo� (2011)� [15],� với�một� số�
thay�đổi�nhỏ�theo�thực�nghiệm�ở�điều�kiện�phòng�thí�
nghiệm.�Củ�hành� tím�Vĩnh�Châu�được�mua� tại� siêu�
thị,� sau� đó� được� cắt� thành� lát� mỏng� cho� vào� cấp�
đông,� tiếp� theo� cho� vào� máy� nghiền� Pensonic� PB-
6001G,�nghiền�nhuyễn�rồi�cân�khối� lượng� theo� tỷ� lệ�
trên�cho�vào�thể�tích�dung�dịch�cần�dùng,�khuấy�đều�
để�khoảng� 5� phút� thì� lọc�qua� vải� lọc�để� loại� bỏ�bã,�
dịch� lọc� sau� đó� được� sử� dụng� để� ngâm� gạo.�Dung�
dịch�ngâm�được�bổ�sung�củ�hành�tím�theo�tỷ�lệ�0,1%�
có�%�DPPH�đạt� trên� 75%�và�hàm� lượng�polyophenol�
tổng�số�(TPC)�đạt�3,5�mg�GAE/g.�

ERG� từ� nấm� kim� châm� được� trích� ly� theo�
phương� pháp� của� Bao� và� cs� (2009)� [16].� Nấm� kim�
châm� sau� khi� mua� về� được� sơ� chế� cắt� bỏ� phần� rễ�
nấm� để� loại� tạp� chất� bẩn,� phần� thân� và� ngọn� nấm�
được�cắt�nhỏ�với�kích�thước�từ�0,2�-�0,4�cm.�Nấm�kim�
châm�sau�khi�cắt�nhỏ�được�cho�vào�cốc�và�thêm�nước�
cất�(tỷ� lệ�w/v=1:�5),�khuấy�đều�và�tiến�hành�trích�ly�
ERG�ở�nhiệt�độ�95°C�trong�thời�gian�60�phút.�Sau�đó,�
dịch�chiết�được� ly� tâm�ở�6000�g,�4°C,� trong�15�phút�
để� thu� được� dịch� trong.� Phần� dịch� trong� tiếp� tục�
được�cô�đặc�chân�không�ở�nhiệt�độ�50oC�đến�khi�thể�
tích�dịch�bằng�1/5�thể�tích�trước�khi�cô�quay�thì�thu�
được�dịch�cô�đặc�nấm�kim�châm.�Tiếp�theo,�cồn�70°�
được�cho�vào�dịch�cô�đặc�với�tỷ�lệ�dịch�nấm:�cồn�là�1:�
2� (v/v),�khuấy�đều.�Hỗn�hợp�được� ly� tâm�ở�6000�g,�
4°C,�trong�5�phút�để�thu�dịch�trong�và�tiếp�tục�cô�đặc�
ở�nhiệt�độ�50°C�đến�khi�độ�Brix�đạt�40%�thì�thu�được�
dịch�chiết�nấm�kim�châm�chứa�ERG.�Dịch�chiết� lúc�
này�có�hàm�lượng�ERG�đạt�2.322,8�mg/kg�chất�khô,�
hay� 141,1�mg/L� và� có� hoạt� tính� chống�oxy� hóa� đạt�
đến�90%.�Dịch�chiết�sau�đó�được�bảo�quản�ở�-18°C�để�
sử�dụng�cho�thí�nghiệm.���

Gạo�mầm�được�chế�biến�theo�quy�trình�được�mô�
tả�như�sau:�lúa�IR50404�có�độ�ẩm�13,5-14%�được�tách�

vỏ�bằng�máy�xát�Yanmar�ST50�có�đường�kính�15�cm.�
Để�có�gạo�lứt�nguyên�phôi,�trống�xát�được�điều�chỉnh�
khoảng� cách� của� 2� rulo� từ� 0,1� -� 0,15� mm.� Gạo� lứt�
nguyên� phôi� được� ngâm� trong� nước� mát� 30±2°C�
trong�6�giờ�để�đạt�trạng�thái�bão�hòa�ẩm.�Trong�quá�
trình�ngâm�có�bổ�sung�0,6%�acid�glutamic,�0,1%�dịch�
hành� tím� (hành� tím� Vĩnh� Châu,� Sóc� Trăng� được�
nghiền�và�ép�lấy�dịch),�điều�chỉnh�pH�dịch�ngâm�đến�
pH�3.�Gạo�sau�khi�ngâm�được�ủ�yếm�khí�ở�nhiệt�độ�
37oC�trong�28�giờ�trong�tủ�ủ�kín,�tránh�ánh�sáng,�mỗi�
6�giờ�tưới�nước�một�lần.�Gạo�sau�khi�nảy�mầm�được�
sấy� trong� tủ� sấy�ở� nhệt� độ� 60°C� trong� thời� gian� 30�
phút�để�tách�nước�sơ�bộ�thu�được�gạo�mầm.��

Gạo�mầm�được�bổ�sung�dịch�trích�nấm�kim�châm�
trước�khi�rang�theo�nồng�độ�dịch�trích�nấm�là�0%,�3%,�
5%,� 7%� và� 10%� (w/w),� sau� đó� được� rang� ở� nhiệt� độ�
200ªoC�trong�30�phút�bằng�máy�rang�hạt�mini,�mỗi�mẻ�
rang� 200� g� gạo�mầm.� Gạo� mầm� sau� khi� rang� được�
nghiền�mịn�(3�lần,�mỗi�lần�30�giây)�và�đóng�gói�PA�hút�
chân�không�để�bảo�quản�và�theo�dõi�các�chỉ�tiêu�chất�
lượng�trong�6�tháng�ở�nhiệt�độ�phòng�(mỗi�tháng�lấy�
mẫu� phân� tích� 1� lần).� Hàm� lượng� ERG,� GABA,� axit�
ferulic,�γ-Oryzanol,�axit�béo�tự�do�và�khả�năng�bắt�góc�
tự�do�(%DPPH)�được�xác�định.�

�

Sử�dụng�phương�pháp�của�Lee�và�cs�(2009),�Jang�
và� cs� (2016)� có� cải� tiến� để� xác� định� hàm� lượng�
Ergothioneine�[17,�18].�3�gam�mẫu�được�chiết�trong�
27�ml�ethanol�lạnh�70%�(chứa�0,1�mM�DTT)�và�1�mL�
MMI�1000�ppm�được� thêm�vào� làm�nội�chuẩn.�Hỗn�
hợp�được�đồng�nhất�ở�tốc�độ�10.000�rpm�trong�3�phút�
ở� nhiệt� độ� thấp,� sau� đó� dịch� huyền� phù� được� làm�
lạnh�trong�30�phút�và�ly�tâm�ở�20.000�g,�4°C�trong�20�
phút.� Tiếp� theo,� làm�bay� hơi� dung�môi� ở� 50°C� đến�
khô� và� tái� hòa� tan� với� 1�mL� nước� khử� ion,� tiếp� tục�
thêm�vào�1�mL�chì�acetate�10%�và�1�mL�hexan.�Tiếp�
theo,�hỗn�hợp�được�làm�lạnh�trong�30�phút�và�ly�tâm�
ở�20.000�g,� 4°C� trong� 20�phút.�Cuối� cùng,� phần�nổi�
phía� trên� được� phân� tích� bằng� hệ� thống� HPLC�
(Shimadzu)�trang�bị�đầu�dò�UV-Vis� trên�hai�cột�(cột�
1:� Supelco� C18,� 250� mm� x� 4,6� mm� x� 5� µm;� cột� 2:�
Lichrospher� RP-C18� 250� mm� x� 4� mm� x� 5� µm)� và�
được�phát�hiện�ở�bước�sóng�254�nm,�40°C.�Pha�động�
là� acid� acetic� 2,5%� (theo� thể� tích)� và� nước� khử� ion�
(50:�50)�với�tốc�độ�dòng�0,7�mL/phút.��
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Sử� dụng� phương� pháp� của� Varanyanond� và� cs�
(2005),�Banchuen�và�cs�(2010)�có�cải�tiến�để�xác�định�
hàm�lượng�GABA�[19,�20]. Cân�1�g�mẫu�bột�cho�vào�
Erlen,�thêm�vào�9�mL�nước�khử�ion�và�lắc�ở�nhiệt�độ�
phòng�trong�90�phút.�Sau�đó,�1�mL�axit�sulfosalicylic�
3%� (theo� thể� tích)� được� thêm� vào� và� các� hỗn� hợp�
được�ly�tâm�ở�6000�g�trong�10�phút.�Hút�100�µL�phần�
nổi�phía�trên�vào�eppendorf,�tiếp�tục�thêm�vào�100�µL�
NaHCO3� 100� mM� và� 100� µl� mM� 4-
dimetylaminoazobenzen-4-sulfonyl� clorua� và� xoáy.�
Hỗn�hợp�được�đun�nóng�ở�70°C�trong�10�phút�để�tạo�
dẫn�xuất,�sau�đó�được�làm�nguội�và�thêm�vào�0,5�mL�
ethanol�tuyệt�đối,� trên�đá�và�ly�tâm�ở�16.000�g�ở�4°C�
trong� 5� phút.� Cuối� cùng,� phần� nổi� phía� trên� được�
phân� tích� trên�HPLC,�với�cột�Ascentis®�C18�HPLC,�
25� cm� x� 4,6� mm,� 5� µm� (Supelco,� Bellefonte,� PA).�
HPLC�được� trang�bị�một�máy�dò�UV-Vis� (SPD-20A,�
Shimadzu)�đặt�ở�bước�sóng�465�nm.�Các�pha�động�là�
dung�dịch�đệm�ammonium�acetate�25�mM�chứa�0,1%�
acid�acetic�và�acetonitrile�(26:�74)�được�điều�chỉnh�ở�
tốc�độ�dòng�1�mL/phút�với�10�µL�thể�tích�tiêm�và�cột�
nhiệt�độ�lò�ở�55°C.�

Sử� dụng� phương� pháp� của� Fu,� Shieh� và� Ho�
(2002)�có�cải� tiến�để�xác�định�khả�năng�khử�gốc� tự�
do�[21] 3�g�mẫu�được�trích�ly�qua�đêm�ở�-18oªC�trong�
27�mL�methanol.�Hỗn�hợp�được� ly�tâm�bằng�máy� ly�
tâm�lạnh�Hermle�Labotechnik�Z323K�ở�6.000�g�trong�
10�phút.�Hút�3�mL�dịch�nổi�cho�vào�ống�pi�nâu.�Sau�
đó� thêm� vào� 1� ml� dung� dịch� DPPH� 0,1� mM� (pha�
trong�methanol�99,5%),�lắc�đều�và�để�yên�trong�bóng�
tối� 30�phút.�Độ� hấp� thu�quang�học�được�đo�ở� bước�
sóng�517�nm.�Khả�năng�khử�gốc�tự�do�được�xác�định�
theo� công� thức:� DPPH� (%)=(Absblank-
Absmẫu)*100/Absblank.�

�
Được�xác�định�theo�tiêu�chuẩn�Việt�Nam�(TCVN�

6127:�2010)�[22] Cân�5�g�chất�béo�(được�chiết�bằng�
Soxhlet)�cho�vào�bình�tam�gác.�Sau�đó� thêm�25�mL�
hỗn� hợp� ethanol:� ether� (1:� 1),� thêm� vài� giọt�
phenolphtalein�1%.�Lắc�đều�và�đem�đi�chuẩn�độ�bằng�
dung� dịch� NaOH� 0,1N� đến� khi� dung� dịch� có� màu�
hồng�bền�trong�30�giây� thì�dừng�lại.�Hàm�lượng�axit�
béo� tự� do� được� biểu� thị� bằng� tỷ� lệ� phần� trăm� khối�
lượng�theo�axit�oleic.��

Thí�nghiệm�được�bố�trí�hoàn�toàn�ngẫu�nhiên�với�
3� lần� lặp� lại.� Số� liệu� thu� thập�được� xử� lý,�vẽ�đồ� thị,�

tính� độ� lệch� chuẩn� (STDEV)� bằng� phần� mềm�
Microsoft�Office� và�Excel� 2013.�Phân� tích� thống�kê�
được� xử� lý� trên� phần� mềm� Statgraphics� Centurion�
XVI.�Kết�quả�thí�nghiệm�được�phân�tích�ANOVA�và�
kiểm�định�LSD�(5%)�để�so�sánh�sự�khác�biệt�giữa�các�
giá�trị�trung�bình.�

3.�KẾT�QUẢ�NGHIÊN�CỨU�VÀ�THẢO�LUẬN�

Thành�phần�hóa�học� Giá�trị�

Nước�(%)� 13,5±0,78�

Carbohydrate�(%)� 66,47±2,44�

Protein�(%)� 7,69±0,68�

Lipid�(%)� 9,37±2,08�

Tro�(%)� 2,97±0,22�

GABA�(mg/kg)� 597,92±3,34�

Acid�ferulic�(mg/100�g)� 3,00±0,00�

γ-oryzanol�(mg/100�g)� 3,66±0,36�

Ergothioneine�(mg/kg)� 194,84±0,57�

Polyphenol�(mg/kg)� 397±0,1�

Kết�quả�phân�tích�ở�bảng�1�ghi�nhận�hàm�lượng�
GABA�và�polyphenol� trong� thành�phần�nguyên� liệu�
gạo�mầm� rất� cao,� với� 597,92�mg/kg� và� 397�mg/kg.�
Thành�phần�glucid,�protein� tổng�số� trong�gạo�mầm�
với�hàm�lượng�cao�là�điều�kiện�thích�hợp�để�đa�dạng�
hóa�các�sản�phẩm�từ�gạo�mầm.��

Kết�quả� thể�hiện�ở�hình�1�cho� thấy,�hàm� lượng�
GABA�giảm�dần�theo�thời�gian�bảo�quản�và�khác�biệt�
có� ý� nghĩa� thống� kê� ở�mức� p<0,05.� Kết� quả� chỉ� ra�
rằng,�hàm�lượng�hợp�chất�này�ở�mẫu�không�bổ�sung�
dịch�nấm�giảm�1,1�lần�(từ�560�mg/kg�giảm�còn�504,4�
mg/kg),�nhưng�mẫu�có�bổ�sung�10%�dịch�chiết�nấm�
giảm�1,2�lần�(từ�596�mg/kg�giảm�xuống�513�mg/kg)�
sau�6� tháng�bảo�quản.�Do�đó,�nồng�độ�dịch�nấm�bổ�
sung�không�ảnh�hưởng�đến�hàm�lượng�GABA�trong�
quá�trình�bảo�quản.�Tuy�nhiên,�kết�quả�thống�kê�cho�
thấy,� hàm� lượng� GABA� trong� mẫu� gạo� mầm� rang�
tăng�theo�chiều�tăng�của�tỷ�lệ�dịch�chiết�bổ�sung,�số�
liệu�ghi�nhận�cao�nhất�ở�mẫu�bổ�sung�10%�dịch�chiết�
đạt� 596� mg/kg.� Điều� này� cho� thấy� ergothioneine�
giúp�bảo�vệ�và�hạn�chế�giảm�hàm�lượng�GABA�trong�
quá�trình�rang�ở�nhiệt�độ�cao.�Kết�quả� tên�phù�hợp�
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với� nghiên� cứu� của� Parnsakhorn� và� Langkapin�
(2013),�theo�đó�hàm�lượng�GABA�trong�gạo�mầm�đạt�
28,70%� và� giảm� không� khác� biệt� đáng� kể� sau� thời�
gian� lưu� trữ� 8� tháng� ở� 37°C� [23].� Một� nghiên� cứu�
khác�cũng�chỉ�ra�rằng,�hàm� lượng�GABA�trong�gạo�

mầm�chỉ�giảm�9,73-11,60%�khi�bảo�quản�ở�4°C�và�thấp�
hơn�đáng�kể�so�với�mẫu�được�bảo�quản�ở�30°C,�giảm�
31,69-34,34%�sau�6�tháng�bảo�quản�bằng�bao�bì�PA�và�
nhôm�hút�chân�không�[24].��

�

Ghi�chú:�Các�chữ�cái�a,�b,�c,�d…�khác�nhau�biểu�thị�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�ở�mức�p<0,05�giữa�
các�mốc�thời�gian�bảo�quản�và�các�chữ�cái�A,�B,�C,�D…�khác�nhau�biểu�thị�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�ở�
mức�p<0,05�giữa�các�mức�nồng�độ�dịch�nấm�kim�châm.�

�

Ghi�chú:�Các�chữ�cái�a,�b,�c,�d…�khác�nhau�biểu�thị�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�ở�mức�p<0,05�giữa�
các�mốc�thời�gian�bảo�quản�và�các�chữ�cái�A,�B,�C,�D…�khác�nhau�biểu�thị�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�ở�
mức�p<0,05�giữa�các�mức�nồng�độ�dịch�nấm�kim�châm �

Kết� quả� ở� hình� 2� cho� thấy,� hàm� lượng�
ergothioneine�trong�mẫu�tăng�lên�khi�tăng�tỷ�lệ�dịch�

nấm�bổ�sung� và�khác�biệt� thống�kê�ở�mức�ý�nghĩa�
p<0,05.� Hàm� lượng� ergothioneine� giảm� nhanh� qua�
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các�tháng�bảo�quản,�với�mẫu�bổ�sung�10%�dịch�nấm�
có� hàm� lượng� cao� nhất� đạt� 227,54� mg/kg� và� giảm�
đến�57,79%,�chỉ�còn�96,04�mg/kg�ở�tháng�thứ�6.�Kết�
quả� này� phù� hợp� với� nghiên� cứu� của� Beelman� và�
Hausman� (2010)� khi� tiến� hành� phân� tích� trên� bột�

nấm�đông�khô�trong�một�tuần�sau�khi�chuẩn�bị,�bột�
được� lưu� trữ� trong� thời�gian�dài�để�đánh�giá�và�xác�
định� nồng�độ�ERG,�kết� quả� cho� thấy�mức�độ� giảm�
đáng�kể� (giảm� 41-42%)� trong� thời� gian� 6� tháng�bảo�
quản�[25].�

�

Ghi�chú:�Các�chữ�cái�a,�b,�c,�d…�khác�nhau�biểu�thị�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�ở�mức�p<0,05�giữa�
các�mốc�thời�gian�bảo�quản�và�các�chữ�cái�A,�B,�C,�D…�khác�nhau�biểu�thị�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�ở�
mức�p<0,05�giữa�các�mức�nồng�độ�dịch�nấm�kim�châm. �

Kết�quả�ở�hình�3�cho�thấy�khả�năng�bẫy�gốc�tự�
do�của�các�mẫu�được�bổ�sung�dịch�chiết�ở�các� tỷ� lệ�
khác�nhau�thì�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�(p<0,05)�
và� tăng�dần� khi� gia� tăng� tỷ� lệ� dịch� chiết� thêm� vào.�
%DPPH�cũng�giảm�dần� theo� thời�gian�bảo�quản�sản�
phẩm�và�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�ở�mức�p<0,05.�
Nồng�độ�dịch�chiết�nấm�kim�châm�có�ảnh�hưởng�đến�
các�hợp�chất�sinh�học�và�khả�năng�bẫy�gốc�tự�do�của�
sản�phẩm.�Khả�năng�bẫy�gốc�tự�do�của�mẫu�được�bổ�
sung� 10%� dịch� chiết� là� 87,41%,� tăng� 2,14� lần� so� với�
mẫu�không�bổ�sung�có�DPPH,�chỉ�vào�khoảng�40,77%�
tại� thời� điểm� ban� đầu.� Kết� quả� này� phù� hợp� với�
nghiên�cứu�của�Bao,�Ushio�và�Ohshima�(2008),�theo�
đó,�khi�tăng�hàm�lượng�dịch�chiết�từ�nấm�kim�châm�

thì� khả� năng� bắt� gốc� tự� do� DPPH� cũng� tăng� [26].�
Một�số�nghiên�cứu�khác�cũng�cho�thấy�dịch�chiết�từ�
nấm�kim�châm�có�đặc�tính�chống�oxy�hóa�[21],�đăc�
biệt� là� chất� béo� bão� hòa� tồn� tại� trong�mô� của� [27].�
Trong�khi�đó,�nhiều�nghiên�cứu�cũng�ghi�nhận�chiết�
xuất� từ� nấm�kim�châm�có� hoạt� tính�chống�oxy�hóa�
khá�cao�và�1�mL�dịch�chiết�có�chứa�2,98�±� 0,02�mg�
ergothioneine.�Các�chiết�xuất�etanolic�được�điều�chế�
từ�nấm�kim� châm�đã� loại�bỏ� triệt�để�2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl� (DPPH)� [21].� Như� vậy,� có� thể� thấy,�
mẫu� được� bổ� sung� 10%� dịch� chiết� nấm� kim� châm�
được�ghi�nhận�khả�năng�bẫy�gốc� tự�do� tốt�nhất�với�
kết�quả�%�DPPH�cao�hơn�hẳn�các�mẫu�còn�lại.�

�

Ghi�chú:�Các�chữ�cái�a,�b,�c,�d…�khác�nhau�biểu�thị�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�ở�mức�p<0,05�giữa�
các�mốc�thời�gian�bảo�quản�và�các�chữ�cái�A,�B,�C,�D…�khác�nhau�biểu�thị�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�ở�
mức�p<0,05�giữa�các�mức�nồng�độ�dịch�nấm�kim�châm �
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Kết�quả�ở�hình�4�cho�thấy,�hàm�lượng�FFA�tăng�
trong� quá� trình� bảo� quản� 6� tháng� trong� điều� kiện�
nhiệt�độ�thường�và�được�hút�chân�không,�hàm�lượng�
FFA�trong�mẫu�đối�chứng�là�2,49%,�tăng�đến�56,62%�ở�
tháng�thứ�6�với�số�liệu�ghi�nhận�3,9%.�Tuy�nhiên�mẫu�
bổ� sung� 10%� dịch� nấm� tăng�nhẹ� từ� 2,54%� lên� 2,77%�
sau�6�tháng�bảo�quản�ở�nhiệt�độ�phòng.�Nghiên�cứu�
của� Parnsahkorn� và� Langkapin� (2013),� Klaykruayat�
và�cs�(2020)�cho�thấy,�trong�suốt�quá�trình�bảo�quản�
gạo� lứt� và�gạo� lứt�nảy�mầm�ở�37oªC�sau� 8� tháng� lưu�
trữ,� acid� béo� tự� do� tăng� vọt,� tương� ứng� 0,487%� và�
0,514%�[23,�24].�Trong�khi�đó,�nghiên�cứu�của�Sharp�
và�Timme�(1986)�cho�thấy,�axit�béo�tự�do�tăng�trong�

bảo�quản�gạo,�đặc�biệt�là�ở�nhiệt�độ�cao�[28].�Khi�sản�
phẩm�có�độ�ẩm�thấp,�độ�hoạt�động�của�nước�rất�nhỏ�
thì�tốc�độ�phản�ứng�tự�oxy�hóa�chất�béo�tăng.�Vì�vậy,�
mẫu�bột�gạo�mầm�rang�có�tốc�độ�oxy�hóa�nhanh�hơn�
so�với�gạo� lứt�và�gạo�mầm.�Mặt�khác,�nhiều�nghiên�
cứu�cũng�cho�thấy�chiết�xuất�nấm�kim�châm�có�chứa�
ergothioneine� có� công� dụng� tiềm� năng� trong� việc�
ngăn�chặn�quá�trình�oxy�hóa�lipid�sau�thu�hoạch�ở�cá�
nuôi�và�động�vật�giáp�xác� [16,� 26,� 29].�Qua�kết�quả�
trên,�nghiên�cứu�ghi�nhận�mẫu�gạo�mầm�rang�được�
bổ�sung�10%�dịch�chiết�nấm�kim�châm�đạt�hiệu�quả�
cao�nhất�trong�hạn�chế�quá�trình�oxy�hóa�chất�béo.�

�

Ghi�chú:�Các�chữ�cái�a,�b,�c,�d…�khác�nhau�biểu�thị�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�ở�mức�p<0,05�giữa�
các�mốc�thời�gian�bảo�quản�và�các�chữ�cái�A,�B,�C,�D…�khác�nhau�biểu�thị�sự�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�ở�
mức�p<0,05�giữa�các�mức�nồng�độ�dịch�nấm�kim�châm�

Kết� quả�ở�hình�5�cho� thấy,� chỉ�số�TBARs� trên�
bột�gạo�mầm�rang�bổ�sung�các�nồng�độ�dịch�chiết�
khác�nhau�(0,�3,�5,�7�và�10%)�được�bảo�quản�ở�nhiệt�
độ� phòng� trong� 6� tháng� có� sự� gia� tăng� rõ� rệt� và�
khác�biệt� có�ý�nghĩa� thống�kê�ở�mức�p<0,05.�Nhìn�
chung,�giá�trị�TBARs�giữa�các�nồng�độ�(0,�3,�5,�7�và�
10%)�thì�khác�nhau�và�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�
(p<0,05).�Mẫu�có�tỷ�lệ�bổ�sung�dịch�chiết�càng�cao�
thì�chỉ�số�TBARs�được�ghi�nhận�có�giá�trị�càng�thấp�

và�có�tốc�độ�gia�tăng�càng�chậm�trong�thời�gian�bảo�
quản.�Đồng� thời,� chỉ� số� TBARs� ở� nhưng�mẫu� này�
thấp� hơn� nhiều� so� với� mẫu� không� bổ� sung� dịch�
chiết.�Cụ�thể,�mẫu�không�bổ�sung�dịch�chiết�có�giá�
trị�TBARs�cao�nhất,�với�3,02�µmol�TBARs/g�sau�khi�
rang�và�tăng�đến�3,66�lần�với�hàm�lượng�11,04�µmol�
TBARs/g�ở� tháng�thứ�6.�Mẫu�có�bổ�sung�10%�dịch�
chiết�có�chỉ�số�TBARs�được�ghi�nhận� thấp�nhất�và�
tăng�ít�nhất,�chỉ�tăng�2,53�lần�sau�6�tháng�bảo�quản�
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với� 1,73�µmol�TBARs/g�ở� thời� điểm�đóng� gói� tăng�
lên� 4,38� µmol� TBARs/g.�Chỉ� số�TBARs� tăng� là� do�
các�sản�phẩm�của�quá� trình�oxy�hóa�chất� béo�như�
hydroperoxyde� được� hình� và� nhanh� chóng� bị� oxy�
hóa�thành�các�sản�phẩm�bậc�hai�như�aldehyde�[30].�
Kết�quả�trên�cho�thấy,�việc�bổ�sung�dịch�chiết�nấm�
kim�châm� trong� bảo� quản� bột� gạo�mầm� rang� giúp�
hạn�chế�quá�trình�oxy�hóa� lipid�với� tỷ� lệ�10%�mang�
lại�hiệu�quả�tốt�nhất.�

Theo� kết� quả� nghiên� cứu� được� trình� bày,� hàm�
lượng�GABA,�hàm�lượng�ergothioneine�và�khả�năng�
bẫy�gốc� tự�do�giảm�đều� theo� thời�gian� bảo�quản�và�
giảm�nhanh�hơn�sau� tháng� thứ� 4.�Tương� tự,�số� liệu�
cho�thấy�các�chỉ�số�thể�hiện�mức�độ�oxy�hóa�chất�béo�
gồm�hàm�lượng�axit�béo�tự�do�và�chỉ�số�TBARs�tăng�
dần�trong�4�tháng�đầu�và�tăng�nhanh�hơn�ở�hai�tháng�
tiếp� theo.�Theo� đó,� dữ� liệu� cũng�ghi�nhận� các�mẫu�
bột�gạo�mầm�rang�được�bổ�sung�10%�dịch�chiết�nấm�
kim� châm� có� hàm� lượng� hợp� chất� chức� năng� cao�
nhất� và�khả�năng�bẫy�gốc� tự�do� tốt�nhất,�đồng� thời�
các�chỉ�số�oxy�hóa�chất�béo�luôn�ở�mức�thấp�nhất�và�
gia� tăng� rất� ít� trong� quá� trình� bảo� quản.� Vì� vậy,�
nghiên� cứu� kết� luận� rằng� mẫu� bột� gạo� mầm� rang�
được�bổ�sung�10%�dịch�chiết�nấm�kim�châm�đạt�hiệu�
quả� tốt� nhất� và� sản� phẩm� giữ� được� chất� lượng� ổn�
định� trong� 4� tháng� bảo� quản� ở� nhiệt� độ� phòng� với�
bao�bì�hút�chân�không.�

4.�KẾT�LUẬN�

Việc�bổ�sung�10%�dịch�chiết�nấm�kim�châm�giàu�
ergothioneine�trong�quá�trình�bảo�quản�bột�gạo�mầm�
rang�giúp�duy� trì� chất� lượng�sản�phẩm�ổn� định�sau�
thời�gian�bảo�quản�4�tháng�ở�điều�kiện�thường�trong�
bao� bì� PA� hút� chân� không.� Đặc� biệt,� việc� sử� dụng�
dịch�chiết�nấm�kim�châm�đã�mang�lại�hiệu�quả�tích�
cực�trong�hạn�chế�quá�trình�oxy�hóa�chất�béo.�
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�

�The�aim�of�this�study�was�to�evaluate�the�ability�to�maintain�the�quality�of�roasted�germinated�brown�rice�
flour�when�supplemented�with�mushroom�extract�containing�ERG�compounds,�as�the�basis�for�preserving�
roasted�germinated� brown� rice� flour.� In�order� to�do� that,� germinated�brown� rice�was�supplemented�with�
shiitake�mushroom� extract� at�different� ratios� (0,� 3,� 5,� 7,� 10%� by�weight)�before� roasting,� then� roasted�at�
200ªC� for� 30�minutes,� roasted� germinated� brown� rice�was� grounded� into� a� fine� powder� and� packed�with�
vacuum-packed� PA� bags,� quality� monitoring� for� 6�months.� The� results� showed� that� the� addition� of� 10%�
mushroom� extract� (227.54�mg/kg)� during� the� storage� of� roasted� germinated� brown� rice� flour� helped� to�
maintain� the� quality� of� the� product� event� though,� the�mushroom� extract� shown� no� effect� to� the� slightly�
unstability�of�GABA�during�6�months�preservation.�The�content�of� free� fatty�acids�only� increased�slightly�
when�reaching�2.77%�from�2.54%�at�the�6th�month�Besides,�the�free�radical�scavenging�ability�of�the�sample�
supplemented�with�10%�extraction�reached�87.41%,�increasing�2.14�times�compared�with�the�sample�without�
adding�40.77%�at� the� initial� time.� It�was�concluded� that,� after�a�storage�period�of� 4�months�under�normal�
conditions� in� vacuum� PA� packaging,� roasted� germinated� brown� rice� flour� supplemented� with� 10%�
mushroom�extract�still�maintained�good�quality,�especially�contrinuting�to�the�limitation�of�lipid�oxidation�to�
free�fatty�acid.���

�Roasted�germinated�brown�rice�flour,�enoki�mushroom�extract,�ERG,�GABA.�
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