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TÓM TẮT 

Nghiên cứu nhằm đánh giá hiệu quả bổ sung bã đậu nành vào cơ chất nuôi trồng nấm linh chi Ganoderma 

lucidum GA2 thay thế cho cám mì. Thí nghiệm được bố trí với các công thức bổ sung bã đậu nành ở tỷ lệ khác nhau 

(1%, 3% và 5%). Kết quả cho thấy bổ sung bã đậu nành từ 1-5% không ảnh hưởng đáng kể đến sinh trưởng hệ sợi 

và phát triển quả thể so với công thức đối chứng. Tuy nhiên, tỷ lệ 3% giúp tăng đáng kể hàm lượng polysaccharide 

(34,91 mg/g CK), polyphenol tổng số (8,81 mgGAE/g CK) và khả năng kháng oxy hóa (14,87 mgTE/g CK). Như vậy, 

bã đậu nành không chỉ là nguồn nguyên liệu thay thế tiềm năng, giúp tận dụng phụ phẩm công nghiệp chế biến mà 

còn góp phần cải thiện giá trị dược liệu của nấm linh chi. 

Từ khóa: Hoạt chất sinh học, polysacharide, polyphenol, khả năng kháng oxy hóa. 

Utilization of Okara as a Substrate  
for Cultivating Lingzhi Mushroom Ganoderma lucidum GA2 

ABSTRACT 

Soybean residue is a nutrient-rich by-product of the soy milk industry, offering high potential as a sustainable 

supplement in mushroom cultivation. This study investigated the effects of incorporating soybean residue as a partial 

replacement for wheat bran in the substrate of Ganoderma lucidum GA2. Substrates were formulated with 1%, 3%, 

and 5% soybean residue. The results showed that mycelial growth and fruiting body formation remained comparable 

to the control at all supplementation levels. The supplementation of 3% soybean residue significantly increased 

polysaccharide content (34.91 mg/g DW), total polyphenols (8.81 mgGAE/g DW), and antioxidant activity (14.87 

mgTE/g DW). These findings highlight soybean residue as a promising alternative to conventional materials, 

improving the medicinal properties of G. lucidum by increasing its bioactive compounds, and contributing to by-

product valorization.  

Keywords: Bioactive compounds, polysacharides, polyphenols, antioxidant capacity. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Linh chi (Ganoderma lucidum) là loài nçm 

dþĉc liệu đþĉc sā dýng trong y học cổ truyền tÿ 

låu đąi. Chiết xuçt nçm linh chi đã đþĉc chĀng 

minh có hoät tính chống ung thþ, điều hòa miễn 

dðch, bâo vệ thæn kinh và chống tiểu đþąng do 

chĀa các hoät chçt sinh học nhþ polysaccharide, 

polyphenol, steroid, terpenoid và vi chçt (Atila, 

2020; Babitskaya & cs., 2005). Täi Việt Nam, 

nçm linh chi đþĉc nuôi trồng tÿ nëm 1978 và 

ngày càng phát triển rộng rãi. Trong đò, chûng 

G. lucidum GA2 có nguồn gốc tÿ Thái Lan đþĉc 

đánh giá là phù hĉp vĆi điều kiện khí hêu Việt 

Nam và có tiềm nëng để phát triển nuôi trồng 

thþĄng mäi (Ngô Xuân Nghiễn & cs., 2019).  

CĄ chçt là yếu tố quan trọng ânh hþćng đến 

sinh trþćng và chçt lþĉng nçm linh chi. Trong 

sân xuçt, ngoài cĄ chçt chính cung cçp carbon, 

hiệu quâ nuôi trồng còn phý thuộc nhiều vào 
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nguồn dinh dþĈng bổ sung, đặc biệt là nitĄ và 

các nguyên tố vi lþĉng (Gurung & cs., 2012). 

Nhiều phý phèm nhþ cám gäo, cám mì, bột ngô, 

bột đêu nành đã đþĉc sā dýng để nång cao nëng 

suçt và chçt lþĉng nçm (Gurung & cs., 2012; 

Lisiecka & cs., 2015). Một số nghiên cĀu về nuôi 

trồng nçm linh chi täi Việt Nam đã sā dýng bột 

ngô, cám gäo, cám mì (Nguyễn Thð Bích Thùy & 

cs., 2019; Nguyễn Thð Kim Cúc & cs., 2021). Tuy 

nhiên, các nguyên liệu này đều có hän chế nhþ 

lén nhiều täp chçt nên chçt lþĉng không ổn 

đðnh hoặc giá thành nhêp khèu cao.  

Theo Vong & Liu (2016), bã đêu nành giàu 

protein (15,2-33,4% CK) và chĀa nhiều khoáng 

chçt nhþ K, Ca, Mg và các vitamin nhòm B. Thð 

trþąng thăc phèm tÿ đêu nành đþĉc dă báo 

tëng tÿ 47,1 tỷ USD nëm 2022 lên 62,4 tỷ USD 

vào nëm 2028 (Karim & cs., 2025), kéo theo 

lþĉng lĆn phý phèm phát sinh trong chế biến. 

1kg đêu nành khô đþa vào chế biến sĂa đêu 

nành có thể täo ra 1,1-1,2kg bã þĆt (Vong & 

Liu, 2016). Nếu không đþĉc tên dýng hiệu quâ, 

nguồn phý phèm này không chî lãng phí mà còn 

ânh hþćng xçu đến môi trþąng; riêng bã đêu 

nành có thể gây thçt thoát khoâng 228 USD cho 

mỗi tçn đêu nành chế biến (Karim & cs., 2025). 

Theo Fewell & Gustafson (2007) bã đêu 

nành có thể sā dýng làm nguyên liệu phý trong 

nuôi trồng nçm. Một số nghiên cĀu đã cho thçy 

việc bổ sung bã đêu nành có thể giúp tëng cþąng 

sinh trþćng và nång cao hàm lþĉng các hoät 

chçt sinh học nhþ triterpenoid và phenolic trong 

nçm dþĉc liệu (Chutimanukul & cs., 2023).  

Có thể thçy bã đêu nành là nguồn phý 

phèm giàu dinh dþĈng, sẵn có và có tiềm nëng 

thay thế cho các nguyên liệu nuôi trồng nçm 

hiện đang đþĉc sā dýng. Theo Atoji-Henrique & 

cs. (2017) việc Āng dýng bã đêu nành không chî 

góp phæn câi thiện chçt lþĉng cĄ chçt mà còn 

giúp giâm chi phí và tên dýng phý phèm tÿ 

công nghiệp chế biến một cách bền vĂng.  

Nghiên cĀu đþĉc thăc hiện nhìm đánh giá 

hiệu quâ cûa việc bổ sung bã đêu nành vào môi 

trþąng nuôi trồng nçm linh chi G. lucidum GA2, 

thay thế cho nguyên liệu đang đþĉc sā dýng phổ 

biến là cám mì. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu  

Chûng nçm G. lucidum GA2 đþĉc cung cçp 

bći Viện Nghiên cĀu và Phát triển Nçm ën, Nçm 

dþĉc liệu, Học viện Nông nghiệp Việt Nam.  

Bã đêu nành thu nhên täi Công ty cổ phæn 

All Origin Việt Nam (Hà Nội) đþĉc sçy khô  

(50 ± 2°C), nghiền mðn trþĆc khi phân tích và bổ 

sung vào môi trþąng nuôi cçy. Cám mì đþĉc 

cung cçp bći Công ty TNHH sân xuçt bột mì 

Vimaflour. Mùn cþa, cám gäo, bột ngô đþĉc thu 

nhên tÿ các cĄ sć sân xuçt täi Việt Nam.  

Hóa chçt: Folin-Ciocalteu (Merck, ĐĀc); 

DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl, TCI, 

Nhêt Bân); trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchroman-2-carboxylic acid, Sigma-

Aldrich, Mỹ); HClO4, H2SO4, ethanol, methanol, 

n-hexan (Samchun, Hàn Quốc); gallic acid, 

NaOH, phenol (Trung Quốc). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu  

2.2.1. Xác định thành phần dinh dưỡng của 

nguyên liệu 

Bã đêu nành, cám mì, cám gäo và bột ngô 

đþĉc phân tích thành phæn dinh dþĈng gồm: hàm 

lþĉng protein đþĉc xác đðnh bìng phþĄng pháp 

Kjeldahl (TCVN 8125:2015); hàm lþĉng lipid 

đþĉc xác đðnh bìng phþĄng pháp Soxhlet (TCVN 

8951-1:2011); hàm lþĉng tro đþĉc xác đðnh bìng 

phþĄng pháp nung (TCVN 8124:2009); độ èm 

đþĉc xác đðnh bìng phþĄng pháp sçy đến khối 

lþĉng không đổi (TCVN 9706:2013); hàm lþĉng 

carbohydrate đþĉc xác đðnh bìng phþĄng pháp 

tính hiệu số (FAO, 2003).  

2.2.2. Xác định ânh hưởng của bã đậu nành 

bổ sung đến chất lượng nấm linh chi 

Chûng nçm GA2 đþĉc nuôi cçy trên cĄ chçt 

bổ sung bã đêu nành vĆi tỷ lệ khác nhau theo 

các công thĀc täi bâng 1. 

Nguyên liệu đþĉc chuèn bð theo phþĄng 

pháp cûa Đinh Xuån Linh & cs. (2007). Khối 

lþĉng mỗi bðch nuôi trồng nçm là 1kg (túi PE, 

kích thþĆc 19 × 37cm). Mỗi công thĀc gồm 9 

bðch, đþĉc bố trí 3 læn lặp. Các bðch nçm đþĉc 

đặt trong phñng þĄm cò nhiệt độ 25-28°C, độ èm 

65-75%. Sau khi kết thúc quá trình þĄm sĉi, 
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bðch đþĉc chuyển sang phòng nuôi quâ thể có 

nhiệt độ 27-30°C, độ èm 85-90%.  

Să sinh trþćng, phát triển cûa nçm đþĉc 

đánh giá qua các chî tiêu: tốc độ sinh trþćng 

trung bình hệ sĉi, thąi gian hệ sĉi mọc kín cĄ 

chçt, thąi gian xuçt hiện mæm quâ thể, thąi 

gian thu hái quâ thể læn đæu tiên, kích thþĆc 

quâ thể, khối lþĉng quâ thể/bðch và hiệu suçt 

sinh học theo phþĄng pháp cûa Ngô Xuân 

Nghiễn & cs. (2019).  

Quâ thể nçm linh chi sau thu hoäch đþĉc 

sçy thëng hoa, nghiền mðn và trích ly bìng 

dung môi ethanol 60% theo phþĄng pháp cûa 

Veljović & cs. (2017) vĆi một số thay đổi nhþ 

sau: tỷ lệ nguyên liệu/dung môi là 1/50, nhiệt độ 

trích ly là 90C, thąi gian trích ly là 2 gią. Méu 

đþĉc lçy ngéu nhiên tÿ ba læn lặp thí nghiệm. 

Dðch chiết sau trích ly đþĉc phân tích các chî 

tiêu: hàm lþĉng polysaccharides bìng phþĄng 

pháp phenol-sulfuric (Nielsen, 2010); hàm lþĉng 

polyphenol tổng số bìng thuốc thā Folin-

Ciocalteu (Lim & cs., 2007); khâ nëng kháng 

oxy hóa bìng cách sā dýng gốc tă do DPPH 

(Tabart & cs., 2009). 

2.3. Xử lý số liệu 

Phân tích ANOVA một chiều trên phæn 

mềm Minitab 19 đþĉc sā dýng để đánh giá ânh 

hþćng cûa các yếu tố thí nghiệm. Số liệu đþĉc 

biểu diễn theo giá trð trung bình ± độ lệch chuèn 

cûa 3 læn lặp thí nghiệm. Să khác biệt giĂa các 

giá trð trung bình đþĉc xác đðnh bìng phép so 

sánh Tukey vĆi mĀc tin cêy 95%. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Xác định thành phần dinh dưỡng của 

nguyên liệu sử dụng trong nuôi trồng nấm 

linh chi 

Kết quâ phân tích thành phæn dinh dþĈng 

cûa các nguyên liệu sā dýng trong nuôi trồng 

nçm linh chi đþĉc trình bày trong bâng 2. 

Theo Atoji-Henrique & cs. (2017) să tëng 

trþćng cûa nçm chðu ânh hþćng bći hàm lþĉng 

carbohydrate cüng nhþ tỷ lệ carbohydrate/ 

protein. Trong cĄ chçt nuôi trồng nçm, nguồn 

carbonhydrate (cung cçp phæn lĆn carbon) chû 

yếu đến tÿ mùn cþa, các nguyên liệu phý nhþ 

bã đêu nành có thành phæn protein đòng vai trñ 

chính là cung cçp nitĄ. Trong bốn loäi nguyên 

liệu, hàm lþĉng protein trong bã đêu nành cao 

nhçt (28,6%), gçp hĄn hai læn so vĆi cám mì, 

cám gäo và cao hĄn nhiều so vĆi bột ngô (7,7%).

Bâng 1. Thành phần cơ chất nuôi trồng nấm linh chi 

Công thức  Thành phần  

CT1 (đối chứng - ĐC) 87% mùn cưa + 7% bột ngô + 5% cám mì + 1% CaCO3 

CT2 87% mùn cưa + 7% bột ngô + 4% cám mì + 1% bã đậu nành + 1% CaCO3 

CT3 87% mùn cưa + 7% bột ngô + 2% cám mì + 3% bã đậu nành + 1% CaCO3 

CT4 87% mùn cưa + 7% bột ngô + 5% bã đậu nành + 1% CaCO3 

Bâng 2. Thành phần dinh dưỡng  

của một số nguyên liệu sử dụng trong nuôi trồng nấm linh chi 

Thành phần 
Nguyên liệu 

Bã đậu nành Cám mì Cám gạo Bột ngô 

Nước(%) 3,3 ± 0,1 10,7 ± 0,6 8,5 ± 0,1 12,2 ± 0,1 

Protein(%) 28,6 ± 0,4 12,5 ± 0,1 10,6 ± 0,1 7,7 ± 0,0 

Lipid(%) 13,9 ± 0,1 3,3 ± 0,1 14,7 ± 1,7 3,8 ± 0,1 

Tro(%) 3,9 ± 0,1 9,2 ± 0,3 10,7 ± 0,1 0,7 ± 0,1 

Carbohydrate(%) 50,3 64,3 55,5 75,6 

Ghi chú: Số liệu là kết quả trung bình ± SD của 3 lần lặp phân tích.  
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Hàm lþĉng protein cao đồng nghïa vĆi việc cung 

cçp lþĉng lĆn nitĄ hĂu cĄ, một yếu tố thiết yếu 

cho să phát triển và quyết đðnh nëng suçt cûa 

nçm (Fewell & Gustafson, 2007). Theo 

Chutimanukul & cs. (2023), nitĄ trong cĄ chçt 

cüng ânh hþćng đến să tổng hĉp các hĉp chçt 

kháng oxy hóa trong nçm. Hàm lþĉng nitĄ trong 

cĄ chçt quyết đðnh tỷ lệ carbon/nitĄ, tÿ đò tác 

động đến nhĂng quá trình quan trọng đối vĆi să 

phát triển cûa nçm nhþ phån giâi lignocellulose 

(Xie & cs., 2017). Sĉi nçm phát triển ổn đðnh khi 

tỷ lệ carbon/nitĄ trong môi trþąng tÿ 15/1 đến 

45/1 (tỷ lệ tối þu là 20/1), trong khi quá trình 

sinh trþćng và hình thành bào tā cûa nçm 

thþąng xây ra tốt nhçt ć tỷ lệ 30/1 đến 40/1 

(Zhou, 2017). Do đò, việc bổ sung nguyên liệu 

phý cæn đþĉc cân nhíc để duy trì tỷ lệ nitĄ phù 

hĉp trong cĄ chçt. 

Hàm lþĉng lipid cüng là yếu tố ânh hþćng 

đến să phát triển cûa nçm linh chi. Bã đêu 

nành cò hàm lþĉng lipid là 13,9%, thçp hĄn 

không đáng kể so vĆi cám gäo (14,7%), trong khi 

cám mì chî có 3,3% và bột ngô có 3,8%. Lipid 

không phâi là thành phæn thiết yếu nhþ carbon 

hay nitĄ, tuy nhiên, việc bổ sung chçt béo tÿ 

thăc vêt có thể kích thích să phát triển hệ sĉi và 

sân xuçt các chçt chuyển hóa ć một số loài nçm. 

Theo Yang & cs. (2000), bổ sung dæu thăc vêt 

vào môi trþąng nuôi cçy nçm linh chi ć mĀc phù 

hĉp giúp kích thích phát triển hệ sĉi và hình 

thành polysaccharides, trong khi nồng độ cao 

hĄn cò thể gây Āc chế. 

Hàm lþĉng tro là chî số phân ánh lþĉng 

khoáng chçt cüng cò să khác biệt giĂa các 

nguyên liệu. Bã đêu nành cò hàm lþĉng tro đät 

3,9% cao hĄn so vĆi bột ngô (0,7%), trong khi 

cám mì và cám gäo cò hàm lþĉng tro cao hĄn 

đáng kể læn lþĉt là 9,2% và 10,7%. Hàm lþĉng 

tro cao cho thçy să hiện diện cûa nhiều nguyên 

tố khoáng, có vai trò hỗ trĉ hoät động enzyme, 

điều chînh giá trð pH cûa cĄ chçt, cố đðnh nitĄ 

và tham gia vào quá trình trao đổi chçt nội bào 

cûa nçm. Ba nguyên tố quan trọng nhçt cho să 

phát triển cûa nçm linh chi gồm phospho, kali 

và magiê (Zhou, 2017). Nhiều nghiên cĀu đã cho 

thçy trong bã đêu nành chĀa các khoáng chçt 

này vĆi hàm lþĉng tþĄng đối cao, phospho  

(396-444 mg/100g CK), kali (936-1.350 mg/100g 

CK), magie (130-257 mg/100g CK) (Li & cs., 

2012; Vong & Liu., 2016).  

Nhþ vêy, vĆi hàm lþĉng protein cao, giàu 

khoáng chçt, bã đêu nành là nguyên liệu bổ 

sung tiềm nëng cho cĄ chçt trồng nçm linh chi. 

So vĆi cám mì là nguyên liệu đang đþĉc sā dýng 

phổ biến nhþng cò giá thành cao và phâi nhêp 

khèu thì bã đêu nành là lăa chọn thay thế giàu 

dinh dþĈng và kinh tế hĄn.  

3.2. Ảnh hưởng của bã đậu nành bổ sung 

đến sự sinh trưởng và phát triển của nấm 

linh chi 

3.2.1. Ảnh hưởng của bã đậu nành đến sinh 

trưởng của hệ sợi 

Kết quâ hình 1 cho thçy hệ sĉi nçm phát 

triển tốt trên các môi trþąng bổ sung bã đêu 

nành. Sau 3 ngày cçy giống, chiều dài hệ sĉi 

nçm đät tÿ 22,8-24,1mm và tiếp týc tëng lên 

71,9-85,9mm sau 18 ngày. MĀc độ phát triển hệ 

sĉi không có să khác biệt cò ý nghïa thống kê 

giĂa các công thĀc (α = 0,05), cho thçy việc thay 

thế cám mì bìng bã đêu nành không ânh hþćng 

nhiều đến să phát triển cûa hệ sĉi, mặc dù CT3 

và CT4 (tþĄng Āng vĆi tỷ lệ bổ sung 3% và 5% 

bã đêu nành) cò xu hþĆng phát triển chêm hĄn 

so vĆi 2 công thĀc còn läi. 

Tốc độ phát triển trung bình cûa hệ sĉi 

(TĐTBHS) ć công thĀc đối chĀng (CT1) tþĄng 

đþĄng vĆi CT2 và CT4, trong khi giá trð này 

thçp nhçt ć CT3 (Bâng 3). Thąi gian hệ sĉi mọc 

kín cĄ chçt (TGKCC) tỷ lệ nghðch vĆi tốc độ tëng 

trþćng; công thĀc cò TĐTBHS càng cao thì 

TGKCC càng ngín. Cý thể, CT2 có thąi gian 

mọc kín nhanh nhçt là 26,3 ngày; CT1 và CT4 

læn lþĉt là 27,4 và 27,1 ngày; trong khi CT3 dài 

nhçt vĆi 28,4 ngày. Să phát triển cûa hệ sĉi cûa 

chûng G. lucidum GA2 trong nghiên cĀu này 

tþĄng tă vĆi chûng G. lucidum GA3 trong 

nghiên cĀu cûa Nguyễn Thð Bích Thùy & cs. 

(2019), trong đò TĐTBHS cûa chûng GA3 xçp xî 

5 mm/ngày và TGKCC trên 30 ngày. Thành phæn 

dinh dþĈng cûa cĄ chçt ânh hþćng đến să phát 

triển cûa hệ sĉi nçm, do đò bổ sung các nguyên 

liệu giàu dþĈng chçt có thể täo điều kiện thuên 
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lĉi cho să phát triển cûa sĉi nçm. Theo Lê Lý 

Thùy Trâm (2016), khi bổ sung cám gäo, cám ngô 

và phân gà, sĉi nçm linh chi lan kín bðch môi 

trþąng sau 34-36 ngày, trong khi ć công thĀc chî 

dùng mùn cþa, sau 50 ngày nçm vén chþa phû 

kín. Nhþ đã chĀng minh ć phæn trên, bã đêu 

nành là nguyên liệu giàu dinh dþĈng. Hệ sĉi nçm 

ć các công thĀc bổ sung bã đêu nành trong 

nghiên cĀu này đều sinh trþćng tốt. Kết quâ này 

cho thçy bã đêu nành có tiềm nëng thay thế các 

nguồn bổ sung dinh dþĈng truyền thống nhþ cám 

gäo, cám mì hoặc cám ngô. 

Về đặc điểm sinh trþćng cûa hệ sĉi, kết quâ 

bâng 3 cho thçy giĂa các công thĀc không có să 

khác biệt. Hệ sĉi nçm trong bốn công thĀc đều 

đþĉc đánh giá là phát triển nhanh, đồng đều, 

mêt độ dày, sĉi có màu tríng cho thçy khâ nëng 

thích nghi tốt cûa nçm đối vĆi các cĄ chçt này. 

Thành phæn nitĄ trong bã đêu nành cao 

hĄn cám mì, nên khi bổ sung cùng tỷ lệ vào cĄ 

chçt, bã đêu nành cung cçp hàm lþĉng nitĄ 

nhiều hĄn. NitĄ là yếu tố thiết yếu cho să tổng 

hĉp protein và enzyme, đòng vai trñ quan 

trọng trong quá trình trao đổi chçt cûa nçm. 

Tuy nhiên, nếu hàm lþĉng nitĄ vþĉt quá nhu 

cæu sinh trþćng cûa nçm, nó có thể gây mçt 

cân bìng tỷ lệ carbon/nittĄ, dén đến Āc chế să 

phát triển cûa hệ sĉi (Nguyễn Thð Huyền 

Trang & cs., 2023). Điều này lý giâi vì sao ć 

các công thĀc cò hàm lþĉng bã đêu nành cao 

(CT3 và CT4), hệ sĉi läi cò xu hþĆng phát triển 

chêm hĄn so vĆi CT2 (1% bã đêu nành). Nhìn 

chung, vĆi tỷ lệ bã đêu nành bổ sung tÿ 1-5% 

hệ sĉi nçm vén phát triển tốt, có să khác biệt 

giĂa các công thĀc nhþng không cò ý nghïa 

thống kê. 

  

Hình 1. Sự phát triển của hệ sợi nấm trên các cơ chất khác nhau  

Bâng 3. Đặc điểm sinh trưởng của hệ sợi nấm trên các cơ chất khác nhau 

Công thức TĐTBHS(mm/ngày) TGKCC(ngày) Đặc điểm hệ sợi 

CT1 4,6
a
 ± 0,3 27,4

b
 ± 0,2 Hệ sợi màu trắng, dày, phát triển nhanh, đồng đều 

CT2 4,8
a
 ± 0,2 26,3

c
 ± 0,3 Hệ sợi màu trắng, dày, phát triển nhanh, đồng đều 

CT3 4,0
b
 ± 0,3 28,4

a
 ± 0,2 Hệ sợi màu trắng, dày, phát triển nhanh, đồng đều 

CT4 4,2
ab

 ± 0,2 27,1
b
 ± 0,5 Hệ sợi màu trắng, dày, phát triển nhanh, đồng đều 

Ghi chú: Trong cùng một chỉ tiêu, những số liệu có cùng chữ cái thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê 

(P ≥0,05) trong phép so sánh Tukey một chiều. 
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CT1 CT2 CT3 CT4 

Ghi chú: Hình ảnh được chụp sau 21 ngày cấy giống. 

Hình 2. Hệ sợi nấm trên các môi trường cơ chất khác nhau 

3.2.2. Ảnh hưởng của bã đậu nành đến sự 

hình thành và phát triển quâ thể 

Việc bổ sung bã đêu nành vào cĄ chçt không 

chî ânh hþćng đến să sinh trþćng, phát triển 

cûa hệ sĉi mà cñn tác động đến quá trình hình 

thành và chçt lþĉng quâ thể nçm linh chi.  

Kết quâ bâng 4 cho thçy thąi gian xuçt hiện 

mæm và thu hái quâ thể không có să chênh lệch 

đáng kể giĂa các công thĀc. Sau 34-37 ngày cçy 

giống, mæm quâ thể bít đæu xuçt hiện, đến 

ngày 51-54 quâ thể đã đät đến độ trþćng thành 

và có thể thu hoäch. Thąi gian này tþĄng tă vĆi 

kết quâ cûa Nguyễn Thð Bích Thùy & cs. (2019) 

khi đánh giá khâ nëng phát triển cûa chûng  

G. lucidum GA3 trên cĄ chçt gồm 87% mùn cþa 

+ 4% bột ngô + 8% cám gäo + 1% CaCO3. 

Să hình thành và phát triển quâ thể phý 

thuộc vào nhiều yếu tố nhþ chûng giống, thành 

phæn cĄ chçt, và các điều kiện môi trþąng (pH, 

nhiệt độ, độ èm,…) (Roy & cs., 2015; Zhou, 2017). 

Việc thay thế cám mì bìng một phæn hoặc toàn 

bộ bã đêu nành có thể làm thay đổi thành phæn 

dinh dþĈng cĄ chçt, nhþng nçm linh chi vén 

phát triển tốt. So sánh vĆi một số nghiên cĀu 

khác về ânh hþćng cûa cĄ chçt nuôi cçy đến să 

phát triển cûa nçm linh chi, thąi gian xuçt hiện 

mæm và thąi gian bít đæu thu hái quâ thể læn 1 

trong nghiên cĀu này ngín hĄn. Cý thể, Ngô 

Xuân Nghiễn & cs. (2019) ghi nhên khi nuôi 

trồng linh chi trên cĄ chçt gồm 86% mùn cþa, 

10% cám gäo, 3% bột ngô và 1% CaCO3, chûng 

GA1 có thąi gian xuçt hiện mæm quâ thể và thu 

hái læn lþĉt là 46,3 và 89,6 ngày sau khi cçy 

giống, trong khi hai chûng GA2 và GA3 có thąi 

gian xuçt hiện mæm quâ thể và thąi gian thu 

hái læn 1 muộn hĄn. Nghiên cĀu cûa Roy & cs. 

(2015) khi bổ sung cám gäo và cám mì vào các cĄ 

chçt khác nhau cüng ghi nhên thąi gian ra mæm 

quâ thể là 33-40 ngày và thu hoäch là 60-90 

ngày. Nguyên nhân dén đến să phát triển cûa 

quâ thể trong các nghiên cĀu khác nhau ngoài 

să khác biệt về thành phæn cĄ chçt thì điều  

kiện nuôi trồng và/ hoặc chûng giống cüng  

khác nhau. 

Hình däng, kích thþĆc và nëng suçt cûa nçm 

giĂa các công thĀc cüng không có să khác biệt có 

ý nghïa thống kê (α = 0,05). Nçm có däng hình 

thên đặc trþng (Hình 2) vĆi kích thþĆc (KT) 

trung bình dao động tÿ 85,6-101,6mm (KT 

ngang) và 86,0-100,8mm (KT dọc). Hiệu suçt 

sinh học tþĄng đối cao (10,5-11,0%), tþĄng Āng 

vĆi khối lþĉng nçm tþĄi tÿ 53,6g đến 56,0g mỗi 

bðch. Các chî tiêu này thçp hĄn so nghiên cĀu cûa 

Ngô Xuân Nghiễn & cs. (2019) trên chûng nçm 

GA2 vĆi chiều ngang đät 12,57cm, khối lþĉng 

trung bình đät 70,39 g/bðch và hiệu suçt sinh học 

đät 17%. Să khác biệt này có thể do điều kiện và 

cĄ chçt nuôi trồng không giống nhau. 

NhĂng kết quâ trên cho thçy nçm linh chi 

có thể phát triển tốt trên môi trþąng cĄ chçt bổ 

sung bã đêu nành. Nhþ vêy, có thể kết luên bã 

đêu nành là một nguyên liệu phù hĉp cho nuôi 

trồng nçm linh chi. Khi bổ sung bã đêu nành 

vào cĄ chçt vĆi tỷ lệ 1-5%, să sinh trþćng cûa 

chûng nçm linh chi GA2 trong câ giai đoän hình 

thành, phát triển hệ sĉi và quâ thể đều ć mĀc 

tốt so vĆi công thĀc đối chĀng, chĀng tó hàm 

lþĉng và să cân bìng giĂa các thành phæn dinh 

dþĈng là phù hĉp. 
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 Bâng 4. Sự phát triển của quâ thể của nấm GA-2 trên các cơ chất khác nhau 

Công thức Thời gian xuất hiện mầm quả thể(ngày) Thời gian thu hái quả thể(ngày) 

CT1 36,2
a
 ± 0,4 53,3

a
 ± 0,0 

CT2 35,4
ab

 ± 0,3 53,5
a
 ± 0,2 

CT3 35,2
b
 ± 0,2 53,2

a
 ± 0,2 

CT4 34,5
b
 ± 0,5 51,7

b
 ± 0,3 

Ghi chú: Trong cùng một chỉ tiêu, những số liệu có cùng chữ cái thì không khác biệt có ý nghĩa 

thống kê (P ≥0,05) trong phép so sánh Tukey một chiều.  

Bâng 5. Khối lượng, kích thước quâ thể  

và hiệu suất sinh học của chủng nấm GA-2 trên các cơ chất khác nhau 

Công thức KT ngang quả thể(mm) KT dọc quả thể(mm) Khối lượng nấm/bịch(g) Hiệu suất sinh học (%) 

CT1 101,6
a
 ± 6,8 100,8

a
 ± 4,5 53,6

a
 ± 2,5 10,5

a
 ± 0,5 

CT2 91,2
a
 ± 12,7 87,0

a
 ± 5,6 56,0

a
 ± 2,9 11,0

a
 ± 0,6 

CT3 85,6
a
 ± 6,6 86,0

a
 ± 9,3 53,9

a
 ± 4,2 10,6

a
 ± 0,8 

CT4 91,5
a
 ± 5,0 95,7

a
 ± 4,7 53,7

a
 ± 2,1 10,5

a
 ± 0,4 

Ghi chú: Trong cùng một chỉ tiêu, những số liệu có cùng chữ cái thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê 

(P ≥0,05) trong phép so sánh Tukey một chiều.  

    
CT1 CT2 CT3 CT4 

Ghi chú: Hình ảnh được ghi nhận sau 54 ngày cấy giống. 

Hình 2. Quâ thể của nấm linh chi trên các cơ chất khác nhau 

3.3. Ảnh hưởng việc bổ sung bã đậu  

nành đến các hoät chất sinh học trong nấm 

linh chi 

Bên cänh nhĂng yếu tố nhþ chûng giống 

hay mùa vý thì cĄ chçt nuôi trồng cüng ânh 

hþćng trăc tiếp đến hàm lþĉng các hoät chçt 

sinh học trong nçm (Ha & cs., 2015). 

Kết quâ hình 3 cho thçy hàm lþĉng 

polysaccharide (PS) trong dðch chiết nçm linh 

chi có să khác biệt đáng kể giĂa các công thĀc. 

CT3 (3% bã đêu nành) cò hàm lþĉng PS cao 

nhçt, đät 34,91 mg/g CK, trong khi CT1 (đối 

chĀng) thçp nhçt vĆi 30,05 mg/g CK. Khi tỷ lệ 

bã đêu nành tëng tỷ lệ đến 5% (CT4), hàm 

lþĉng PS giâm xuống 31,02 mg/g CK, cho thçy 

bổ sung tỷ lệ bã đêu nành quá cao không mang 

läi hiệu quâ tích căc. Hàm lþĉng PS cûa các 

méu nçm trong nghiên cĀu này cao hĄn so méu 

nçm cùng chûng GA2 trồng täi Tam Đâo  

(7,02 mg/g) (Ngô Xuân Nghiễn & cs., 2019). 

Theo Babitskaya & cs. (2005), quá trình 

tổng hĉp polysaccharide cûa nçm linh chi chðu 

ânh hþćng tÿ nguồn carbon và nitĄ cò trong môi 

trþąng nuôi cçy. Tỷ lệ carbon/nitĄ tÿ 18/1 đến 

25/1 đþĉc xác đðnh là tối þu cho việc hình thành 
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polysaccharide trong sĉi nçm. Să khác biệt về 

protein cüng nhþ các thành phæn khác giĂa các 

loäi cĄ chçt có thể ânh hþćng đến hàm lþĉng 

polysaccharide trong quâ thể nçm linh chi 

(Babitskaya & cs., 2005). 

Ngoài polysaccharide, polyphenol cüng là 

nhóm hĉp chçt sinh học có vai trò quan trọng 

trong nçm linh chi. Kết quâ phân tích cho thçy 

thay đổi tỷ lệ bã đêu nành bổ sung vào môi 

trþąng đã tác động đáng kể đến hàm lþĉng 

polyphenol tổng số (TPC) trong quâ thể nçm 

linh chi. Hàm lþĉng TPC thçp nhçt ć CT1 (đối 

chĀng), đät 7,38mg GAE/g CK. Khi thay thế 

1% cám mì bìng bã đêu nành (CT2), hàm 

lþĉng TPC tëng lên 8,02mg GAE/g CK. TPC 

đät giá trð cao nhçt ć công thĀc CT3 (3% bã 

đêu nành), vĆi 8,81mg GAE/g CK. Tuy nhiên, 

khi tëng lþĉng bã đêu nành bổ sung lên 5% 

(CT4), hàm lþĉng TPC giâm còn 7,46mg GAE/g 

CK (Hình 4). So vĆi hàm lþĉng TPC cûa nçm 

linh chi trồng täi Trung Quốc trong nghiên cĀu 

cûa Dong & cs. (2019), đät 4,68 mg/g CK giá trð 

cao nhçt ghi nhên trong nghiên cĀu này cao 

hĄn nhiều. 

 

Ghi chú: Các số liệu có cùng chữ cái thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê (P ≥0,05) trong phép so sánh Tukey 

một chiều.  

Hình 3. Hàm lượng polysaccharide tổng số trong nấm linh chi trên cơ chất khác nhau 

 

Ghi chú: Các số liệu có cùng chữ cái thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê (P ≥0,05) trong phép so sánh Tukey 

một chiều.  

Hình 4. Hàm lượng polyphenol tổng số trong nấm linh chi trên các cơ chất khác nhau
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Ghi chú: Các số liệu có cùng chữ cái thì không khác biệt có ý nghĩa thống kê (P ≥0,05) trong phép so sánh Tukey 

một chiều.  

Hình 5. Khâ năng kháng oxy hóa của nấm linh chi trên các cơ chất khác nhau 

Hàm lþĉng TPC tëng so vĆi đối chĀng khi 

bổ sung bã đêu nành ć mĀc 1-3% (CT2, CT3) có 

thể liên quan đến việc tëng cþąng hàm lþĉng 

nitĄ hĂu cĄ cho cĄ chçt tÿ nguyên liệu này, täo 

điều kiện thuên lĉi cho quá trình sinh tổng hĉp 

các hĉp chçt polyphenol (Chutimanukul & cs., 

2023). Kết quâ tþĄng tă cüng đþĉc báo cáo 

trong nghiên cĀu cûa Chutimanukul & cs. 

(2023) khi đánh giá ânh hþćng cûa việc bổ 

sung bã đêu nành đến hàm lþĉng polyphenol 

tổng số cûa nçm hæu thû H. erinaceus. Nhìn 

chung, các nguồn nitĄ hĂu cĄ thþąng đþĉc xem 

là yếu tố thúc đèy quá trình tổng hĉp các hĉp 

chçt polyphenol trong nçm (Chutimanukul & 

cs., 2023). 

Nhiều nghiên cĀu chî ra rìng nçm linh chi 

có hoät tính chống oxy hóa mänh nhą hàm 

lþĉng cao các hĉp chçt polyphenol, triterpenoid 

và polysaccharide, hoät tính kháng oxy hóa cûa 

nçm có mối tþĄng quan tỷ lệ thuên vĆi hàm 

lþĉng các chçt này (Kim & cs. 2008; Dong & 

cs., 2019).  

Trong nghiên cĀu này, hoät tính kháng oxy 

hóa cûa nçm GA2 đþĉc đánh giá qua khâ nëng 

loäi bó gốc tă do DPPH. Kết quâ phân tích 

(Hình 5) cho thçy ânh hþćng rõ rệt cûa tỷ lệ bã 

đêu nành trong cĄ chçt. CT3 (3% bã đêu nành) 

đät giá trð cao nhçt (14,87mg TE/g CK), tþĄng 

Āng vĆi mĀc TPC và TPS cao nhçt. Ngþĉc läi, 

CT1 (đối chĀng) và CT4 (bổ sung 5% bã  

đêu nành) hoät tính thçp hĄn, læn lþĉt là 

13,86mg TE/g CK và 13,71mg TE/g CK, phù hĉp 

vĆi xu hþĆng giâm cûa TPC và TPS ć các công 

thĀc này. CT2 (bổ sung 1% bã đêu nành) đät giá 

trð trung bình là 14,38mg TE/g CK. 

Tóm läi, việc thay thế nguyên liệu cám 

mäch bìng bã đêu nành làm thay đổi tỷ lệ 

carbon/nitĄ cûa cĄ chçt, tÿ đò tác động đến quá 

trình sinh tổng hĉp polysaccharide, polyphenol 

và hoät tính kháng oxy hóa cûa nçm linh chi. Bổ 

sung 3% bã đêu nành có thể đã täo điều kiện 

dinh dþĈng tối þu, trong khi mĀc 5% có thể làm 

mçt cân bìng, dén đến giâm hàm lþĉng các hĉp 

chçt có hoät tính sinh học.  

4. KẾT LUẬN  

Nghiên cĀu cho thçy bã đêu nành là 

nguyên liệu thay thế tiềm nëng cho cám mì 

trong cĄ chçt nuôi trồng nçm linh chi. Bổ sung 

vĆi tỷ lệ tÿ 1-5%, hệ sĉi nçm vén phát triển tốt, 

thąi gian thu hoäch, và nëng suçt quâ thể tþĄng 

đþĄng vĆi đối chĀng. Đặc biệt, bổ sung bã đêu 

nành giúp tëng hàm lþĉng polysaccharide, 
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polyphenol và khâ nëng kháng oxy hòa cûa quâ 

thể, trong đò tỷ lệ 3% cho hiệu quâ cao nhçt. 

NhĂng kết quâ này góp phæn phát triển quy 

trình nuôi trồng nçm linh chi theo hþĆng bền 

vĂng, sā dýng bã đêu nành không chî tên dýng 

đþĉc phý phèm này mà còn góp phæn nâng cao 

giá trð cûa sân phèm nçm linh chi. 
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