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TÓM TẮT 
Mối tương quan giữa hàm lượng ergosterol của thóc với một số chỉ tiêu đánh giá chất lượng 

thóc quan trọng để có thể sử dụng hàm lượng ergosterol của thóc như là một chỉ tiêu dự báo sớm và 
nhanh mức độ nhiễm nấm mốc và phân cấp chất lượng thóc. Các chỉ tiêu như hàm lượng ergosterol 
của thóc, độ ẩm, hàm lượng tinh bột, hàm lượng protein tổng số được phân tích bởi các phương 
pháp phân tích thường quy và thông dụng trong phòng thí nghiệm. Tỷ lệ hạt nhiễm nấm mốc được 
xác định theo phương pháp đặt hạt trên giấy thấm ướt của Viện nghiên cứu bệnh hạt giống Đan 
Mạch. Trên thóc được bảo quản trong 6 tháng, nghiên cứu đã xác định được giữa mức độ nhiễm nấm 
mốc và hàm lượng ergosterol của thóc có mối tương quan chặt (R2 = 0,7963); đã xác định được ảnh 
hưởng của hàm lượng ergosterol đến việc giảm chất lượng và hao hụt khối lượng của thóc trong quá 
trình bảo quản; từ đó đưa ra 3 ngưỡng về hàm lượng ergosterol để phân cấp chất lượng thóc. 

Từ khóa: Bảo quản, ergosterol, nấm mốc, thóc. 

SUMMARY 
The relationship between ergosterol content and grain quality of rice was examined. There 

existed a significant positive relationship between the extent of ergosterol content and mould 
infection of paddy rice after 6 months storage (R2 = 0,7963). Ergosterol content has a reverse 
relationship with some quality factors, such as protein content, starch content and contaminant ratio.  
The quality of grain rice was highest when the ergosterol content less than 2 μg /g and lowest  when 
ergosterol content  more than 4 μg /g. 

Key words: Ergosterol content, grain quality, mould infection, paddy rice.  

1. §ÆT VÊN §Ò 

Ergosterol lμ mét lo¹i steroid cã trong 
trong thμnh tÕ bμo cña gÇn nh− tÊt c¶ c¸c 
loμi nÊm mèc, ®ã lμ mét sterol ®Æc tr−ng 
nhÊt ®−îc t×m thÊy trong mμng tÕ bμo ë nÊm 
mèc vμ hiÕm khi t×m thÊy ë tÕ bμo ®éng vËt 
vμ m« thùc vËt. Nã lμ ®ång ®¼ng cña 

cholesterol cã trong ®éng vËt cã vó (Cecilia 
Mille-Lindblom et al., 2003). 

Mét trong nh÷ng ®Æc ®iÓm quan träng 
cña ergosterol lμ kh«ng bÞ ¶nh h−ëng bëi t¸c 
®éng tù nhiªn kh¾c nghiÖt, cho phÐp t×m ra 
qu¸ tr×nh nhiÔm nÊm mèc tr−íc ®ã. Do ®ã 
ergosterol ®−îc sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ sinh 
khèi nÊm vμ ®−îc coi lμ chÊt chØ thÞ 
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(Indicator) cho c¶ nÊm sèng vμ nÊm chÕt. 
Ngμy nay, ergosterol ®−îc sö dông nh− mét 
tham sè ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sîi nÊm mèc trong 
c¸c c¬ chÊt thuéc rÊt nhiÒu lÜnh vùc nh− thùc 
phÈm, c«ng nghÖ sau thu ho¹ch, m«i 
tr−êng...... Ergosterol lu«n tån t¹i trong qu¸ 
tr×nh b¶o qu¶n ngò cèc vμ ng−êi ta ®· dïng 
chóng ®Ó kiÓm tra møc ®é nhiÔm nÊm mèc 
trong n«ng nghiÖp vμ c«ng nghiÖp chÕ biÕn. 
ViÖc x¸c ®Þnh ergosterol cã thÓ ®−îc xem nh− 
chØ sè quan träng cña qu¸ tr×nh ph¸t triÓn 
nÊm mèc trªn c¸c lo¹i ngò cèc vμ chØ thÞ sím 
cho viÖc ph¸t hiÖn ra c¸c mycotoxin tiÒm 
tμng (Tardieu et al., 2007).  

Ph−¬ng ph¸p kinh ®iÓn ®Ó x¸c ®Þnh møc 
®é nhiÔm nÊm mèc trªn h¹t thãc th−êng 
mÊt nhiÒu thêi gian (5-7 ngμy) còng nh− 
mét l−îng lín dông cô, thiÕt bÞ, nh−ng 
kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc l−îng nÊm mèc ®· chÕt 
trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn vμ nguy c¬ tiÒm 
Èn cña c¸c ®éc tè nÊm (mycotoxin). Cïng 
víi sù ph¸t triÓn cña khoa häc kü thuËt, 
nh÷ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch hãa häc 
nhanh chãng ®· ®−îc ¸p dông ®Ó x¸c ®Þnh 
sinh khèi hÖ sîi nÊm mèc. ViÖc sö dông 
ergosterol nh− mét biomarker cña hÖ sinh 
khèi nÊm mèc lμ mét trong nh÷ng øng dông 
®ã: ViÖc x¸c ®Þnh ergosterol ®−a ra mét c¸i 
nh×n tæng qu¸t vÒ qu¸ tr×nh nhiÔm nÊm 
mèc, lμ cÇu nèi trung gian cña mèi quan hÖ 
tay ba “møc ®é nhiÔm nÊm mèc – hμm 
l−îng ergosterol – nguy c¬ mycotoxin”, ®ång 
thêi trong mét thêi gian ng¾n (2 - 3h) cã thÓ 
x¸c ®Þnh mét sè l−îng mÉu lín. 

 XuÊt ph¸t tõ lý do trªn, chóng t«i tiÕn 
hμnh kh¶o s¸t mèi t−¬ng quan gi÷a hμm 
l−îng ergosterol cña thãc víi mét sè chØ tiªu 
®¸nh gi¸ chÊt l−îng thãc quan träng trong 
qu¸ tr×nh b¶o qu¶n (møc ®é nhiÔm nÊm mèc, 
hμm l−îng tinh bét, hμm l−îng protein, ®é 
Èm, tû lÖ t¹p chÊt….) ®Ó cã thÓ sö dông hμm 
l−îng ergosterol cña thãc nh− lμ mét chØ tiªu 
dù b¸o sím vμ nhanh møc ®é nhiÔm nÊm 
mèc vμ ph©n cÊp chÊt l−îng thãc.  

2. VËT LIÖU Vμ PH¦¥NG PH¸P 
      NGHI£N CøU 

2.1. VËt liÖu nghiªn cøu 
Thãc tÎ c¸c gièng Khang d©n, Xi 203 b¶o 

qu¶n t¹i c¸c hé gia ®×nh thuéc hai x· Ng« 
QuyÒn (Tiªn L÷) vμ §oμn §μo (Phï Cõ), tØnh 
H−ng Yªn sau 6 th¸ng b¶o qu¶n ë vô mïa 
2006 – 2007 (tõ cuèi th¸ng 10/2006 ®Õn cuèi 
th¸ng 4/2007). 

2.2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 
C¸c mÉu thãc vô mïa ®−îc thu thËp tõ 

40 hé gia ®×nh t¹i 2 x· Ng« QuyÒn (Tiªn L÷) 
vμ §oμn §μo (Phï Cõ) cña H−ng Yªn. §Ó 
theo dâi biÕn ®éng chÊt l−îng thãc trong qu¸ 
tr×nh b¶o qu¶n, mét sè chØ tiªu ®· ®−îc tiÕn 
hμnh ph©n tÝch nh−: §é Èm, tØ lÖ t¹p chÊt, 
khèi l−îng 1000 h¹t, møc ®é nhiÔm nÊm mèc 
vμ hai thμnh phÇn dinh d−ìng chÝnh cña 
thãc lμ tinh bét vμ protein vμo hai thêi ®iÓm: 
b¾t ®Çu ®−a thãc vμo b¶o qu¶n (cuèi th¸ng 
10/2006) vμ kÕt thóc qu¸ tr×nh b¶o qu¶n 
(cuèi th¸ng 4/2007) cña 10 hé ë mçi x·. Hμm 
l−îng ergosterol cña thãc ®−îc ph©n tÝch sau 
6 th¸ng b¶o qu¶n. 

§Ó theo dâi ¶nh h−ëng cña hμm l−îng 
ergosterol cña h¹t ®Õn møc ®é nhiÔm nÊm 
mèc vμ tû lÖ hao hôt khèi l−îng còng nh− 
møc ®é gi¶m vÒ chÊt l−îng thãc chóng t«i lËp 
b¶ng tæng kÕt ®èi víi nhãm thãc cã hμm 
l−îng ergosterol thÊp. 

C¸c chØ tiªu ®−îc ph©n tÝch bëi c¸c 
ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch th−êng quy vμ th«ng 
dông trong phßng thÝ nghiÖm: Hμm l−îng 
ergosterol cña thãc ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
ph−¬ng ph¸p s¾c ký láng hiÖu n¨ng cao - 
HPLC (Crepy, 2000). §é Èm, hμm l−îng tinh 
bét ®−îc x¸c ®Þnh theo 96/35/CE. Hμm l−îng 
protein tæng sè theo ph−¬ng ph¸p Kjeldahl. 
Tû lÖ h¹t nhiÔm nÊm mèc x¸c ®Þnh theo 
ph−¬ng ph¸p ®Æt h¹t trªn giÊy thÊm −ít cña 
ViÖn nghiªn cøu bÖnh h¹t gièng §an m¹ch 
(Mathur and Olga, 2003). 
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H×nh 1. S¾c ®å ph©n tÝch dung dÞch chuÈn chøa 0,2ppm ergosterol 

Đường chuẩn xác định hàm lượng ergosterol

y = 252285x - 9952.8
R2 = 0.9998
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§å thÞ 1. Sù phô thuéc cña diÖn tÝch pic vμo nång ®é ergosterol 

y = 5.9996x + 13.722
R2 = 0.7963
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§å thÞ 2. Mèi t−¬ng quan gi÷a hμm l−îng ergosterol vμ 

tû lÖ h¹t nhiÔm nÊm mèc cña thãc 
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3. KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

3.1. X©y dùng ®−êng chuÈn ®Ó x¸c ®Þnh 
       hμm l−îng ergosterol cña thãc 

Mét trong nh÷ng ®¹i l−îng ®Æc tr−ng 
cho sù t¸ch s¾c ký mét chÊt trong mét hÖ 
pha ®· chän lμ thêi gian l−u cña chÊt ®ã. 
NghÜa lμ trong mét hÖ pha vμ c¸c ®iÒu kiÖn 
t¸ch HPLC ®· chän th× mçi chÊt ph©n tÝch sÏ 
cã thêi gian l−u kh¸c nhau vμ cè ®Þnh. §èi 
víi mçi hÖ pha vμ ®iÒu kiÖn t¸ch s¾c ký kh¸c 
nhau th× ®−êng chuÈn còng kh¸c nhau. Víi 
viÖc ®Þnh l−îng ergosterol b»ng ph−¬ng ph¸p 
®−êng chuÈn th× viÖc x¸c lËp ®−êng chuÈn lμ 
kh«ng thÓ thiÕu. V× thÕ, ®Ó x¸c ®Þnh hμm 
l−îng ergosterol trong thãc tr−íc hÕt tiÕn 
hμnh ph©n tÝch c¸c dung dÞch chuÈn chøa 
ergosterol ë c¸c nång ®é 0,2 ppm; 0,5 ppm; 1 
ppm; 5 ppm; 25 ppm; 54,8 ppm; 100 ppm ®Ó 
x¸c lËp ®−êng chuÈn phô thuéc gi÷a diÖn 
tÝch pic vμo nång ®é ergosterol.  

Víi c¸c ®iÒu kiÖn ph©n tÝch s¾c ký ®· 
chän, sau qu¸ tr×nh ph©n tÝch, mét ®−êng 
chuÈn x¸c ®Þnh hμm l−îng ergosterol trong 
vïng nång ®é 0,2 ÷ 100 ppm ®· ®−îc x¸c lËp 
(§å thÞ 1). 

3.2. Kh¶o s¸t mèi t−¬ng quan gi÷a hμm 
        l−îng ergosterol cña thãc vμ møc ®é 
        nhiÔm nÊm mèc trªn h¹t sau 6 th¸ng 
        b¶o qu¶n 

Trong vô mïa 2006 – 2007, møc ®é 
nhiÔm nÊm mèc bªn trong h¹t vμ hμm l−îng 
ergosterol cña thãc sau 6 th¸ng b¶o qu¶n ®· 
®−îc x¸c ®Þnh (§å thÞ 2). 

Nh− vËy, víi mét sè l−îng mÉu t−¬ng 
®èi (n = 40) th× gi÷a hμm l−îng ergosterol vμ 
tû lÖ h¹t nhiÔm nÊm mèc cña thãc vÉn cã mèi 
quan hÖ tuyÕn tÝnh thuËn ë møc ®é tin cËy 
t−¬ng ®èi cao (R2 = 0,7963). §Ó x¸c ®Þnh ®−îc 
tû lÖ h¹t nhiÔm nÊm mèc cña mét sè l−îng 
mÉu lín, nghiªn cøu cÇn ph¶i tèn rÊt nhiÒu 
thêi gian, dông cô vμ c¶ c«ng søc. Cßn viÖc 
x¸c ®Þnh hμm l−îng ergosterol b»ng c¸c 
ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ho¸ häc hiÖn ®¹i th× 
nhanh chãng vμ hiÖu qu¶ h¬n nhiÒu. X¸c 

®Þnh tû lÖ h¹t nhiÔm nÊm mèc b»ng ph−¬ng 
ph¸p nu«i bμo tö ph¸t triÓn thμnh hÖ sîi 
nÊm cho biÕt mét c¸ch chÝnh x¸c møc ®é 
nhiÔm nÊm mèc sèng t¹i thêi ®iÓm xem xÐt, 
hμm l−îng ergosterol cã thÓ ®−a ra mét c¸i 
nh×n tæng qu¸t vÒ c¶ qu¸ tr×nh l©y nhiÔm v× 
ergosterol tån t¹i trong c¶ nh÷ng tÕ bμo nÊm 
sèng còng nh− nÊm chÕt. §iÒu nμy còng gi¶i 
thÝch cho mét sè mÉu thãc thu ®−îc. MÆc dï 
tû lÖ h¹t nhiÔm nÊm mèc kh«ng cao nh−ng 
hμm l−îng ergosterol vÉn lín. KÕt qu¶ nμy 
còng cã chung mét ®−êng h−íng nh− mét sè 
t¸c gi¶ kh¸c nghiªn cøu trªn mét sè s¶n 
phÈm kh¸c. VÝ dô: Richardson (1997) ®· 
kh¶o s¸t mèi t−¬ng quan nμy ®èi víi c¸c lo¹i 
h¹t cã dÇu b¶o qu¶n 6 th¸ng trong ®iÒu kiÖn 
ho¹t ®é n−íc cao (0,85 vμ 0,95); hoÆc 
Abramson and Smith (2001) ®· kh¶o s¸t 
trªn h¹t calona.  

3.3. Kh¶o s¸t biÕn ®éng chÊt l−îng thãc 
       trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n ë quy m« 
       hé gia ®×nh t¹i H−ng Yªn 

3.3.1. BiÕn ®éng chÊt l−îng thãc b¶o qu¶n ë 
          quy m« hé gia ®×nh t¹i x· Ng« QuyÒn 

Trong qu¸ tr×nh thu thËp mÉu, tÊt c¶ 
c¸c mÉu thãc nghiªn cøu ®Òu ®−îc b¶o qu¶n 
trong hßm t«n kÝn cã dung tÝch kho¶ng 1 ÷ 
1,5 tÊn. Nh− vËy, sau 6 th¸ng b¶o qu¶n ë 
®iÒu kiÖn th−êng, ®é Èm cña tÊt c¶ c¸c mÉu 
thãc ®Òu t¨ng, møc t¨ng trung b×nh kho¶ng 
2% (B¶ng 1). Tû lÖ h¹t nhiÔm nÊm mèc t¨ng 
gÊp ®«i. Hμm l−îng tinh bét gi¶m trung b×nh 
kho¶ng 5%; hμm l−îng protein gi¶m trung 
b×nh kho¶ng 0,5%.   

3.3.2. BiÕn ®éng chÊt l−îng thãc b¶o qu¶n ë  
          quy m« hé gia ®×nh t¹i x· §oμn §μo 

T−¬ng tù nh− víi thãc ë x· Ng« QuyÒn, 
sau 6 th¸ng b¶o qu¶n ë ®iÒu kiÖn ®é Èm 
th−êng, ®é Èm cña tÊt c¶ c¸c mÉu thãc t¹i x· 
§oμn §μo ®Òu t¨ng, møc t¨ng trung b×nh 
kho¶ng 2%. Tû lÖ h¹t nhiÔm nÊm mèc t¨ng 
gÇn gÊp ba. Hμm l−îng tinh bét gi¶m trung 
b×nh kho¶ng 4,5%;  hμm l−îng protein gi¶m 
trung b×nh kho¶ng 0,65% (B¶ng 2). 
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B¶ng 1. BiÕn ®éng chÊt l−îng thãc b¶o qu¶n ë quy m« hé gia ®×nh 
t¹i x· Ng« QuyÒn 

Chỉ tiêu Đầu vụ Cuối vụ 

Tổng số hạt nhiễm nấm mốc (%) 15,75a 33,70b 

Độ ẩm (%) 10,79a 12,72b 

Tỷ lệ tạp chất (%) 0,28a 1,26b 

Khối lượng nghìn hạt (g) 23,76a 23,10a 

Tinh bột (%) 65,02a 60,08b 

Protein (%) 7,05a 6,42b 

(Trong cùng một hàng, các số có chữ cái khác nhau thì  khác nhau ở mức ý nghĩa  5%) 

B¶ng 2. BiÕn ®éng chÊt l−îng thãc b¶o qu¶n ë quy m« hé gia ®×nh t¹i x· §oμn §μo 

Chỉ tiêu Đầu vụ Cuối vụ 

Tổng số hạt nhiễm nấm mốc (%) 12,65a 33,80b 

Độ ẩm (%) 10,86a 12,69b 

Tỷ lệ tạp chất (%) 0,50a 1,92b 

Khối lượng nghìn hạt (g) 18,97a 18,47a 

Tinh bột (%) 64,63a 59,85b 

Protein (%) 6,90a 6,25b 

(Trong cùng một hàng, các số có chữ cái khác nhau thì  khác nhau ở mức ý nghĩa 5%) 

B¶ng 3. Mèi t−¬ng quan gi÷a hμm l−îng ergosterol cña thãc vμ biÕn ®éng chÊt 
l−îng thãc cña nhãm c¸c mÉu thãc cã hμm l−îng ergosterol thÊp 

Độ ẩm 
(%) 

Khối lượng 1000 
hạt (g) 

Hàm lượng 
tinh bột (%) 

Hàm lượng 
protein (%) Mẫu 

thóc 

Hàm lượng 
ergosterol 

(ppm) 

Tỷ lệ hạt 
nhiễm 

nấm mốc 
(%) 

Tỷ lệ hao 
hụt khối 
lượng 

(% CK) 
Đầu 
vụ 

Cuối 
vụ 

Đầu 
vụ 

Cuối 
vụ 

Đầu 
vụ 

Cuối 
vụ 

Đầu 
vụ 

Cuối 
vụ 

H9 1,17 30 1,51 10,82 11,75 18,24 17,97 65,10 62,57 6,92 6,56 

T2 1,44 31 1,31 10,53 11,71 26,36 26,01 64,51 62,02 7,29 6,89 

T15 1,91 33 1,27 10,32 11,64 26,98 26,64 63,67 59,32 7,05 6,35 

T1 1,92 32 1,77 10,86 11,83 17,67 17,36 63,55 61,05 7,36 7,06 

H6 1,98 27 1,34 11,08 11,96 18,98 17,93 64,68 62,86 7,2 6,71 
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3.4. Kh¶o s¸t mèi t−¬ng quan gi÷a hμm 
       l−îng ergosterol cña thãc cuèi vô 
       vμ sù biÕn ®éng chÊt l−îng thãc 
       trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n 

Hμm l−îng ergosterol cña c¸c mÉu thãc 
nghiªn cøu dao ®éng trong kho¶ng tõ 1,17 
®Õn 6,69 g/g (§å thÞ 2).  

Dùa trªn hμm l−îng ergosterol cña c¸c 
mÉu thãc nghiªn cøu, c¸c mÉu thãc ®−îc 
chia thμnh 3 nhãm nh− sau: 

- Nhãm thãc cã hμm l−îng ergosterol 
thÊp, cã gi¸ trÞ tõ 1,17 ÷ 1,98g/g.  

- Nhãm thãc cã hμm l−îng ergosterol 
trung b×nh, cã gi¸ trÞ tõ 2,95  ÷ 3,80g/g. 

- Nhãm thãc cã hμm l−îng ergosterol 
cao, cã gi¸ trÞ tõ 4,31 ÷  6,69g/g. 

3.4.1. Kh¶o s¸t nhãm thãc cã hμm l−îng 
           ergosterol thÊp 

B¶ng 3 cho thÊy, trong nhãm thãc nμy 
c¸c mÉu thãc ®Òu cã ®é Èm thÊp dao ®éng 
trong kho¶ng 10,32 ÷ 11,08%, møc ®é Èm 
nμy thÊp h¬n h¼n ®é Èm an toμn ®èi víi thãc 
b¶o qu¶n (≤ 13%). Tû lÖ h¹t nhiÔm nÊm mèc 
dao ®éng tõ 27 ÷ 33%. Møc gi¶m cña hμm 
l−îng tinh bét dao ®éng trong kho¶ng tõ 
1,82 ÷ 2,53% vμ møc gi¶m cña hμm l−îng 
protein dao ®éng tõ 0,2 ÷ 0,4%. 

Cã thÓ thÊy c¸c mÉu thãc thuéc nhãm 
nμy cã chÊt l−îng kh¸ tèt. Nh− vËy, sau 6 
th¸ng b¶o qu¶n c¸c chØ tiªu c¬ lý vμ chÊt 
l−îng cña c¸c mÉu thãc nμy ®Òu ®−îc ®¶m 
b¶o vμ cã tû lÖ h¹t nhiÔm nÊm mèc thÊp. 

3.4.3. Kh¶o s¸t nhãm thãc cã hμm l−îng  
           ergosterol trung b×nh 

T−¬ng tù nh− trªn, ®èi víi nhãm thãc cã 
hμm l−îng ergosterol trung b×nh, kÕt qu¶ 
tæng hîp ®−îc tr×nh bμy ë b¶ng 4.  

ë nhãm nμy hÇu nh− c¸c mÉu thãc còng 
cã ®é Èm nhá h¬n ®é Èm an toμn, dao ®éng 
tõ 11,95 ÷ 12,76%, chØ duy nhÊt cã mÉu thãc 

H11 cã ®é Èm cuèi vô lμ 13,18%.  

Nh×n chung, c¸c mÉu thãc cã ®é Èm cao 
còng lμ nh÷ng mÉu thãc cã hμm l−îng 
ergosterol vμ tû lÖ nhiÔm nÊm mèc cao h¬n. 

Møc gi¶m cña hμm l−îng tinh bét dao 
®éng trong kho¶ng tõ 2,72 ÷ 3,81%, trong ®ã 
hμm l−îng tinh bét cña mét sè mÉu h¬i thÊp 
nh− H1 vμ T5, hμm l−îng tinh bét cuèi vô 
chØ cßn lμ 58,55 vμ 58,93%. Møc gi¶m cña 
hμm l−îng protein ë møc trung b×nh tõ 0,3 ÷ 
0,75%. C¸c mÉu thãc trong nhãm nμy ®−îc 
®¸nh gi¸ cã chÊt l−îng trung b×nh. 

3.4.4. Kh¶o s¸t nhãm thãc cã hμm l−îng 
           ergosterol cao 

T−¬ng tù nh− trªn, ®èi víi nhãm thãc cã 
hμm l−îng ergosterol cao, hÇu hÕt c¸c mÉu 
thãc cã ®é Èm lín h¬n ®é Èm an toμn (chØ 
riªng mÉu thãc H18 cã ®é Èm < 13%), tØ lÖ 
h¹t nhiÔm nÊm mèc kh¸ cao tõ 32 ÷ 53%. 
Møc gi¶m cña hμm l−îng tinh bét dao ®éng 
trong kho¶ng tõ 4,5 ÷ 7,5%. Møc gi¶m cña 
hμm l−îng protein ë møc trung b×nh kho¶ng 
0,4 ÷ 1%.  

Hai mÉu thãc cã hμm l−îng ergosterol 
cao nhÊt lμ H17 vμ T9 còng lμ hai mÉu cã tû 
lÖ nhiÔm nÊm mèc cao nhÊt, cßn hμm l−îng 
tinh bét vμ hμm l−îng protein cuèi vô lμ 
thÊp nhÊt (B¶ng 5). Cã thÓ thÊy c¸c mÉu 
thãc trong nhãm nμy cã chÊt l−îng kÐm.  

Ph©n tÝch mèi t−¬ng quan gi÷a chÊt 
l−îng thãc vμ hμm l−îng ergosterol ë tÊt c¶ 
c¸c nhãm thãc, ®· cho thÊy nhãm thãc cã 
hμm l−îng ergosterol thÊp cã chÊt l−îng tèt, 
nhãm thãc cã hμm l−îng ergosterol trung 
b×nh cã møc chÊt l−îng trung b×nh vμ nhãm 
thãc cã hμm l−îng ergosterol cao th× chÊt 
l−îng thãc kÐm. Nh− vËy, gi÷a hμm l−îng 
ergosterol vμ chÊt l−îng thãc b¶o qu¶n cã 
mèi t−¬ng quan nghÞch. Hμm l−îng 
ergosterol cao th× chÊt l−îng thãc kÐm vμ 
ng−îc l¹i.  



Lê Minh Nguyệt, Nguyễn Thị Hoàng Lan, Hoàng Thị Châm   

71 

B¶ng 4. Mèi t−¬ng quan gi÷a hμm l−îng ergosterol cña thãc vμ biÕn ®éng chÊt 
l−îng thãc cña nhãm c¸c mÉu thãc cã hμm l−îng ergosterol trung b×nh 

Độ ẩm 
(%) 

Khối lượng 
1000 hạt (g) 

Hàm lượng 
tinh bột (%) 

Hàm lượng 
protein (%) STT 

mẫu 

Hàm lượng 
ergosterol 

(ppm) 

Tỷ lệ hạt 
nhiễm 

nấm mốc 
(%) 

Tỷ lệ hao 
hụt khối 

lượng (% 
CK) Đầu 

vụ 
Cuối 
vụ 

Đầu 
vụ 

Cuối 
vụ 

Đầu 
vụ 

Cuối 
vụ 

Đầu 
vụ 

Cuối 
vụ 

H15 2,95 32 1,48 10,37 11,95 19,12 18,84 65,06 62,08 6,56 6,34 

H11 3,27 37 2,03 11,26 13,18 17,40 17,02 63,17 60,40 6,84 6,21 

H1 3,28 38 1,03 10,65 12,76 19,59 19,36 63,36 58,55 6,92 6,29 

T5 3,39 31 1,96 10,92 12,44 27,50 26,96 62,42 58,93 7,27 6,75 

T4 3,60 33 2,40 10,98 12,51 21,64 21,12 66,43 61,33 6,91 5,94 

T16 3,68 29 2,41 11,25 12,75 23,14 22,58 66,94 61,72 6,67 6,18 

T7 3,80 36 4,42 11,08 13,04 27,51 26,49 64,88 62,16 7,18 6,76 

B¶ng 5. Mèi t−¬ng quan gi÷a hμm l−îng ergosterol cña thãc vμ biÕn ®éng chÊt 
l−îng thãc cña nhãm c¸c mÉu thãc cã hμm l−îng ergosterol cao 

Độ ẩm (%) Khối lượng 
1000 hạt (g) 

Hàm lượng 
tinh bột (%) 

Hàm lượng 
protein (%) STT 

mẫu 

Hàm lượng 
ergosterol 

(ppm) 

Tỷ lệ hạt 
nhiễm 

nấm mốc 
(%) 

Tỷ lệ hao 
hụt khối 
lượng 
(%CK) Đầu 

vụ 
Cuối 
vụ 

Đầu 
vụ 

Cuối 
vụ 

Đầu 
vụ 

Cuối 
vụ 

Đầu 
vụ 

Cuối 
vụ 

H12 4,31 41 2,07 11,35 13,75 20,46 19,24 64,31 59,66 6,71 6,09 

T6 4,37 37 3,36 11,26 13,69 26,40 25,51 64,08 57,28 6,73 6,27 

T8 4,44 40 3,63 10,16 13,71 21,63 20,84 64,21 59,74 7,15 6,13 

H18 4,50 32 2,56 10,22 12,81 19,30 18,61 66,21 60,03 6,91 6,02 

H16 4,53 34 2,89 11,12 13,85 19,40 18,84 65,31 58,84 7,02 6,09 

H19 4,70 33 2,61 10,86 13,52 19,73 19,16 64,81 56,28 6,87 6,30 

H17 5,93 53 4,74 10,83 13,95 17,51 16,68 64,32 57,20 7,06 5,91 

T9 6,69 45 4,95 10,52 13,89 18,74 17,51 63,52 57,32 6,88 5,91 

B¶ng 6. B¶ng ph©n cÊp chÊt l−îng thãc dùa theo hμm l−îng ergosterol  

Mức chất lượng Ngưỡng hàm lượng ergosterol 

Chất lượng tốt < 2 µg/g 

Chất lượng cần trung bình 2 ÷ 4µg/g 

Chất lượng kém > 4 µg/g 
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3.5. B¶ng ph©n cÊp chÊt l−îng thãc cuèi  
        vô dùa theo hμm l−îng ergosterol cña 
        h¹t 

Cã rÊt nhiÒu nghiªn cøu vÒ mèi t−¬ng 
quan gi÷a hμm l−îng ergosterol vμ sù ph¸t 
triÓn cña hÖ nÊm mèc th«ng qua viÖc x¸c 
®Þnh nh÷ng tÕ bμo sèng theo ph−¬ng ph¸p 
truyÒn thèng vμ chÊt l−îng s¶n phÈm ®· 
®−îc c«ng bè. Ch¼ng h¹n nh− Cetin et al. 
(2005) ®· nghiªn cøu sö dông hμm l−îng 
ergosterol cïng víi hμm l−îng ®éc tè patulin 
nh− lμ mét cÆp chØ tiªu kÐp ®¸nh gi¸ chÊt 
l−îng n−íc t¸o. Jyoti Saxena et al. (2001) ®· 
nghiªn cøu mèi t−¬ng quan gi÷a hμm l−îng 
ergosterol; sè l−îng tÕ bμo nÊm mèc sèng vμ 
sù s¶n sinh ®éc tè ochratoxin A trªn ng«. 
Cahagnier et al. (1998), sau rÊt nhiÒu nh÷ng 
nghiªn cøu thùc nghiÖm ®· x©y dùng ®−îc 
ng−ìng hμm l−îng ergosterol ®Ó ®¸nh gi¸ 
chÊt l−îng cña lóa m× th«, lóa m× ®· s¸t vá, 
yÕn m¹ch, ®¹i m¹ch vμ ng«. ¤ng ®Æc biÖt 
nhÊn m¹nh ®Õn ng−ìng giíi h¹n ®èi víi mçi 
s¶n phÈm, khi hμm l−îng ergosterol trªn 
møc giíi h¹n ®ã chøng tá s¶n phÈm ®· tr¶i 
qua mét qu¸ tr×nh nhiÔm nÊm mèc nÆng vμ 
cÇn ph¶i thùc hiÖn nh÷ng ph©n tÝch bæ sung 
kh¸c tr−íc khi kÕt luËn vÒ chÊt l−îng. 

Nghiªn cøu nμy còng muèn v−¬n tíi 
môc ®Ých nh− vËy, tuy nhiªn trong mét 
kho¶ng thêi gian cã h¹n, c¸c yÕu tè theo dâi 
ch−a bao qu¸t ®−îc toμn bé c¸c yÕu tè chÊt 
l−îng thãc nªn viÖc ®−a ra nh÷ng ng−ìng 
giíi h¹n ®Ó ph©n cÊp chÊt l−îng thãc d−íi 
®©y cßn cÇn ph¶i tiÕp tôc nghiªn cøu vμ 
kh¼ng ®Þnh thªm. 

4. KÕT LUËN 

Gi÷a hμm l−îng ergosterol cña thãc vμ 
møc ®é nhiÔm nÊm mèc trªn h¹t cã mèi quan 
hÖ tuyÕn tÝnh thuËn víi møc ®é tin cËy t−¬ng 
®èi cao (R2= 0,796). Tû lÖ hao hôt khèi l−îng 
vμ møc ®é gi¶m vÒ chÊt l−îng  thãc tû lÖ 
thuËn víi møc ®é nhiÔm nÊm mèc trªn h¹t 
vμ  hμm l−îng ergosterol cña thãc. B−íc ®Çu 
nghiªn cøu cho thÊy, cã thÓ sö dông hμm 
l−îng ergosterol cña thãc ®Ó ph©n cÊp chÊt 
l−îng thãc sau qu¸ tr×nh b¶o qu¶n: NÕu hμm 
l−îng ergosterol cña thãc < 2 μg/g thãc cã 

chÊt l−îng tèt, nÕu hμm l−îng ergosterol cña 
thãc 2 ÷ 4 g/g thãc cã chÊt l−îng trung b×nh, 
cßn nÕu hμm l−îng ergosterol cña thãc > 4 
μg/g thãc cã chÊt l−îng kÐm. 
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