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ABSTRACT 

Pleurotus spp. mushrooms are very perishable, the shelf life of oyster 
mushrooms cannot prolong after 24 hours of the storage at room 
temperature. The objective of this study was to evaluate the effects of soaking 
fresh oyster mushrooms, including (i) CaCl2 and (ii) citric acid (at 
concentrations of 0.5; 1; 1.5 and 2% for 5, 10, 15 and 20 minutes, 
respectively) on the hardness and color of oyster mushrooms. It as well as is 
to determine (iii) the type and condition of packaging (paper, High-density 
polyethlene (HDPE), polyethylene terephthalate (PET), perforated-paper, 
perforared-HDPE and perforated-PET bags) (diameter of hole 7 mm and 8-
9 holes /100 cm2) and (iv) storage temperature (3-5oC and 28-30oC) (with 60-
62% and 76-78% of air humidity, respectively) to maintain the quality of fresh 
mushrooms through physical parameters. The results indicated that the 
hardness and color of oyster mushrooms improved by soaking for 10 minutes 
in 1.5% CaCl2 and 10 minutes in 1% citric acid. Furthermore, fresh oyster 
mushrooms packed HDPE bag can prolong the shelf life at 28-30oC for 3 days 
and at 3-5oC for 18-21 days. 

TÓM TẮT 

Nấm bào ngư Pleurotus spp. rất dễ hư hỏng sau thu hoạch, thời hạn sử dụng 
nấm bào ngư tươi khó có thể kéo dài hơn 24 giờ ở nhiệt độ phòng. Nghiên 
cứu nhằm thực hiện khảo sát ảnh hưởng của quá trình ngâm rửa nấm bào 
ngư tươi, bao gồm (i) CaCl2 và (ii) citric acid (ở các nồng độ 0,5; 1,0; 1,5 và 
2% trong thời gian 5, 10, 15 và 20 phút, tương ứng) đến độ cứng và màu sắc 
của nấm bào ngư sau thu hoạch. Đồng thời, nghiên cứu cũng xác định (iii) 
các loại bao gói (bao bì giấy, High-density polyethlene (HDPE), polyethylene 
terephthalate (PET), bao bì giấy đục lỗ, HDPE đục lỗ và PET đục lỗ) (đường 
kính lỗ 7 mm, mật độ 8-9 lỗ/100 cm2) và (iv) nhiệt độ tồn trữ (3-5oC và 28-
30oC) (độ ẩm không khí lần lượt là 60-62% và 76-78%) để duy trì chất lượng 
nấm bào ngư tươi. Các chỉ tiêu vật lý của nấm bào ngư tươi sau xử lý được 
đo đạc. Kết quả nghiên cứu cho thấy độ cứng và màu sắc nấm bào ngư được 
cải thiện khi ngâm rửa 10 phút trong dung dịch CaCl2 1,5% và 10 phút trong 
dung dịch citric acid 1%. Sau ngâm rửa, nấm bào ngư chứa trong bao bì 
HDPE có thể được bảo quản tốt trong khoảng 3 ngày ở 28-30oC và khoảng 
18-21 ngày ở nhiệt độ 3-5oC. 
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1. GIỚI THIỆU 

Pleurotus spp. là loại nấm bào ngư được trồng 
thành công nhất và rất quan trọng về mặt thương mại 
(Zang et al., 2002). Tại tỉnh An Giang, nấm bào ngư 
được trồng trong nhà, việc chăm sóc và tưới nước 
bằng bình phun thủ công chiếm 49%, các nhà trồng 
có hệ thống phun sương chiếm 51%. Số vụ trồng 
trong năm dao động từ 2 – 3 vụ. Pleurotus sajor-
caju có giá trị dinh dưỡng, giá trị dược liệu độc đáo 
và mùi vị hấp dẫn, cụ thể carbohydrate và protein là 
thành phần chính, chiếm 70 đến 90% trọng lượng 
khô của quả thể và được xem là các polymer có hoạt 
tính sinh học, bảo vệ hệ vi sinh vật đường ruột của 
con người (Jayachandran et al., 2017). Tuy nhiên, 
do hàm lượng nước trong nấm bào ngư cao (khoảng 
90%) nên dễ bị hư hỏng bởi vi sinh vật phát triển 
cùng với các phản ứng có phụ thuộc vào hàm lượng 
nước (Ares et al., 2007). Vì vậy, nấm bào ngư khó 
có thể bảo quản hơn 24 giờ ở nhiệt độ môi trường 
(Satish et al., 2006). Nấm sau thu hoạch bị giảm khối 
lượng, chuyển sang màu nâu, héo và hư hỏng mà 
nguyên nhân chính là do hô hấp và do sự thoát hơi 
nước. Quá trình tiền xử lý nấm bào ngư, cụ thể là 
ngâm rửa nấm, rất hữu ích để kéo dài thời gian sử 
dụng. Nấm tươi được rửa bằng các loại hóa chất 
khác nhau có thể giúp làm giảm quá trình hư hỏng 
của nấm sau thu hoạch, các dung dịch gồm 0,5% 
CaCl2 và 0,5% citric acid (Jayathunge & Illeperuma, 
2001), 0,5% citric acid và 0,5% ascorbic acid (Nour 
et al., 2011) và 1-3% citric acid (Jebelli Javan et al., 
2015)... Sự thay đổi đáng kể đã được quan sát giữa 
nấm rửa và nấm chưa rửa đối với việc mất khối 
lượng, cụ thể vào ngày thứ 3 của quá trình tồn trữ, 
tổng lượng giảm là 38,89% trong nấm không rửa và 
tăng lên 62,04% vào ngày tồn trữ thứ 7. Trong khi 
đó, đối với nấm được rửa với H2O2, vào ngày thứ 3, 
khối lượng mất là 34,68% và ngày thứ 7 là 50,09% 
(Das et al., 2010). Bên cạnh đó, bảo quản nấm bằng 
phương pháp cải biến khí quyển trong bao bì (MAP) 
có hiệu quả trong việc giảm tốc độ thoát ẩm là do 
tốc độ truyền nước thấp của bao gói kết hợp với tốc 
độ thoát nước cao của nấm dẫn đến sự bão hòa hơi 
nước và thay đổi thành phần oxy và CO2 bên trong 
bao gói, vì vậy giúp làm giảm sự mất trọng lượng và 
hư hỏng cũng như duy trì chất lượng nấm trong quá 
trình xử lý sau thu hoạch (Antmann et al., 2008). 
MAP là một phương pháp rất hiệu quả và kinh tế 
trong việc kéo dài thời gian bảo quản nấm tươi trong 
quá trình vận chuyển và tiếp thị. Tuy nhiên, sự tích 
tụ quá nhiều khí CO2 trong bao gói gây ra sự suy 
giảm độ cứng và phát triển màu nâu do nấm bị tổn 
thương màng tế bào (Kader, 2002). Nghiên cứu 
được thực hiện để kiểm tra tính phù hợp của phụ gia 

trong ngâm rửa và bao bì nhằm kéo dài thời hạn sử 
dụng và duy trì chất lượng của nấm bào ngư thông 
qua phân tích sự tổn thất khối lượng, sự sậm màu và 
thay đổi độ cứng.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Vật liệu 

Nấm bào ngư thu hoạch (tại khu thực nghiệm 
Trường Đại học An Giang, Đại học Quốc gia Thành 
phố Hồ Chí Minh) theo tiêu chuẩn của Singh (2011) 
với chiều dài từ 12,5±2,5 cm, chiều rộng tai nấm 
6,6±3,5 cm, chiều dày tai nấm 1,4±0,5 cm và khối 
lượng tai nấm 10,48±4,32 g. 

Các loại bao bì được sử dụng gồm: giấy (27x20,5 
cm, độ dày 83,33 µm); High-density polyethylene 
(HDPE) (28x20 cm, độ dày 91,72 µm) và 
Polyethylene terephthalate (PET) (22,7x13,5 cm, độ 
dày 250,33 µm). Các bao bì đục lỗ với đường kính 
lỗ 7 mm, mật độ 8-9 lỗ/100 cm2. 

Các phụ gia sử dụng bao gồm: CaCl2 (Phần Lan) 
và citric acid (Thái Lan). 

2.2. Bố trí thí nghiệm 

Sơ đồ khảo sát ảnh hưởng của quá trình ngâm 
rửa và điều kiện tồn trữ đến chỉ tiêu vật lý của nấm 
bào ngư tươi được thể hiện ở Hình 1. 

 
Hình 1. Sơ đồ khảo sát ảnh hưởng của quá trình 
ngâm rửa và điều kiện tồn trữ đến chỉ tiêu vật lý 

của nấm bào ngư tươi 

2.2.1. Khảo sát ảnh hưởng nồng độ và thời gian 
ngâm CaCl2 đến cấu trúc của nấm bào 
ngư 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 
2 nhân tố bao gồm (i) nồng độ: 0,5; 1,0; 1,5 và 2% 
và (ii) thời gian ngâm: 5, 10, 15 và 20 phút. Mẫu 
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được cho vào bao bì HDPE có đục lỗ và tồn trữ ở 
nhiệt độ phòng thí nghiệm (28-30oC) (độ ẩm không 
khí 76-78%). Sau 24 giờ, mẫu được đo độ cứng. 

2.2.2. Khảo sát ảnh hưởng nồng độ và thời gian 
ngâm citric acid đến màu sắc của nấm 
bào ngư 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 
2 nhân tố bao gồm (iii) nồng độ: 0,5; 1,0; 1,5 và 2% 
và (iv) thời gian ngâm: 5, 10, 15 và 20 phút. Mẫu 
được cho vào bao bì HDPE có đục lỗ và tồn trữ ở 
nhiệt độ phòng thí nghiệm. Sau 24 giờ, mẫu được đo 
màu thông qua giá trị L. 

2.2.3. Khảo sát ảnh hưởng của loại bao bì và 
nhiệt độ đến sự thay đổi các chỉ tiêu vật 
lý của nấm bào ngư 

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 
2 nhân tố (v) loại bao bì: giấy (BBG-KL), HDPE 
(HDPE-KL), PET (PET-KL), giấy có đục lỗ (BBG-
Lo), HDPE có đục lỗ (HDPE-Lo) và PET có đục lỗ 
(PET-Lo) và (vi) nhiệt độ tồn trữ: 3-5oC và 28-30oC 
(có độ ẩm không khí lần lượt là 60-62% và 76-78%). 
100 g nấm được chọn từ 2.1 và 2.2 tồn trữ trong các 
loại bao bì và các nhiệt độ bố trí. Tiến hành lấy mẫu 
và phân tích 2 ngày/lần (đối với mẫu được tồn trữ ở 
3-5oC) và 1 ngày/lần (đối với mẫu tồn trữ ở nhiệt độ 
28-30oC). 

Các chỉ tiêu theo dõi gồm: tổn thất khối lượng 
(%); màu sắc (thông qua các giá trị L); cấu trúc (g 
lực).  

2.3. Phương pháp phân tích  
2.3.1. Tổn thất khối lượng 

Sử dụng cân kỹ thuật 2 số thập phân (AND GF-
6100) để xác định khối lượng ban đầu (mo) và các 
thời điểm khảo sát (mi) của mẫu. Tổn thất khối 
lượng được tính theo công thức 1. 

Tổn thất khối lượng (%) = ("#$"%)	(	)**
"#

 (1) 

2.3.2. Màu sắc và cấu trúc 

Màu sắc của nấm bào ngư được xác định bằng 
máy đo màu Hunter Lab colorimeter (CR 400, 
Konica Minolta, Japan) và được tính theo công  
thức 2. 

ΔL = L* - Lref     (2) 

ΔL (+): sáng hơn; ΔL (-): tối hơn 

Độ cứng (g lực) của nấm bào ngư được xác định 
bằng máy đo cấu trúc (CT3, Brookfield, USA) với 
dao cắt TA-SBA (Thang Trigger load: 500 g; tốc độ 
trượt: 10 mm/giây) và được tính bằng lực cắt trên 
thân nấm. Các mẫu nấm được đo ở nhiệt độ 28-30oC. 

2.4. Phân tích số liệu  

Thí nghiệm được thiết kế hoàn toàn ngẫu nhiên 
với 3 lần lặp lại. Các dữ liệu thu được được tính toán 
và vẽ đồ thị bằng phần mềm Microsoft Excel. Phân 
tích thống kê ở mức ý nghĩa 5% bằng phần mềm 
Statgraphic Centurion 16.1. 

3.  KẾT QUẢ THẢO LUẬN 
3.1. Ảnh hưởng của CaCl2 đến độ cứng nấm 

bào ngư 

Độ cứng là một trong những thuộc tính chất 
lượng đầu tiên được người tiêu dùng đánh giá, do 
đó, độ cứng có tầm quan trọng đối với sự chấp nhận 
sản phẩm một cách tổng thể (Tianjia et al., 2010). 
Kết quả cho thấy nồng độ và thời gian xử lý ảnh 
hưởng có ý nghĩa đến độ cứng của nấm bào ngư sau 
thu hoạch (P<0,05). Khi nồng độ và thời gian ngâm 
CaCl2 tăng thì độ cứng của mẫu tăng đến một điểm 
tối ưu, sau đó giảm dần (Hình 2). Ở nồng độ CaCl2 
trong dịch ngâm là 1,5% với thời gian ngâm là 10 
phút, độ cứng của nấm bào ngư được cải thiện cao 
nhất khi ngâm rửa nấm bào ngư ở các nồng độ và 
thời gian khác nhau. Rửa nấm với Ca2+ đã được 
chứng minh là có hiệu quả trong việc già hóa mô, 
hóa nâu và ngăn chặn sự phát triển của vi khuẩn ở 
nấm (Jafri et al., 2013). Khả năng gắn kết của ion 
Ca2+ vào mạch pectin, hình thành các calcium 
pectate đã làm tăng độ cứng của thành tế bào 
(Akhtar et al., 2010). Đồng thời, sự hiện diện của 
Ca2+ cũng làm bất hoạt enzyme polygalacturonase 
(là enzyme phá vỡ cấu trúc) (Madani et al., 2016). 
Ngoài ra, hầu hết các phụ gia hóa học đã được báo 
cáo là gây ra sự phá vỡ các mô thực vật, dẫn đến co 
rút và giảm độ cứng khi ngâm ở nồng độ cao và thời 
gian dài (Conserve, 2007). Kết quả này cũng tương 
đồng với kết quả nghiên cứu của Khan et al. (2017) 
khi ngâm nấm mỡ Agaricus bisporus trong CaCl2 
1,5% có hiệu quả trong việc tăng độ cứng của nấm 
trong quá trình tồn trữ. 
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Hình 2. Ảnh hưởng của nồng độ và thời gian ngâm CaCl2 đến độ cứng nấm bào ngư tươi 

3.2. Ảnh hưởng của citric đến màu sắc của 
nấm bào ngư 

Ảnh hưởng của việc xử lý nấm bào ngư trong 
citric acid ở các nồng độ và thời gian khác nhau đến 
màu sắc nấm sau thu hoạch thể hiện ở Bảng 1. 

Kết quả cho thấy nồng độ và thời gian ảnh hưởng 
tương tác với nhau và có ý nghĩa thống kê đến việc 
cải thiện màu sắc của nấm bào ngư sau thu hoạch 
(thông qua giá trị ΔL). Khi nồng độ và thời gian xử 
lý nấm bào ngư bằng citric acid tăng, ΔL tăng đến 
một giá trị tối ưu sau đó giảm dần. Ở nồng độ 1% 
citric acid và thời gian xử lý là 10 và 15 phút cho kết 
quả màu sắc tốt hơn các mẫu còn lại (khác biệt 
không ý nghĩa ở mức 1%). Theo Hussein et al. 
(2015), citric acid ức chế trực tiếp lên enzyme  
 

polyphenoloxidase và làm giảm tốc độ phát triển 
màu. Khi thêm acid citric vào nước ngâm, pH của 
dung dịch ngâm giảm xuống thấp hơn 3,0, trong khi 
pH tối ưu của enzyme polyphenoloxidase trong 
khoảng 6,0-7,0 và do đó, tốc độ của enzyme hóa nâu 
giảm. Thêm vào đó, Conserve (2007) cho biết hầu 
hết các phụ gia hóa học đã được báo cáo là gây ra sự 
phá vỡ các mô thực vật làm tăng tiếp xúc enzyme – 
cơ chất và hoạt tính enzyme tăng trở lại khi tăng 
nồng độ và thời gian ngâm. Như vậy, nấm bào ngư 
được ngâm trong 1% citric acid trong 10 phút cải 
thiện được màu sắc của nấm bào ngư sau thu hoạch. 
Kết quả này cũng tương đồng với các kết quả của 
Simon & Gonzalez-Fandos (2009), Hussein et al. 
(2015), Meena et al. (2018) khi nghiên cứu giảm sự 
thay đổi màu sắc của nấm trong quá trình bảo quản. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của nồng độ và thời gian ngâm citric acid đến giá trị ΔL của nấm bào ngư tươi 

Thời gian (phút) Nồng độ (%) 
0,5 1 1,5 2 

5 -27,56*a -22,44ab -23,40b -27,08ab 
10 -25,12b -21,02b -29,62a -21,59c 
15 -21,82c -20,80b -23,62b -25,59ab 
20 -25,81ab -25,37a -23,96b -30,92a 
Mức ý nghĩa ** ** ** ** 

Ghi chú: * Kết quả trung bình của 3 lần lặp lại. Các chữ cái khác nhau đi kèm nghiệm thức trong cùng một cột thể hiện sự khác 
biệt có ý nghĩa thống kê. Giá trị cùng cột có chữ cái theo sau giống nhau thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê và dấu 
(**) khác biệt ở mức ý nghĩa  99%. 

3.3. Ảnh hưởng của chế độ bảo quản đến các 
chỉ tiêu vật lý của nấm bào ngư tươi theo 
thời gian tồn trữ 

3.3.1. Ảnh hưởng của chế độ bảo quản đến tổn 
thất khối lượng của nấm bào ngư tươi 

Kết quả nghiên cứu cho thấy sự liên quan tổn  
 

thất khối lượng (y) và thời gian tồn trữ (x) ở các chế 
độ bao gói khác nhau trong cùng nhiệt độ tồn trữ 
(Hình 3). Kết quả cũng cho thấy vật liệu bao gói và 
nhiệt độ tồn trữ đều ảnh hưởng đến sự tổn thất khối 
lượng của sản phẩm (P<0,05). 
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a. Nhiệt độ 28-30oC b. Nhiệt độ 3-5oC 

Hình 3. Ảnh hưởng chế độ bảo quản đến tổn thất khối lượng của nấm bào ngư tươi theo thời gian tồn trữ 

Tổn thất khối lượng của mẫu được bảo quản ở 
nhiệt độ 28-30oC cao hơn ở 3-5oC; bao bì giấy cao 
hơn PET và HDPE; bao bì có đục lỗ cao hơn không 
đục lỗ. Ở nhiệt độ 28-30oC, mẫu bao gói trong bao 
bì giấy có đục lỗ tổn thất khối lượng là cao nhất và 
có thời gian bảo quản ngắn nhất (3 ngày) (Hình 3a). 
Khi kết thúc quá trình tồn trữ nấm ở nhiệt độ 28-

30oC và mẫu nấm PET-KL và HDPE-KL được tồn 
trữ ở 3-5oC, nấm xuất hiện dấu hiệu hư hỏng và bị 
ướt sũng do hàm lượng nước cao trong bao gói 
(Hình 4). Trong khi đó, nấm bào ngư trong BBG-
KL, BBG-Lo, PET-Lo và HDPE-Lo được tồn trữ ở 
nhiệt độ 3-5oC bị khô dần theo thời gian tồn trữ và 
tổn thất khối lượng tiến tới một giới hạn (Hình 3b và 
Hình 4). 

      
BBG-KL 
(39 ngày) 

BBG-Lo 
(33 ngày) 

HDPE-KL 
(33 ngày) 

HDPE-Lo 
(30 ngày) 

PET-KL 
(21 ngày) 

PET-Lo 
(39 ngày) 

a. Nhiệt độ 3-5oC 

      
BBG-KL 
(6 ngày) 

BBG-Lo 
(3 ngày) 

HDPE-KL 
(6 ngày) 

HDPE-Lo 
(5 ngày) 

PET-KL 
(5 ngày) 

PET-Lo 
(10 ngày) 

b. Nhiệt độ 28-30oC 
Hình 4. Nấm bào ngư sau bao gói và tồn trữ ở các điều kiện khác nhau   

Sự mất khối lượng của nấm bào ngư chủ yếu do 
sự thoát hơi nước qua màng và do hô hấp làm mất 
lượng carbon dự trữ (Singh et al., 2018). Nấm thiếu 
cấu trúc biểu bì chuyên biệt và chỉ được bảo vệ bởi 
lớp biểu mô làm ảnh hưởng đến tốc độ mất ẩm 
(Maguire et al., 2004). Ngoài ra, tốc độ thoát ẩm cao 

còn do tỷ lệ trao chất cao của nấm (Mahajan et al., 
2008). Khi mô tế bào thực vật còn sống, độ ẩm bị 
mất do hô hấp dẫn đến mất khối lượng (Naglaa, 
2010). Gholami et al. (2017) đã phát hiện ra nấm sau 
thu hoạch có tốc độ thoát hơi nước tương đương với 
nấm chưa thu hoạch (còn ở bịch phôi). Sự bay hơi 
nước tự do ở bề mặt của nấm nên sự giảm khối lượng 
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ở các bao bì đục lỗ cao hơn. Ngoài ra, cũng do đặc 
tính chống thấm khí và truyền nước của các loại bao 
bì (Đống Thị Anh Đào, 2008), bao bì giấy tổn thất 
khối lượng nhiều hơn hai bao bì còn lại. Bên cạnh 
đó, nhiệt độ là nhân tố tồn trữ chính ảnh hưởng đến 
tốc độ mất ẩm (Kader, 2002). Giảm nhiệt độ của 
nấm làm giảm tỷ lệ trao đổi chất sau thu hoạch của 
các mô nấm; giảm hô hấp và thoát hơi nước, do đó, 
giảm sự tổn thất khối lượng. Hơn nữa, giảm 3-6% 
trọng lượng tươi thường đủ làm giảm chất lượng rõ 
rệt đối với hầu hết tất cả các loại sản phẩm và đối 
với nấm mức giảm khối lượng chấp nhận được là 
khoảng 2-3% (Rai & Arumuganathan, 2008). Sự tổn 
thất khối lượng thấp nhất được tìm thấy khi tồn trữ 
nấm trong bao bì HDPE không đục lỗ khi bảo quản 
ở nhiệt độ 28-30oC trong 6 ngày và ở 3-5oC trong 33 
ngày (15,54% và 12,24%, lần lượt), tương ứng với 

tốc độ mất ẩm là 2,59%/ngày và 0,31%/ngày (lần 
lượt). Kết quả này thấp hơn kết quả khi bảo quản 
nấm ở 5oC của Ambatkar (2012) là 15,59% trong 16 
ngày khi bao gói trong bao bì PE. 

3.3.2. Ảnh hưởng của chế độ bảo quản đến màu 
sắc của nấm bào ngư tươi 

Màu sắc của nấm là nhân tố quan trọng và là 
nhân tố chất lượng đầu tiên để người tiêu dùng đánh 
giá và chấp nhận (González-Fandos et al., 2000; 
Ambatkar, 2012). Sự phát triển màu nâu là dấu hiệu 
đầu tiên của sự hư hỏng và là yếu tố góp phần giảm 
chất lượng. Sự thay đổi màu sắc của nấm bào ngư 
tươi (thông qua giá trị ∆L) theo thời gian tồn trữ ở 
các chế độ bảo quản khác nhau được thể hiện ở  
Hình 5. 

  
a. Nhiệt độ 28-30oC b. Nhiệt độ 3-5oC 

Hình 5. Sự thay đổi màu sắc của nấm bào ngư (thông qua giá trị ∆L của thân nấm) theo thời gian bảo 
quản ở các chế độ bảo quản khác nhau 

Kết quả cho thấy giá trị ∆L đều giảm ở tất cả các 
mẫu bao gói và tồn trữ ở các nhiệt độ khác nhau theo 
thời gian. Bên cạnh đó, bao bì và nhiệt độ tồn trữ 
cũng ảnh hưởng có ý nghĩa thống kê đến màu sắc 
của nấm bào ngư (P<0,05). Sự thay đổi màu sắc của 
nấm bào ngư được quan sát thấy ở các nghiệm thức 
với tốc độ khác nhau. Khi bảo quản ở nhiệt độ 28-
30oC, mẫu nấm bảo quản trong bao bì PET-Lo có 
màu sáng hơn các mẫu BBG-KL và HDPE-KL sau 
6 ngày tồn trữ (giá trị ∆L lần lượt là -37,88; -37,94 
và -47,93). Ngược lại, mẫu HDPE-KL lại ít bị sậm 
màu hơn các mẫu BBG-KL và BBG-Lo; PET-Lo 
sau 33 ngày tồn trữ ở nhiệt độ 3-5oC (giá trị ∆L lần 
lượt là -35,80; -36,08; -39,33 và -38,04). Ở điều kiện 
nhiệt độ 28-30oC, giá trị ∆L của thân nấm bào ngư 
giảm nhanh chóng và nguyên nhân chủ yếu là do xảy 
ra phản ứng hóa nâu. Sự hóa nâu do enzyme là 
nguyên nhân chính gây tổn thất sau thu hoạch của 
nấm ăn. Tyrosinase là một enzyme hiện diện ở mức 
cao trong mô bề mặt của nấm và được tìm thấy ở 
dạng tiềm ẩn. Khi mô bị phân hủy do lão hóa hoặc 
do vi khuẩn, các enzyme và cơ chất tiếp xúc và phản 

ứng được kích hoạt (Seo et al., 2003). Bên cạnh đó, 
hóa nâu không enzyme là do phản ứng Maillard liên 
quan đến sự tương tác giữa đường khử, amino acid 
và protein. Nấm bào ngư có chứa đường và amino 
acid và do đó, hóa nâu là không thể tránh khỏi khi 
nấm bào ngư (có độ ẩm cao) được tồn trữ ở nhiệt độ 
>5oC (Rai & Arumuganathan, 2003). Sự thay đổi 
màu trong quá trình tồn trữ còn do tác động của ánh 
sáng khí quyển lên sản phẩm và nồng độ oxi bên 
trong bao gói. Trong cùng điều kiện nhiệt độ và thời 
gian tồn trữ, nấm được bao gói trong bao bì giấy có 
sự giảm màu sắc ít hơn các bao bì còn lại do khả 
năng truyền ánh sáng của bao bì PET và HPDE cao 
hơn bao bì giấy. Mặt khác, môi trường bão hòa 
thường thấy trong không khí bên trong bao gói nấm 
(Sapata et al., 2009a, 2009b), tạo điều kiện cho sự 
phát triển của vi sinh vật và kết quả là nấm bị phân 
rã. Tốc độ thoát hơi nước ở nhiệt độ 28-30oC cao 
hơn ở 3-5oC (Ben-Yehoshua & Rodov, 2003), do đó, 
nấm bị ướt sũng và bị sậm màu nhiều hơn so với các 
mẫu bảo quản ở 3-5oC. Ngoài ra, nhiệt độ thấp có 
thể trì hoãn những thay đổi có hại trong màu sắc của 
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nấm vì nhiệt thấp ức chế hoạt động của enzyme hóa 
nâu (Villaescusa & Gil, 2003; Sapata et al., 2009a, 
2009b). Giảm nhiệt độ của nấm làm giảm hô hấp, 
thoát hơi nước, trì hoãn lão hóa và giảm sự hóa nâu 
(Kader, 2002). 

Theo Rai & Arumuganathan (2008), nấm ăn có 
giá trị ∆L<-20 và ∆L<-31 được xem là không thể 
chấp nhận tại các điểm thu mua và các điểm bán lẻ 
(lần lượt). Do đó, nấm được bảo quản trong bao bì 
PET có đục lỗ trong khoảng thời gian 4 ngày ở nhiệt 

độ 28-30oC và ở nhiệt độ 3-5oC trong các bao bì 
nghiên cứu trong thời gian từ 18-21 ngày. 

3.3.3. Ảnh hưởng của chế độ bảo quản đến độ 
cứng của nấm bào ngư tươi 

Độ cứng của sản phẩm là thông số chất lượng quan 
trọng liên quan đến việc chấp nhận của người tiêu 
dùng và được xác định bởi tính toàn vẹn của thành 
tế bào (Oliveira et al., 2012). Sự thay đổi độ cứng 
của nấm tươi được tồn trữ trong các bao bì và nhiệt 
độ khác nhau được thể hiện ở Hình 6. 

  
a. Nhiệt độ 28-30oC b. Nhiệt độ 3-5oC 

Hình 6. Sự thay đổi độ cứng của nấm bào ngư theo thời gian bảo quản ở các chế độ bảo quản khác nhau 

Kết quả cho thấy độ cứng của nấm bào ngư giảm 
nhanh chóng khi tăng thời gian tồn trữ trong tất cả 
các bao gói và điều kiện tồn trữ. Kết quả thống kê 
cũng cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa giữa các 
bao gói, nhiệt độ và thời gian tồn trữ (P<0,05). Khi 
bảo quản ở nhiệt độ 28-30oC, độ cứng của nấm giảm 
khi tăng thời gian tồn trữ. Độ cứng của các mẫu nấm 
được bao gói trong bao bì BBG-KL, BBG-Lo và 
HDPE-Lo giảm trong thời gian 12-15 ngày, tăng lên 
trong khoảng thời gian 18-21 ngày tiếp theo và cuối 
cùng, độ cứng của nấm lại tiếp tục giảm. Các mẫu 
nấm trong 2 bao bì HDPE và PET, ngoại trừ PET-
KL, có độ cứng 4269-4628 g lực vào cuối quá trình 
tồn trữ và khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
(P>0,05). Kết quả này cũng là do trong quá trình bảo 
quản, nấm bào ngư bị khô dần theo thời gian ở nhiệt 
độ 3-5oC. Bên cạnh đó, lão hóa sau thu hoạch đi kèm 
với sự thay đổi của thành tế bào dẫn đến sự mất chức 
năng trương phồng của hàng rào bảo vệ và yếu đi, 
cuối cùng dẫn đến sự mất độ cứng của nấm 
(Mohapatra et al., 2010). Sự mất độ cứng chắc của 
nấm bào ngư khi tồn trữ còn liên quan đến sự giảm 
của protein và polysaccharide của thành tế bào 
(Zivanovic et al., 2000). Ngoài ra, sự mềm của độ 
cứng có thể do sự tấn công của vi sinh vật (Jiang et 
al., 2010) và cũng cho thấy thời gian sử dụng của 
nấm (Ambatkar, 2012; Sílvia et al., 2014). 

Từ các kết quả trên, nấm vẫn giữ được độ cứng, 
màu sắc và tổn thất khối lượng thấp nhất khi bao gói 
trong bao bì HDPE không đục lỗ và bảo quản ở 28-
30oC trong 3 ngày và ở 3-5oC trong 18-21 ngày. 

4. KẾT LUẬN 

Kết quả khảo sát đã cho thấy thời hạn sử dụng 
nấm bào ngư được cải thiện khi ngâm rửa nấm kết 
hợp với việc sử dụng cải biến khí quyển trong bao 
bì, đặc biệt là tiền xử lý trong CaCl2 và citric acid và 
sử dụng bao bì HDPE. Với phương pháp tiền xử lý 
và bao bì này, nấm bào ngư vẫn giữ được độ cứng 
và màu sắc, cũng như giảm thiểu tổn thất khối lượng 
của nấm bào ngư sau thu hoạch. 
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