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Tóm tắt - Trong nghiên cứu này, nấm bào ngư trắng (Pleurotus 
ostreatus var. florida), nấm rơm (Volvariella volvacea) và chân nấm 
đông cô (Lentinula edodes) được tách ẩm bằng phương pháp sấy 
đối lưu với nhiệt độ sấy thay đổi từ 50-70oC. Sự thay đổi hàm lượng 
protein hòa tan và acid amin của từng nguyên liệu sẽ được theo 
dõi trong suốt quá trình sấy. Mô hình dự báo sự thay đổi các thành 
phần này được xác định dựa trên dữ liệu thực nghiệm. Kết quả 
cho thấy, mô hình bậc 0 phù hợp tiên đoán sự thay đổi hàm lượng 
acid amin, mô hình bậc 2 phù hợp mô tả sự thay đổi hàm lượng 
protein hòa tan. Nhiệt độ sấy tăng làm tăng sự hình thành acid 
amin và tăng mức độ phân hủy protein. Năng lượng hình thành 
acid amin đối với nấm bào ngư trắng, nấm rơm, chân nấm đông 
cô lần lượt là 23,71; 31,17; 26,63 kJ/mol; năng lượng phân hủy 
protein lần lượt là 23,71; 15,74; 14,67 kJ/mol. Năng lượng kích 
hoạt cao cho thấy, cần nhiều năng lượng để giải phóng acid amin 
hoặc phân hủy protein trong quá trình sấy khô. 

 Abstract - In this study, pearl oyster mushroom (Pleurotus ostreatus 
var. florida), straw mushroom (Volvariella volvacea) and stalks of 
shiitake mushroom (Lentinula edodes) are dehydrated in convective air 
dryer at drying air temperatures from 50 to 70oC. During the process, 
soluble protein and acid amin contents are investigated. The suitable 
kinetic model of changes in amino acid and soluble protein content is 
determined by fitting data corresponding. The results show that for all 
mushrooms, the most suitable model of changes in amino acid is the 
level 0 model; the most suitable model of changes in soluble protein is 
the second model. Amino acid formation and protein decomposition 
increase with drying temperature. The activation energy for formation 
in amino acid of pearl oyster mushroom, straw mushroom and stalks 
of shiitake mushroom is 23.71; 31.17; 26.63 kJ/mol; the activation 
energy for decomposition in protein is 23.71; 15.74; 14.67 kJ/mol. The 
activation is relatively high, suggesting that more energy is needed to 
change amino acid or protein by drying. 

Từ khóa - Nấm bào ngư trắng; nấm rơm; chân nấm đông cô; mô 
hình động học; năng lượng hoạt hóa 

 Key words - Pearl oyster mushroom; straw mushroom; stalks of 
shiitake mushroom; mathematical modeling; activation energy 

 

1. Giới thiệu 

Tại những nước phương Tây, nấm và một số sản phẩm 

từ nấm được xem là nguồn thực phẩm thay thế thịt. Đặc 

biệt, đối với nhóm người ăn chay thì nấm là nguồn thực 

phẩm duy nhất chứa vitamin D [1]. Ngoài ra, nấm cũng 

được xem là một nguồn cung cấp protein, chất xơ và cả 

những vitamin nhóm B. Nấm giàu protein, vitamin, khoáng 

chất và chitin, trong khi chứa ít calo và chất béo nên rất tốt 

cho sức khỏe và được coi là thực phẩm trị liệu [2, 3]. Nấm 

chứa vị umami rất đặc biệt, umami là một hợp chất tăng 

cường hương vị bởi muối natri của acid glutamic và 

aspartic cùng với hỗn hợp 5’nucleotide [4-6]. Vị umami 

của nấm được đánh giá là phù hợp với hầu hết các sản phẩm 

thực phẩm, đó là lý do sản lượng tiêu thụ đối với các sản 

phẩm gia vị từ nấm trong chế biến thực phẩm ngày càng 

gia tăng [4]. 

Tuy nhiên, nấm tươi có thời hạn sử dụng khá ngắn, 

khoảng 5 ngày dưới điều kiện bảo quản lạnh ở 5 oC. Chính 

vì vậy, nguyên liệu này gây tổn thất nhiều chi phí trong vấn 

đề bảo quản cũng như gây khó khăn trong khâu vận 

chuyển, phân phối và thương mại… Giải quyết vấn đề tổn 

thất sau thu hoạch của nấm mang ý nghĩa kinh tế cao và 

thúc đẩy phát triển bền vững cả nông nghiệp lẫn công 

nghiệp chế biến thực phẩm. Một trong những phương pháp 

đơn giản nhất để tăng thời hạn sử dụng của nấm là tách ẩm 

khỏi nguyên liệu vì trong môi trường có hoạt tính nước thấp 

sẽ hạn chế sự phát triển của vi sinh vật gây hư hỏng [7]. 

Các loại nấm sau khi sấy khô có thể phối trộn tạo hỗn hợp 

gia vị giàu vị umami. 

Để tách ẩm ra khỏi nguyên liệu có thể sử dụng nhiều 

phương pháp như sấy đối lưu, sấy chân không, sấy thăng 

hoa, sấy tầng sôi… Tuy nhiên, đối với nguyên liệu dạng 

miếng, để thực hiện quá trình đơn giản và có tính kinh tế 

cao thì sấy đối lưu bằng không khí nóng là phương pháp 

phổ biến hơn hết. Khi thực hiện quá trình sấy, nhiệt độ cao 

sẽ tác động đến các thành phần của nấm, trong đó có 

protein hòa tan và acid amin, là các thành phần tạo vị 

umami. Trong nghiên cứu này, tác động của chế độ sấy đến 

hàm lượng protein hòa tan, hàm lượng acid amin của các 

loại nấm phổ biến (nấm bào ngư trắng, nấm rơm) và phụ 

phẩm từ nấm (chân nấm đông cô) được khảo sát. Kết quả 

khảo sát được sử dụng để xác định mô hình động học và 

ước lượng năng lượng hoạt hóa đối với sự thay đổi hàm 

lượng acid amin, protein hòa tan trong quá trình sấy. Với 

sự khan hiếm các nghiên cứu về động học sấy nấm và tầm 

quan trọng của kỹ thuật sấy khô bằng phương pháp lớp 

mỏng, nghiên cứu này có thể đóng vai trò tiền thân cho 

những nghiên cứu chuyên sâu hơn về động học sấy các 

nguyên liệu thực phẩm bằng các kỹ thuật sấy khác nhau. 

2. Nguyên liệu, thiết bị và quá trình sấy 

2.1. Nguyên liệu 

Nấm bào ngư trắng, nấm rơm và chân nấm đông cô 

được thu mua tại chợ An Nhơn, Quận Gò Vấp, TP.HCM. 

Nguyên liệu sau khi thu mua sẽ được rửa, làm sạch và cắt 

hoặc xé nhỏ đến kích thước dày 3 mm đối với nấm bào ngư 

trắng, dày 2 mm đối với nấm rơm và chân nấm đông cô. 

2.2. Thiết bị sấy 

Thiết bị sấy đối lưu bằng không khí nóng gồm 2 buồng 

sấy, mỗi buồng có 10 khay sấy, kích thước khay 80 ×80 × 

3 cm và kích thước mắt lưới trên khay là 1 × 1 cm được sử 

dụng trong nghiên cứu này. Không khí vào thiết bị có nhiệt 
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độ 30,5 ± 1,0°C, độ ẩm tương đối 83% và được gia nhiệt 

đến nhiết độ tối đa 70°C. 

2.3. Thực hiện quá trình sấy 

Mẫu nguyên liệu (1000 g) được trải đều trên khay và 

được sấy ở 3 mức nhiệt độ 50, 60, 70oC đến hàm ẩm 4% 

(theo vật liệu ướt). Sự thay đổi về hàm lượng protein hòa 

tan, hàm lượng acid amin được theo dõi suốt trong quá 

trình sấy tại những thời điểm cách nhau 20 phút. 

3. Xây dựng mô hình động học 

3.1. Xác định hàm lượng protein hòa tan và acid amin 

3.1.1. Phương pháp xử lý mẫu 

10 g nấm được xay bằng máy xay Philip HR2120 cùng 

với 30ml nước cất trong 1 phút, lọc thu dịch. Phần bã được 

trích ly thêm 2 lần bằng 30 ml nước cất, lọc thu dịch. Toàn 

bộ dịch lọc được định mức 100ml. 

3.1.2. Xác định hàm lượng protein hòa tan 

Hàm lượng protein hòa tan được xác định theo phương 

pháp Lowry [8]. 

Lấy 0,5ml dịch lọc vào ống nghiệm, thêm vào 2ml dung 

dịch thuốc thử, lắc đều, để yên trong 10 phút. Sau đó, thêm 

vào hỗn hợp trong ống nghiệm 0,5ml folin đã pha loãng 

theo tỉ lệ folin : nước là 2:8, lắc đều và để yên trong 

30 phút. Xác định trị số mật độ quang học (OD) của dung 

dịch ở bước sóng 750nm. 

3.1.3. Xác định hàm lượng acid amin 

Hàm lượng acid amin được xác định theo phương pháp 

Sorensen [9]. 

Lấy 5ml dịch lọc vào erlen, thêm vào 7 giọt chỉ thị hỗn 

hợp (gồm bromothymol blue và phenolphthalein), lắc đều. 

Bổ sung từng giọt NaOH 0,05N cho đến khi dung dịch 

trong erlen chuyển sang màu phớt xanh thì thêm 5ml 

formol trung tính 40%. Lắc đều dung dịch rồi chuẩn độ 

dung dịch bằng NaOH 0,05N. 

3.2. Mô hình toán học mô tả sự thay đổi thành phần hóa 

học trong suốt quá trình sấy 

Trong suốt quá trình sấy đối lưu, cấu trúc thành tế bào 

của nguyên liệu thực phẩm sẽ bị phá vỡ do sự thoát ẩm. 

Các thành phần hóa học, đặc biệt là những thành phần có 

hoạt tính sinh học sẽ bị phân hủy trong quá trình sấy. Động 

học biến đổi của các thành phần này thường tuân theo phản 

ứng bậc 0, bậc 1, bậc 2 [10].  

Mô hình động học bậc 0: 0 0c c k t   (1) 

Mô hình động học bậc 1:  0 1expc c k t   (2) 

Mô hình động học bậc 2: 2
0

1 1
k t

c c
   (3) 

Trong đó: c là hàm lượng acid amin hoặc protein hòa 

tan tại thời điểm t (g/100 g chất khô); c0 là hàm lượng  

acid amin hoặc protein hòa tan ban đầu (g/100 g chất khô);  

k0, k1, và k2 là hằng số tốc độ phản ứng bậc 0, bậc 1 và  

bậc 2.  

Trong các phương trình này, (+) và (–) tương ứng với 

sự hình thành và sự phân hủy của thông số chất lượng. 

Đánh giá sự phù hợp của mô hình được dựa trên các 

thông số thống kê gồm hệ số tương quan (R2), sai số chuẩn 

(RMSE), và khi bình phương (2). Các thông số thống kê 

này được xác định theo phương trình (4), (5), và (6). 
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Trong đó, cexp,i là giá trị thực nghiệm thứ i; cpre,i là 

giá trị tiên đoán thứ i; expc  là giá trị trung bình của tỷ lệ 

ẩm thực nghiệm; N là số mẫu quan sát; Z là số hằng số trong 

phương trình tiên đoán. 

3.2.1. Ước lượng năng lượng hoạt hóa 

Năng lượng hoạt hóa được tính toán bằng cách sử dụng 

phương trình Arrhenius [11, 12] 

0 exp a

a

E
k k

RT

 
  

 
 (7) 

Trong đó: Ea là năng lượng hoạt hóa (J/mol); R là hằng 

số khí lý tưởng (8,3143 J/mol.K), Ta là nhiệt độ không khí 

tuyệt đối (K), và k0 là hệ số trước mũ (pre-exponential) của 

phương trình Arrhenius (m2/s).

 3.2.2. Phương pháp xử lý số liệu 

Dữ liệu thực nghiệm được phân tích bằng phần mềm 

SPSS 15, sử dụng những kỹ thuật thống kê cơ bản. Tất cả 

thí nghiệm và những chỉ tiêu phân tích được lặp lại 3 lần. 

4. Kết quả và biện luận 

4.1. Đánh giá mô hình dự báo sự thay đổi hàm lượng acid 

amin, protein hòa tan trong suốt quá trình sấy 

4.1.1. Mô hình dự báo sự thay đổi hàm lượng acid amin 

Sự thay đổi hàm lượng acid amin trong suốt quá trình 

sấy nóng các loại nấm được trình bày ở Hình 1. Kết quả 

cho thấy, cả 3 nguyên liệu nấm có hàm lượng acid amin 

khá cao (nấm bào ngư trắng có hàm lượng acid amin cao 

nhất, trên 0,9 g/100 g chất khô, tương đồng với kết quả 

được Kayode và cộng sự [13] công bố, đối với nấm bào 

ngư ở Nigeria có hàm lượng acid amin khoảng 0,96 g/100 

g chất khô và hàm lượng acid amin của tất cả các loại nấm 

đều tăng khi tăng nhiệt độ và thời gian sấy. 

Bảng 2 trình bày dữ liệu và kết quả phân tích hồi quy 

phi tuyến đánh giá sự phù hợp của mô hình động học biến 

đổi bậc 0, 1, 2 đối với hàm lượng acid amin của ba loại nấm 

được khảo sát.  
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a) 

b) 

c) 

Hình 1. Sự thay đổi hàm lượng acid amin (g/100g chất khô) khi 

sấy nóng các loại nấm khác nhau gồm nấm bào ngư trắng (a); 

nấm rơm (b); và chân nấm đông cô (c) 

Bảng 2. Kết quả phân tích thống kê các mô hình động học 

đối với sự thay đổi hàm lượng acid amin khi sấy 

Loại 

nấm 

Nhiệt 

độ 

Bậc 

phản 

ứng 

R2 RMSE X2 

Nấm 

bào 

ngư 

trắng 

50 

bậc 0 0,954023 0,018942 0,000395 

bậc 1 0,939071 0,021806 0,000523 

bậc 2 0,916837 0,025476 0,000714 

60 

bậc 0 0,925845 0,033962 0,001269 

bậc 1 0,892846 0,040825 0,001833 

bậc 2 0,844040 0,049253 0,002668 

70 

bậc 0 0,901264 0,049045 0,002646 

bậc 1 0,867361 0,056845 0,003554 

bậc 2 0,811933 0,067688 0,005040 

Loại 

nấm 

Nhiệt 

độ 

Bậc 

phản 

ứng 

R2 RMSE X2 

Nấm 

rơm 

50 

bậc 0 0,909911 0,025838 0,000734 

bậc 1 0,872447 0,030745 0,001040 

bậc 2 0,821199 0,036401 0,001458 

60 

bậc 0 0,938116 0,033822 0,001258 

bậc 1 0,887008 0,045702 0,002298 

bậc 2 0,807316 0,059681 0,003918 

70 

bậc 0 0,950623 0,039011 0,001674 

bậc 1 0,916092 0,050854 0,002845 

bậc 2 0,849670 0,068068 0,005097 

Chân 

nấm 

đông 

cô 

50 

bậc 0 0,977736 0,010130 0,000113 

bậc 1 0,965901 0,012536 0,000173 

bậc 2 0,948837 0,015356 0,000259 

60 

bậc 0 0,930825 0,023988 0,000633 

bậc 1 0,894192 0,029667 0,000968 

bậc 2 0,845590 0,035839 0,001413 

70 

bậc 0 0,928427 0,031680 0,001104 

bậc 1 0,881917 0,040692 0,001821 

bậc 2 0,816838 0,050679 0,002825 

Mô hình phù hợp nhất để dự báo sự thay đổi của hàm 

lượng acid amin là mô hình cho hệ số tương quan (R2) cao 

nhất, bình phương trung bình (RMSE) thấp nhất và  

khi bình phương (X2) thấp nhất. Kết quả cho thấy, giá trị 

hệ số tương quan dao động trong khoảng 0,910 đến  

0,978 đối với bậc 0; 0,867 đến 0,966 đối với bậc 1;  

và 0,807 đến 0,949 đối với bậc 2. Tương ứng với từng 

điều kiện sấy của từng nguyên liệu nấm thì mô hình bậc 

0 có giá trị R2 cao nhất và các giá trị sai số chuẩn cũng 

như khi bình phương nhỏ nhất so với bậc 1 và bậc 2.  

Vì vậy, trong nghiên cứu này, mô hình bậc 0 phù hợp mô 

tả sự thay đổi hàm lượng acid amin đối với cả 3 loại nấm 

trong suốt quá trình sấy nóng ở các nhiệt độ khác nhau từ 

50 đến 70C. 

4.1.2. Mô hình dự báo sự thay đổi hàm lượng protein hòa tan 

Sự thay đổi hàm lượng protein hòa tan trong suốt quá 

trình sấy nóng các loại nấm được trình bày ở Hình 2. Kết 

quả cho thấy các loại nấm trước khi sấy có hàm lượng 

protein hòa tan dao động trong khoảng 12 g/100 g chất khô 

đến trên 27 g/100 g chất khô, có sự tương đồng với nghiên 

cứu của Bonatti và cộng sự [14] về protein trong các loại nấm 

với hàm lượng dao động từ 1,54–3,1g/100g nấm tươi và 

hàm lượng protein này giảm khi tăng thời gian cũng như 

nhiệt độ sấy. 

Bảng 3, trình bày dữ liệu và kết quả phân tích hồi quy 

phi tuyến đánh giá sự phù hợp của các mô hình động học 

biến đổi hàm lượng protein hòa tan đối với ba loại nấm bào 

ngư trắng, nấm rơm, chân nấm đông cô. Với nguyên tắc 

như khi xác định mô hình phù hợp dự báo sự thay đổi acid 

amin, kết quả ở Bảng 3 cho thấy, mô hình phù hợp nhất đối 

với sự thay đổi hàm lượng protein hòa tan của cả 3 loại nấm 

khi sấy là mô hình bậc 2. 
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a) 

b) 

c) 

Hình 2. Sự thay đổi hàm lượng protein hòa tan (g/100g chất 

khô) khi sấy nóng các loại nấm khác nhau gồm nấm bào ngư 

trắng (a); nấm rơm (b); và chân nấm đông cô (c) 

Bảng 3. Kết quả phân tích thống kê các mô hình động học đối 

với sự thay đổi hàm lượng protein hòa tan khi sấy  

Loại 

nấm 

Nhiệt 

 độ 

Bậc  

phản 

ứng 

R2 RMSE X2 

Nấm 

bào 

ngư 

trắng 

50 

bậc 0 0,968323 0,122432 0,016488 

bậc 1 0,978175 0,101623 0,011360 

bậc 2 0,984333 0,086103 0,008155 

60 

bậc 0 0,969556 0,153169 0,025807 

bậc 1 0,983868 0,111498 0,013675 

bậc 2 0,991836 0,079318 0,006921 

70 

bậc 0 0,918477 0,273233 0,082122 

bậc 1 0,949966 0,214056 0,050402 

bậc 2 0,971304 0,162108 0,028907 

Loại 

nấm 

Nhiệt 

 độ 

Bậc  

phản 

ứng 

R2 RMSE X2 

Nấm 

rơm 

50 

bậc 0 0,918662 0,208121 0,047646 

bậc 1 0,941522 0,176468 0,034255 

bậc 2 0,958944 0,147863 0,024050 

60 

bậc 0 0,938622 0,208108 0,047640 

bậc 1 0,956196 0,175808 0,033999 

bậc 2 0,967111 0,152339 0,025528 

70 

bậc 0 0,935738 0,234552 0,060516 

bậc 1 0,960334 0,184275 0,037353 

bậc 2 0,976250 0,142590 0,022365 

Chân 

nấm 

đông 

cô 

50 

bậc 0 0,861490 1,155820 1,469513 

bậc 1 0,924988 0,850579 0,795834 

bậc 2 0,961307 0,610893 0,410509 

60 

bậc 0 0,868812 1,254496 1,731136 

bậc 1 0,940181 0,847114 0,789363 

bậc 2 0,976016 0,536398 0,316495 

70 

bậc 0 0,861193 1,380454 2,096219 

bậc 1 0,940339 0,905027 0,900982 

bậc 2 0,978147 0,547734 0,330013 

4.2. Động học biến đổi hàm lượng acid amin và protein 

hòa tan 

4.2.1. Động học biến đổi hàm lượng acid amin 

Sự thay đổi của hằng số tốc độ phản ứng (k) theo mô 

hình bậc 0 khi khảo sát sự thay đổi hàm lượng acid amin 

theo nhiệt độ sấy được trình bày trong Bảng 4. 

Bảng 4. Kết quả hằng số tốc độ phản ứng ở các nhiệt độ sấy 

khác nhau đối với hàm lượng acid amin 

Loại nấm 
Nhiệt độ 

(C) 

Hằng số tốc độ phản ứng 

(g-1100gck phút-1) 

Nấm bào ngư 

trắng 

50 -0,001440 

60 -0,002020 

70 -0,002410 

Nấm rơm 

50 -0,001480 

60 -0,002421 

70 -0,002902 

Chân nấm 

đông cô 

50 -0,001149 

60 -0,001617 

70 -0,002046 

Kết quả ở Bảng 4 cho thấy, tất cả các giá trị k đều âm, 

điều này có nghĩa là quá trình sấy làm giải phóng các acid 

amin. Khi nhiệt độ sấy tăng từ 50 đến 70oC thì giá trị k đối 

với cả 3 loại nấm giảm dần, như vậy, nhiệt độ sấy tăng làm 

tăng lượng acid amin tự do trong sản phẩm. 

Nghiên cứu của Cepeda và cộng sự [9] phát hiện 

enzyme trypsin có trong nấm, enzyme này bắt đầu hoạt 

động ở 37oC. Theo nghiên cứu của Wang và cộng sự [8], 

một số loại nấm như nấm bào ngư có chứa enzyme 

protease. Loại protease này có nhiệt độ hoạt động tối ưu ở 

50oC [15]. Trypsin và protease xúc tác phản ứng thủy phân 
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protein trong quá trình sấy, giải phóng các acid amin.  

Mặc dù, nhiệt độ hoạt động tối ưu của protease là 50oC, 

enzyme này vẫn duy trì được hoạt tính ở nhiệt độ cao hơn. 

Hơn nữa, nhiệt độ sấy càng cao protein bị biến tính càng 

mạnh, các liên kết peptide ứng với trung tâm hoạt động của 

protease xuất hiện càng nhiều, dẫn đến hàm lượng acid 

amin được giải phóng nhiều hơn. Khi tăng nhiệt độ sấy từ 

50 đến 70oC thì hàm lượng acid amin tăng dần. Tuy nhiên, 

sự thay đổi hàm lượng acid amin giữa chế độ sấy ở 60oC 

và 70oC không có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê. 

Có thể khi sấy ở 70 oC một lượng acid amin được giải 

phóng bị phân hủy bởi nhiệt. Ngoài ra, nhiệt độ sấy càng 

cao, nguy cơ tổn thất dinh dưỡng do sự phân hủy các hợp 

chất nhạy cảm nhiệt, tổn thất các hợp chất hữu cơ bay hơi 

cũng tăng theo. 

4.2.2. Động học biến đổi hàm lượng protein hòa tan 

Sự thay đổi của hằng số tốc độ phản ứng (k) theo mô 

hình bậc 2 khi khảo sát sự thay đổi hàm lượng protein hòa 

tan theo nhiệt độ sấy được trình bày trong Bảng 5. 

Bảng 5. Kết quả hằng số tốc độ phản ứng ở các nhiệt độ sấy 

khác nhau đối với hàm lượng protein hòa tan 

Loại nấm 
Nhiệt 

độ (C) 

Hằng số tốc độ phản ứng  

(g-1100gck phút-1) 

Nấm bào 

ngư trắng 

50 0,000089 

60 0,000125 

70 0,000149 

Nấm rơm 

50 0,000100 

60 0,000126 

70 0,000140 

Chân nấm 

đông cô 

50 0,000113 

60 0,000145 

70 0,000155 

Kết quả ở Bảng 5 cho thấy, tất cả các giá trị k đều 

dương, điều này có nghĩa là quá trình sấy làm phân hủy 

protein. Khi nhiệt độ sấy tăng từ 50 đến 70oC thì giá trị k 

đối với cả 3 loại nấm tăng dần. Như vậy, nhiệt độ sấy càng 

cao thì lượng protein hòa tan trong sản phẩm càng giảm.  

Theo kết quả Mục 4.2.1, khi nhiệt độ sấy tăng, quá trình 

thủy phân protein giải phóng acid amin tăng, như vậy hàm 

lượng protein sẽ giảm. Nhiệt độ cũng làm thay đổi cấu trúc 

bậc hai, ba, bốn của protein nhưng không phá vỡ cấu trúc 

bậc một, điều này làm giảm khả năng hòa tan của protein 

do các gốc kị nước hướng ra ngoài. Nhiệt độ càng cao 

protein biến tính càng mạnh dẫn đến hàm lượng protein hòa 

tan giảm mạnh. Theo Cepeda và cộng sự (1998), nguyên 

liệu có hàm lượng protein càng cao thì trong quá trình sấy 

càng dễ bị tác động bởi nhiệt [9]. 

4.3. Ước lượng năng lượng hoạt hóa 

4.3.1. Năng lượng hình thành acid amin 

Đồ thị thay đổi giá trị hằng số động học theo 1/RTa đối 

với sự hình thành acid amin khi sấy các loại nấm được thể 

hiện trong Hình 3. Sử dụng phương pháp phân tích hồi quy 

phi tuyến, năng lượng hoạt hóa Ea đối với nấm bào ngư 

trắng, nấm rơm, chân nấm đông cô lần lượt được xác định 

là 23,80; 31,17 và 26,63 kJ/mol.  

 

Hình 3. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến động học biến đổi 

hàm lượng acid amin của nấm bào ngư trắng (BNT), 

nấm rơm (NR), và chân nấm đông cô (CNDC) 

Kết quả năng lượng kích hoạt cho sự hình thành acid 

amin khi sấy các loại nấm khá cao. Do đó, việc hình thành 

acid amin khi sấy nấm có thể khó khăn. Điều này cho thấy, 

để làm khô nấm với mục đích thu sản phẩm giàu acid amin 

nên đặt thời gian sấy hoặc nhiệt độ sấy ở mức cao. 

4.3.2. Năng lượng phân hủy protein hòa tan 

Đồ thị thay đổi giá trị hằng số động học theo 1/RTa đối 

với sự phân hủy protein hòa tan khi sấy các loại nấm được 

thể hiện trong Hình 4. Sử dụng phương pháp phân tích hồi 

quy phi tuyến, năng lượng hoạt hóa Ea đối với nấm bào ngư 

trắng, nấm rơm, chân nấm đông cô lần lượt được xác định 

là 23,71;15,74, 14,67 kJ/mol. 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến động học biến đổi  

hàm lượng protein hòa tan của nấm bào ngư trắng (BNT),  

nấm rơm (NR), và chân nấm đông cô (CNDC) 

Kết quả năng lượng phân hủy protein khi sấy các loại 

nấm thấp hơn năng lượng hoạt hóa để hình thành acid 

amin, tuy nhiên năng lượng này cũng khá cao. Từ đó có 

thể thấy, protein hòa tan khó mất đi khi sấy nấm, trong 

quá trình sấy, ngoài sự thủy phân protein thành các acid 

amin còn có sự thay đổi về cấu hình ảnh hưởng đến sự 

hòa tan, hoặc sự chuyển hóa protein thành các sản phẩm 

khác ngoài acid amin. 

5. Kết luận 

Nghiên cứu đã xác định được mô hình toán học phù hợp 

để dự báo sự thay đổi hàm lượng acid amin, protein hòa tan 
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trong quá trình sấy đối lưu một số loại nấm phổ biến ở Việt 

Nam. Trong quá trình sấy, nhiệt độ sấy tăng tương ứng với 

lượng protein hòa tan giảm dần và acid amin tăng dần. Kết 

quả tính toán năng lượng hoạt hóa cho thấy, để hình thành 

acid amin hay phân hủy protein của nấm cần năng lượng 

sấy lớn. Tuy nhiên, khi chọn chế độ sấy cần lưu ý các thành 

phần dinh dưỡng khác trong nguyên liệu.  

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ Phát 

triển Khoa học và Công nghệ - Trường Đại học Nguyễn 

Tất Thành. 
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