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TÓM TẮT

Mục tiêu nghiên cứu này nhằm khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ trong quá trình sấy 
đến chất lượng bột vỏ quả thanh long ruột đỏ. Chất lượng bột được khảo sát thông qua 
các yếu tố như thành phần dinh dưỡng cơ bản và nhiệt độ của quá trình sấy (50, 55, 60 và 
65oC) vỏ quả thanh long ruột đỏ. Kết quả cho thấy vỏ quả thanh long ruột đỏ có các thành 
phần như flavonoid (6,84 mg QE/g), polyphenol (0,29 mg GAE/g), betacyanin (23,59 
mg/100g) và DPPH (7,42%). Giá trị nhiệt độ tối ưu cho quá trình sấy vỏ quả thanh long 
ruột đỏ là 55oC trong thời gian 8 giờ, bột vỏ quả thanh long ruột đỏ giữ được màu sắc cũng 
như hàm lượng dinh dưỡng và khả năng khử gốc tự do DPPH là tốt nhất. Trong đó hàm 
lượng betacyanin (181,02 mg/100g), polyphenol (0,31 mg GAE/g), flavonoid (52,56 mg 
QE/g) và DPPH (46,69%). 

Từ khóa: Betacyanin, nhiệt độ sấy, hoạt tính chống oxy hóa, dinh dưỡng, vỏ quả 
thanh long ruột đỏ. 

ABSTRACT

The aim of this research is to survey the effect of drying temperature on the quality of 
powder from red dragon fruit peel. Powder quality was investigated through factors such 
as basic nutritional composition and drying temperature (50, 55, 60 and 65oC) of red 
dragon fruit skin. The results show that red dragon fruit peel has high nutritional value 
such as flavonoids (6.84 mg QE/g), polyphenols (0.29 mg GAE/g), betacyanin (23.59 
mg/100g) and DPPH (7.42%). The optimal temperature value for the drying process of 
the red dragon fruit peel was 55oC in 8 hours, the color as well as the nutritional content 
of the powder from red dragon fruit peel was retained and the ability to eliminate free 
radicals DPPH was the best, including betacyanin (181.02 mg/100g), polyphenol (0.31 
mg GAE/g), flavonoid (52.56 mg QE/g) and DPPH (46.69%).

Keywords: Betacyanin, drying temperature, antioxidant activity, nutrition, red 
dragon fruit peel.
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1. GIỚI THIỆU

Quả thanh long ruột đỏ (Hylocereus 
polyrhizus) giàu giá trị dinh dưỡng, 
vitamin và chất khoáng như: protein, xơ, 
carbohydrate, vitamin B1, B2, B3 và vitamin 
C (Choo et al., 2011). Thêm vào đó, đa dạng 
các thành phần hợp chất có hoạt tính sinh 
học như betalanin, flavonoid, polyphenol 
và carotenoid cũng có trong thịt quả. Quả 
thanh long ruột đỏ có thể được ăn tươi hoặc 
được chế biến thành nhiều loại sản phẩm 
như nước quả, rượu vang, mứt đông hoặc 
bánh mì (Jalgaonkar et al., 2022). Tuy 
nhiên, việc tiêu thụ quả thanh long ruột đỏ 
ở dạng tươi hay dạng đã qua chế biến sẽ 
tạo ra một lượng lớn vỏ quả thanh long ruột 
đỏ. Do đó, lượng chất thải này có thể tác 
động tiêu cực đến môi trường. Tuy nhiên, 
màu đỏ trong vỏ quả thanh long ruột đỏ đã 
được ghi nhận là một nguồn betacyanin tốt, 
một loại betalain với nhiều hoạt tính sinh 
học. Vỏ quả thanh long ruột đỏ chủ yếu bao 
gồm các thành phần như pectin (10,79%), 
sắc tố betacyanin (150,46 mg/100g) và 
69,30% chất xơ (Dhiman et al., 2020). Bột 
vỏ quả thanh long ruột đỏ là nguồn nguyên 
liệu cần được nghiên cứu để bổ sung vào 
các sản phẩm bánh truyền thống. Do bột vỏ 
quả thanh long ruột đỏ giàu các chất dinh 
dưỡng như chất xơ, vitamin C, khoáng chất 
và được đánh giá cao về đặc tính chống 
oxy hóa (Tze et al., 2012). Vỏ quả thanh 
long ruột đỏ được ứng dụng trong nhiều 
sản phẩm thực phẩm khác nhau như  sản 
phẩm mì sợi bổ sung bột vỏ quả thanh long 
ruột đỏ (Shiau et al., 2020), chất tạo màu 
tự nhiên từ vỏ thanh long ruột đỏ chứa 
hàm lượng betacyanin cao (Pachamon 
Pichayajittipong et al., 2014). Phương pháp 
sấy là phương pháp bảo quản thực phẩm 
phổ biến nhất và được sử dụng để hạn chế 
các biến đổi sau thu hoạch. Phương pháp 

sấy đối lưu bằng không khí nóng được 
sử dụng là phương pháp được ứng dụng 
phổ biến. Nguyên liệu được tiếp xúc trực 
tiếp với không khí nóng trong buồng sấy, 
một phần ẩm trong nguyên liệu được bốc 
hơi. Như vậy mẫu nguyên liệu cần sấy sẽ 
được cấp nhiệt theo nguyên tắc đối lưu. 
Tuy nhiên các hợp chất có hoạt tính sinh 
học có tính nhạy cảm với ánh sáng và dễ 
bị thay đổi hoặc phân hủy bởi điều kiện 
môi trường, nhất là sự gia tăng nhiệt độ, 
vì thế cần tìm ra nhiệt độ sấy phù hợp đảm 
bảo chất lượng bột vỏ quả thanh long ruột 
đỏ. Chính vì vậy, đề tài “Ảnh hưởng của 
nhiệt độ trong quá trình sấy đến chất lượng 
bột vỏ quả thanh long ruột đỏ (Hylocereus 
polyrhizus)” được thực hiện nhằm khảo 
sát ảnh hưởng nhiệt độ sấy đến chất lượng 
bột vỏ quả thanh long ruột đỏ và đa dạng 
hóa các sản phẩm từ quả thanh long ruột 
đỏ nhằm tận dụng được nguồn phụ phẩm 
từ quá trình chế biến thanh long ruột đỏ và 
góp phần nâng cao giá trị kinh tế cho loại 
nông sản này.

2. NỘI DUNG

2.1. Nguyên vật liệu

Nguyên liệu: Thanh long ruột đỏ: 
Công ty TNHH MTV Thương mại Sài Gòn 
- Vĩnh Long. 

Ở giai đoạn chín, vỏ quả thanh long 
chuyển từ màu xanh sang màu đỏ hoặc 
hồng hồng sau 25 đến 27 ngày đậu trái. Bốn 
hoặc năm ngày sau, thanh long đạt màu sắc 
tối đa, nhưng tốt hơn là nên trì hoãn thu 
hoạch (khoảng 50 ngày sau khi đậu trái) để 
có nhiều vị ngọt và tăng kích thước. Thông 
thường, tỷ lệ 40:1 của hàm lượng chất rắn 
hòa tan (SSC) với hàm lượng acid tổng số 
(TA) được khuyến nghị là tối ưu chỉ số thu 
hoạch (Zee et al., 2004). 
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Hóa chất: NaOH (Việt Nam), HCl 
(Việt Nam), Iot (Trung Quốc), Methanol 
(Đức), Folin – ciocalteu (Đức), Na2CO3 
(Trung Quốc), Acid gallic (Trung Quốc), 
CH3COONa (Trung Quốc), Ethanol (Trung 
Quốc), Acid citric (Trung Quốc), Na3PO4 
(Trung Quốc) và DPPH (Trung Quốc).

2.2. Phương pháp nghiên cứu

Nội dung nghiên cứu: 

- Thí nghiệm 1: Phân tích các thành 
phần dinh dưỡng cơ bản và hoạt tính chống 
oxy hóa của vỏ quả thanh long ruột đỏ

+ Xử lý sơ bộ nguyên liệu: 5 kg quả 
thanh long ruột đỏ rửa sạch dưới vòi nước, 
gọt bỏ lớp vỏ mỏng bên ngoài (khối lượng 
vỏ quả thanh long ruột đỏ thu được khoảng 
0,5 kg). Xay nhuyễn vỏ quả sau khi gọt 
và phân tích các chỉ tiêu, thí nghiệm được 
thực hiện với 3 lần lặp lại.

+ Các chỉ tiêu phân tích: Hàm lượng ẩm 
(%); Hàm lượng acid ascorbic (%); Hàm 
lượng acid tổng số (%); Hàm betacyanin 
tổng số (mg/100g); Hàm lượng polyphenol 
(mg GAE/g) và flavonoid (mg QE/g); Hoạt 
tính chống oxy hóa được thể hiện bằng khả 
năng khử gốc tự do DPPH (%).

- Thí nghiệm 2: Khảo sát sự ảnh hưởng 
của các mức nhiệt độ sấy đến chất lượng 
bột vỏ quả thanh long ruột đỏ

+ Bố trí thí nghiệm: Thí nghiệm được 
thực hiện với 1 nhân tố và 3 lần lặp lại. 

+ Nhân tố A: Nhiệt độ sấy: A1: 50oC; 
A2: 55oC; A3: 60oC; A4: 65oC. 

+ Thời gian sấy: Vỏ quả thanh long 
ruột đỏ được sấy đến độ ẩm cân bằng. 
Trong đó, nhiệt độ sấy ở các mức nhiệt độ 
50, 55, 60 và 65oC lần lượt là: 12 giờ, 8 giờ, 
7 giờ và 5 giờ. 

+ Xử lý sơ bộ nguyên liệu: 10 kg quả 
thanh long ruột đỏ rửa sạch, gọt bỏ lớp 

vỏ mỏng bên ngoài (khối lượng vỏ quả 
thanh long ruột đỏ thu được khoảng 1 kg. 
Vỏ được cắt thành 3x3 cm2 và sau đó sấy 
khô bằng máy sấy đối lưu thực phẩm 16 
khay ở các nhiệt độ 50oC, 55oC, 60oC và 
65oC đến độ ẩm cân bằng. Vỏ quả thanh 
long ruột đỏ sau khi sấy khô được nghiền 
mịn bằng máy xay khô đa năng Yamafuji 
(DE-300) trong 5 phút, thí nghiệm được 
thực hiện với 3 lần lặp lại.

+ Các chỉ tiêu phân tích gồm: Khả năng 
tái hút ẩm; Hàm lượng ẩm (%); Hàm lượng 
acid ascorbic (%); Hàm lượng acid tổng số 
(%); Hàm betacyanin tổng số (mg/100g); 
Màu sắc (L*, a* và b*); Hàm lượng 
polyphenol (mg GAE/g) và flavonoid (mg 
QE/g); Độ hoạt động nước (aw); Hoạt tính 
chống oxy hóa thể hiện bằng khả năng khử 
gốc tự do DPPH (%).

Phương pháp thu thập và xử lý số liệu

- Sử dụng phần mềm Excel để vẽ đồ 
thị, tính toán giá trị trung bình và độ lệch 
chuẩn (STD).

- Xử lý thống kê bằng phần mềm SPSS 
(IBM SPSS Statistics 20). Số liệu trung 
bình được so sánh bằng phép thử Duncan 
để đánh giá sự khác biệt của các thông số ở 
mức ý nghĩa 95%.

Phương pháp phân tích:

- Hàm lượng ẩm (%) được xác định 
theo phương pháp sấy đến khối lượng 
không đổi ở 105oC (AOAC, 1999).

- Hàm lượng acid ascorbic (%) được 
xác định theo phương pháp của Choo và 
Yong (2011) sử dụng iod làm chất chỉ thị.

- Hàm lượng acid tổng số (%) được xác 
định theo phương pháp chuẩn của Freitas 
và Mitcham (2013), sử dụng alkali blue 6B 
0,1% làm chất chỉ thị.

- Hàm lượng betacyanins (mg/100g) 
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xác định theo phương pháp của Wong và 
Siow (2015).

- Hàm lượng polyphenol (mg GAE/g) 
và flavonoid tổng số (mg QE/g) được phân 
tích theo phương pháp của Salleh et al., 
(2015).

- Màu sắc sử dụng máy so màu 
MINISCAN EZ 4500S để lấy giá trị L*, a* 
và b*.

- Hoạt tính chống oxy hóa được thể 
hiện bằng khả năng khử góc tự do DPPH 
(%) sử dụng phương pháp của Elmastas et 
al., (2007).  

- Xác định hoạt độ nước (aw) sử dụng 
thiết bị phân tích hoạt độ nước cầm tay 
Rotronic HP23-AW-SET-40.

- Khả năng trương nở: Được thực hiện 
theo phương pháp do Anderson và Griffin 
(1969) [23].

2.3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận

2.3.1. Thành phần dinh dưỡng cơ bản 
và hoạt tính chống oxy hóa của vỏ quả 
thanh long ruột đỏ

Bảng 1. Hàm lượng các chất dinh 
dưỡng và khả năng chống oxy hóa của vỏ 

quả thanh long ruột đỏ

Chỉ tiêu phân tích Kết quả 
phân tích

Ẩm (%) 15,56±2,87
Betacyanin (mg/100g) 23,59±1,6
Acid ascorbic (%) 0,21±0,006
Acid tổng số (%) 2,64±0,04
Polyphenol tổng số  
(mg QAE/g) 0,29±0,01

Flavonoid (mg QE/g) 6,84±2,97
DPPH (%) 7,42±1,83

Theo kết quả ở Bảng 1 cho thấy, hàm 
lượng betacyanin, acid tổng số và hàm 
lượng ẩm  trong vỏ quả thanh long ruột 
đỏ tương ứng là 23,59 mg/100g; 15,56% 
và 2,64%. Ngoài ra, hàm lượng các thành 
phần khác như: flavonoid, polyphenol và 
acid ascorbic có trong vỏ quả thanh long 
ruột đỏ là 6,84 mg QE/g; 0,29 mg QAE/g 
và 0,21%. Hàm lượng flavonoid cao hơn 
đáng kể so với hàm lượng polyphenol tổng 
số kết quả này tương tự với kết quả nghiên 
cứu của Youssef et al., (2014) trên lá rau 
sam tươi có hàm lượng polyphenol tổng số 
(14,59 mg GAE/100 g) và flavonoid (50,87 
mg QE/100 g) tính theo trọng lượng khô. 
Ngoài ra, theo nghiên cứu của Chen et al., 
(2011) hàm lượng polyphenol tổng số và 
flavonoid trong vỏ cam quýt tươi lần lượt 
là 39,45±1,00 mg GAE/g và 12,95±2,18 
mg QE/g. Vì vậy, về mặt lý thuyết, đúng 
là trong quá trình định lượng polyphenol 
tổng số và flavonoid giá trị của polyphenol 
tổng số phải cao hơn flavonoid. Nhưng 
trên thực tế, hàm lượng polyphenol tổng số 
và flavonoid thay đổi phụ thuộc vào chất 
chuẩn để xác định hàm lượng polyphenol 
tổng số và flavonoid, sự xuất hiện của các 
hợp chất khác trong mẫu, dung môi chiết,… 
Polyphenol tổng số và flavonoid là những 
thành phần quyết định hoạt tính sinh học, 
đặc biệt là hoạt tính chống oxy hóa. Do đó, 
khả năng chống oxy hóa của vỏ quả thanh 
long ruột đỏ khá cao, thể hiện qua hoạt tính 
khử gốc tự do DPPH là 7,42%.  

2.3.2. Ảnh hưởng của các mức nhiệt 
độ sấy đến chất lượng bột vỏ quả thanh 
long ruột đỏ

2.3.2.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy 
đến hàm lượng vitamin C trong sản phẩm 
bột vỏ quả thanh long ruột đỏ

Kết quả phân tích ảnh hưởng của nhiệt 
độ sấy đến hàm lượng vitamin C được thể 
hiện ở Hình 1.  
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Hình 1. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm lượng 
vitamin C của bột vỏ quả thanh long ruột đỏ 

(Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các thanh thể 
hiện khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%)

Kết quả phân tích cho thấy, hàm lượng 
vitamin C có xu hướng tăng lên khi tăng 
nhiệt độ sấy. Cụ thể ở nhiệt độ sấy 55oC 
hàm lượng vitamin C trong bột đạt 0,27% 
sau khi tăng nhiệt độ sấy lên 65oC thì hàm 
lượng vitamin C đạt cao nhất là 0,32% và 
cao hơn so với mẫu vỏ tươi (0,21%). Hàm 
lượng vitamin C có sự khác biệt ý nghĩa 
ở độ tin cậy 95%. Hàm lượng vitamin C 
tăng do bột vỏ quả thanh long ruột đỏ sấy 
đến độ ẩm cân bằng do đó khi tăng nhiệt 
sấy dẫn đến thời gian sấy được rút ngắn 
làm hạn chế sự tiếp xúc giữa nguyên liệu 
và oxy không khí. Đây là nhân tố chủ yếu 
dẫn đến sự oxy hóa và phân hủy vitamin C.

2.3.2.2 Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy 
đến hàm lượng betacyanin trong sản phẩm 
bột vỏ quả thanh long ruột đỏ

Hình 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm lượng 
betacyanin trong sản phẩm bột vỏ quả thanh long 

ruột đỏ 

(Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các thanh thể 
hiện khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%)

Kết quả phân tích cho thấy, hàm lượng 
betacyanin tổng số của các mẫu vỏ tươi và 
mẫu sấy đạt 2,64 mg/100g và 2,85÷3,21 
mg/100g chất khô. Hàm lượng betacyanin 
trong sản phẩm bột vỏ quả thanh long ruột 
đỏ có xu hướng giảm khi tăng nhiệt độ sấy, 
cụ thể được thể hiện qua Hình 2. Nhiệt độ 
càng cao thì hàm lượng betacyanin thu 
được càng thấp. Cụ thể ở nhiệt độ sấy 50oC 
hàm lượng betacyanin đạt 234,42 mg/100g 
cao nhất và ở nhiệt độ sấy 65oC hàm lượng 
betacyanin đạt thấp nhất giảm xuống 
142,07 mg/100g, hàm lượng betacyanin 
giữa các mẫu có sự khác biệt ý nghĩa thống 
kê ở mức độ 95%. Các nghiên cứu cho thấy 
chất màu betacyanin có trong quả thanh 
long ruột đỏ rất nhạy cảm với nhiệt độ 
cao đặc biệt là trong quá trình thanh trùng 
hoặc sấy sẽ thúc đẩy sự mất mát đáng kể 
hàm lượng chất màu này (Mahayothee et 
al., 2018). Chính vì vậy mà hợp chất màu 
betacyanin rất dễ bị mất khi sấy ở nhiệt 
độ càng cao, làm thất thoát lượng lớn chất 
màu betacyanin và khả năng bảo quản màu 
theo thời gian không dài. 

2.3.2.3 Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến 
hàm lượng acid tổng số trong sản phẩm bột 
vỏ quả thanh long ruột đỏ

Hình 3. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm lượng 
acid tổng số trong sản phẩm bột vỏ quả thanh long 

ruột đỏ 

(Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các thanh thể 
hiện khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%)

Kết quả Hình 3 cho thấy, hàm lượng 
acid tổng số trong vỏ quả thanh long ruột 
đỏ tương đối cao (2,61%). Hàm lượng acid 
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tổng số ở các nhiệt độ sấy dao động trong 
khoảng 2,85% đến 3,22% và không có sự 
khác biệt ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Vì 
vậy nhiệt độ sấy không ảnh hưởng đáng kể 
đến hàm lượng acid tổng số trong sản phẩm 
bột vỏ quả thanh long ruột đỏ.

2.3.2.4 Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy 
đến hàm lượng polyphenol trong sản phẩm 
bột vỏ thanh long ruột đỏ

Hình 4 thể hiện ảnh hưởng của nhiệt độ 
sấy đến hàm lượng polyphenol trong bột 
vỏ quả thanh long ruột đỏ.

Hình 4. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm lượng 
polyphenol trong sản phẩm bột vỏ quả thanh long 

ruột đỏ 

(Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các thanh thể 
hiện khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%)

Hàm lượng polyphenol tổng số trong 
mẫu vỏ tươi (0,29 mg GAE/g) cao hơn so 
với mẫu sấy đối lưu ở các nhiệt độ 60 và 
65°C. Cụ thể hàm lượng polyphenol tổng số 
trong sản phẩm bột vỏ quả thanh long ruột đỏ 
giảm dần từ 0,33 xuống 0,26 mg GAE/g khi 
tăng nhiệt độ sấy từ 50÷65ºC. Mẫu bột sấy 
ở nhiệt 50ºC có hàm lượng polyphenol cao 
nhất đạt 0,34 mg GAE/g cao hơn mẫu sấy 
ở nhiệt độ 60ºC và 65ºC lần lượt là 0,29 và 
0,26 mg GAE/g. Tuy nhiên, mẫu sấy ở nhiệt 
độ 55ºC có hàm lượng polyphenol không có 
sự khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 95% 
so với mẫu sấy 50ºC (p > 0,05). Điều này 
cho thấy rằng, các hợp chất phenollic bị 
phân hủy bởi nhiệt độ trong suốt quá trình 
sấy do polyphenol là một hợp chất nhạy cảm 
với nhiệt, ánh sáng và cả tác động từ môi 
trường trong suốt quá trình sấy đối lưu, sự 

tiếp xúc liên tục làm giảm một hàm lượng 
lớn polyphenol (Yap et al., 2020).

Tương tự ở nhiệt độ 55oC, hàm lượng 
polyphenol của mẫu bột vỏ quả thanh long 
ruột đỏ cũng cao hơn so với nhiệt độ 60oC 
và 65oC, vì vậy ở hai nhiệt độ này giá trị 
của bột thanh long không đảm bảo. Khi so 
sánh giữa hai mẫu bột ở 50oC và 55oC thì 
hàm lượng polyphenol ở nhiệt độ 50oC là 
0,33 mg GAE/g cao nhất nhưng ở mẫu bột 
này hàm lượng vitamin C, khả năng chống 
oxy hóa khá thấp. Do vậy, ở nhiệt độ sấy 
55oC có thể cung cấp các hợp chất phenolic 
tốt cho sản phẩm. 

2.3.2.5 Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy 
đến hàm lượng flavonoid trong sản phẩm 
bột vỏ quả thanh long ruột đỏ

Hình 5. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm lượng 
flavonoid trong sản phẩm bột vỏ quả thanh long ruột đỏ

(Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các thanh thể 
hiện khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%)

Hàm lượng flavonoid trong sản phẩm 
bột vỏ quả thanh long ruột đỏ giảm dần 
từ 61,65 mg QE/g xuống 21,98 mg QE/g 
khi tăng nhiệt độ sấy từ 50÷65ºC và cao 
hơn so với mẫu vỏ tươi là 6,84 mg QE/g. 
Mẫu bột sấy ở nhiệt 50ºC có hàm lượng 
flavonoid cao nhất đạt 61,65 mg QE/g cao 
hơn mẫu sấy ở nhiệt độ 55ºC là 52,56 mg 
QE/g. Khi tăng nhiệt độ sấy từ 60÷65°C 
hàm lượng flavonoid giảm xuống thấp nhất 
còn 21,98 mg QE/g. Mẫu sấy ở nhiệt độ 
60ºC có hàm lượng polyphenol không có 
sự khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức 95% 
so với mẫu sấy 65ºC (p>0,05). Kết quả 
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này cho thấy khi tăng nhiệt độ đã không 
làm tăng hàm lượng flavonoid trong sản 
phẩm mà còn giảm xuống là bởi vì dưới 
tác động của nhiệt độ thời gian dài sẽ làm 
một phần flavonoid tổng số có trong dịch 
trích đã bị phá hủy. Do các hợp chất chống 
oxy hóa nhạy cảm với nhiệt, nên quá trình 
sấy sẽ ảnh hưởng đến các đặc tính chống 
oxy hóa của sản phẩm (Devic et al., 2010). 
Kết quả này tương tự như nghiên cứu đã 
công bố trước đây của Carme Garau et al., 
2007, trên quả cam (Citrus aurantiumv. 
Canoneta); Quang Vinh Nguyen và Hoang 
Van Chuyen, 2020 khi sấy đài hoa bụp 
dấm. Qua đó có thể kết luận rằng ở nhiệt 
độ 55oC là giữ được hàm lượng flavonoid 
cao nhất trong sản phẩm bột vỏ quả thanh 
long ruột đỏ trong thời gian dài.

2.3.2.6 Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy 
đến khả năng khử gốc tự do DPPH trong 
sản phẩm bột vỏ quả thanh long ruột đỏ

Khả năng khử gốc tự do DPPH trong 
sản phẩm bột vỏ quả thanh long ruột đỏ bị 
ảnh hưởng bởi nhiệt độ sấy được thể hiện 
ở Hình 6. Kết quả cho thấy hoạt tính chống 
oxy hóa trong bột vỏ quả thanh long ruột 
đỏ được sấy ở nhiệt 55oC đạt 46,70% cao 
hơn đáng kể so với mẫu bột sấy ở nhiệt độ 
50oC (15,52%) và 60oC (11,50%) và không 
khác biệt ý nghĩa thống kê so với mẫu bột 
sấy ở nhiệt độ 65oC (40,06%). Ở nhiệt độ 
sấy quá thấp hay quá cao đều làm giảm khả 
năng khử gốc tự do DPPH của bột từ vỏ 

quả thanh long ruột đỏ. Điều này là do ở 
nhiệt độ sấy thấp, thời gian kéo dài nên khả 
năng tiếp xúc giữa nguyên liệu và không 
khí lâu làm oxy hóa các chất có bột từ vỏ 
quả thanh long ruột đỏ. Ngoài ra, mối liên 
quan giữa hoạt tính chống oxy hóa thể hiện 
qua khả năng khử gốc tự do DPPH với các 
hợp chất có hoạt tính sinh học như acid 
ascorbic, polyphenol và flavonoid (Cai et 
al., 2003). Do đó, các hợp chất sinh học 
này cao sẽ quyết định đến khả năng chống 
oxy hóa của sản phẩm và ở nhiệt độ 55oC 
là giữ được giá trị DPPH cao nhất trong sản 
phẩm bột từ vỏ quả thanh long ruột đỏ. 

Hình 6. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến khả năng 
khử gốc tự do DPPH trong sản phẩm bột vỏ quả 

thanh long ruột đỏ

(Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các thanh thể 
hiện khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%)

2.3.2.7 Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy 
đến màu sắc (L*, a* và b*) của sản phẩm 
bột vỏ quả thanh long ruột đỏ

Các giá trị màu sắc của sản phẩm bột vỏ 
quả thanh long ruột đỏ phụ thuộc đáng kể 
vào nhiệt độ sấy được thể hiện qua Bảng 2.

Bảng 2: Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến giá trị màu sắc của bột vỏ quả thanh long ruột đỏ

Nhiệt độ (oC) L* a* b*
50 40,74c±3,55 32,25bc±1,88 - 2,50c±0,28
55 46,03b±0,44 35,50a±0,45 - 0,16b±0,05
60 50,51a±0,82 33,31ab±0,42 -1,86c±0,09
65 36,52c±2,89 30,17c±1,59 0,56a±0,06

(Ghi chú: Số liệu trung bình được so sánh bằng phép thử Duncan, các chữ cái khác nhau trong cùng 
một cột biểu thị khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%)
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Trong Bảng 2.2, giá trị L* càng lớn 
thì màu của sản phẩm càng sáng, giá trị a* 
càng lớn thì màu đỏ càng thể hiện rõ rệt và 
giá trị càng tiến về +b* thể hiện màu vàng 
của sản phẩm. Dữ liệu chỉ ra rằng, màu sắc 
của sản phẩm bột từ vỏ quả thanh long ruột 
đỏ có sự tăng dần khi tăng nhiệt độ sấy. 
Cụ thể ở nhiệt độ 60oC, cho sản phẩm sáng 
nhất có giá trị L* đạt 50,51 là cao nhất, có 
sự khác biệt ý nghĩa thống kê so với các 
mẫu sấy. Ngoài ra, khi nhiệt độ tăng giá 
trị a* có xu hướng giảm xuống. Cụ thể, 
ở nhiệt độ 50oC ÷ 65oC giá trị a* giảm từ 
32,25 xuống 30,17. Việc giảm giá trị a* là 
do sự giảm dần các hàm lượng betacyanin 
khi tăng nhiệt độ sấy.

Theo Đào Thị Mỹ Linh và cộng sự 
(2018) cũng cho thấy, khi tăng nhiệt độ sấy 
lên hàm lượng betacyanin sẽ giảm, dẫn đến 
bột nhạt màu cụ thể giá trị a* giảm. Kết quả 
này cũng tương thích với nghiên cứu của 
Sengkhamparn và cộng sự (2013) khi sấy 
vỏ thanh long ở nhiệt độ 60÷80ºC. Do đó 
ở nhiệt độ 60ºC, các thành phần vitamin C, 
betacyanin cũng như ẩm bị thất thoát nhiều 
trong quá trình sấy, dẫn đến màu của bột 
nhạt đi và không đảm bảo sáng màu. Ở nhiệt 
độ 55ºC là tối ưu nhất đảm bảo màu sắc của 
sản phẩm bột từ vỏ quả thanh long ruột đỏ.

2.3.2.8 Ảnh hưởng nhiệt độ sấy đến 
hoạt độ nước trong sản phẩm bột vỏ quả 
thanh long ruột đỏ

Hoạt độ nước của bột vỏ quả thanh 
long ruột đỏ sấy ở các nhiệt độ khác nhau 
được thể hiện ở Hình 7. Hoạt độ nước của 
bột vỏ quả thanh long ruột đỏ có sự giảm 
dần khi tăng nhiệt độ sấy. Cụ thể dao động 
từ 0,41 xuống 0,25 có sự khác biệt ý nghĩa 
(p<0,05). Với sự gia tăng nhiệt độ sấy, bột 
được sấy ở nhiệt độ 65oC có aw là thấp nhất 
(0,25) so với các mẫu sấy ở 50oC; 55oC và 
60oC với aw lần lượt là 0,41; 0,27 và 0,27. 

Nhiệt độ sấy càng cao càng loại được các 
phân tử nước tự do một cách có hiệu quả, 
góp phần làm giảm độ hoạt động của nước 
một cách đáng kể.

 
Hình 7. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hoạt độ nước 

của bột vỏ quả thanh long ruột đỏ 

(Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các thanh thể 
hiện khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%)

2.3.2.9 Ảnh hưởng nhiệt độ sấy đến 
khả năng trương nở của sản phẩm bột vỏ 
quả thanh long ruột đỏ

Khả năng trương nở của bột vỏ quả 
thanh long ruột đỏ sấy ở các nhiệt độ khác 
nhau được thể hiện ở Hình 8.

Hình 8. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến khả năng 
trương nở của bột vỏ quả thanh long ruột đỏ

(Ghi chú: Các chữ cái khác nhau ở các thanh thể 
hiện khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%)

Kết quả cho thấy khả năng trương nở 
của bột vỏ quả thanh long ruột đỏ không bị 
ảnh hưởng đáng kể bởi nhiệt độ sấy. Khả 
năng trương nở của bột dao động trong 
khoảng từ 13,83 đến 14,24 và không có sự 
khác biệt ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm 
thức ở mức 95%. Điều này cho thấy, bột từ 
vỏ quả thanh long sau khi sấy vẫn còn giữ 
được khả năng liên kết với nước và trương 
nở. Do đó, ở nhiệt độ sấy 50 ÷ 65oC đều cho 
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sản phẩm bột có khả năng trương nở tốt và 
có thể dễ dàng ứng dụng hay phối chế vào 
các sản phẩm thực phẩm khác nhau. 

2.3.3 Thảo luận chung

Nhiệt độ sấy ảnh hưởng lớn đến hàm 
lượng các hợp chất có hoạt tính kháng oxy 
hóa trong vỏ quả thanh long ruột đỏ.  

Tại nhiệt độ 50ºC hàm lượng vitamin C, 
khả năng khử gốc tự do DPPH thấp nhất và 
do sấy ở nhiệt độ thấp trong thời gian đã làm 
thất thoát lượng lớn các chất chống oxy hóa. 

Tại nhiệt độ 65ºC bột có độ ẩm thấp, 
hàm lượng vitamin C cao nhất nhưng hàm 
lượng polyphenol và flavonoid thấp nhất đã 
không giữ lại được các hoạt tính chống oxy 
hóa của sản phẩm bột vỏ thanh long ruột đỏ.

Tuy nhiên khi so sánh ở hai nhiệt 
độ 55ºC và 60ºC thì ở mẫu bột 55ºC đạt 
cao nhất về các chỉ tiêu như betacyanin, 

polyphenol, flavonoid, màu sắc và khả 
năng khử gốc tự do DPPH là cao nhất, có 
sự khác biệt ý nghĩa thống kê ở độ tin cậy 
95%. Vì vậy ở nhiệt độ 55ºC là tối ưu nhất 
cho sản phẩm bột vỏ thanh long ruột đỏ, 
kết quả này cũng là thông số tốt nhất để 
thực hiện thí nghiệm tiếp theo.

3. KẾT LUẬN 

Qua kết quả thí nghiệm: Ảnh hưởng của 
nhiệt độ trong quá trình sấy đến chất lượng 
bột vỏ quả thanh long ruột đỏ (hylocereus 
polyrhizus), tìm ra nhiệt độ tối ưu nhất 
là 55ºC giữ được màu sắc cũng như hàm 
lượng dinh dưỡng và khả năng khử gốc tự 
do DPPH là tốt nhất. Trong đó hàm lượng 
betacyanin (181,02 mg/100g), polyphenol 
(0,31 mg GAE/g), flavonoid (52,55 mg 
QE/g) và DPPH (46,69%) trong bột vỏ quả 
thanh long đều cao hơn so với trong mẫu 
vỏ quả thanh long ruột đỏ tươi. 
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