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TÓM TẮT 
Trong nghiên cứu này, bột thanh long ruột đỏ (Hylocereus polyrhizus) được sản xuất bằng phương 
pháp sấy bọt xốp nhằm tạo ra sản phẩm có chất lượng tốt. Mục tiêu của nghiên cứu là khảo sát ảnh 
hưởng của tỷ lệ glycerol monostearate (GMS) sử dụng (1, 2, 3, 4%) và dạng nguyên liệu (tươi và 
lạnh đông) đến hiệu suất thu hồi và chất lượng của bột thanh long ruột đỏ thành phẩm. Bột thanh 
long được phân tích về hàm lượng nước, hoạt độ nước, chỉ số độ hòa tan trong nước (WSI), màu 
sắc, hàm lượng betacyanin, phenolic và flavonoid cùng với hoạt tính chống oxy hóa được thể hiện 
qua khả năng loại gốc tự do 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). Kết quả cho thấy, sử dụng 
nguyên liệu thanh long ruột đỏ dạng tươi cho sản phẩm có chất lượng tốt hơn so với dạng lạnh 
đông, đồng thời sử dụng GMS với tỷ lệ 3% cho độ giãn nở bọt hiệu quả nhất dẫn đến hiệu suất thu 
hồi cao (87,94%), bột thành phẩm có hoạt độ nước thấp (0,53), chỉ số hòa tan tốt (62,34%) và đặc 
biệt là có hàm lượng betacyanin, phenolic và flavonoid cao, tương ứng với 34,09 mg/100 g, 1,91 
mg GAE/g và 17,13 mg QE/100 g, các hợp chất này góp phần cho khả năng loại gốc tự do DPPH 
của bột đạt 48,68%. Kỹ thuật sấy bọt xốp có thể được áp dụng như một kỹ thuật chế biến bột trái 
cây có khả năng bảo quản tốt vì tạo ra bột có hoạt độ nước thấp và hiệu suất thu hồi cao nên tiết 
kiệm chi phí hơn. 

Từ khóa: Glycerol monostearate, hoạt tính chống oxy hóa, lạnh đông, phenolic, sấy bọt xốp. 

 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Thanh long (Hylocereus polyrhizus) là loại 

trái cây nhiệt đới có thể được trồng ở các vùng 
nhiệt đới và cận nhiệt đới khác nhau trên thế giới 
như Đông Nam Á, Trung và Nam Mỹ. Việt Nam 
là nước sản xuất và xuất khẩu thanh long chủ yếu 
ở Đông Nam Á [1]. Theo Bộ Công Thương 
(2024) [2], tính đến hết tháng 10/2024, diện tích 
thanh long cả nước hơn 50.000 ha, riêng tại tỉnh 
Bình Thuận cũ, nay là tỉnh Lâm Đồng diện tích 
thanh long là 26.550 ha. Về sản lượng, trong 
tháng 10/2024, sản lượng thu hoạch thanh long 
ước đạt 147,3 nghìn tấn, tăng hơn 20% so với 
tháng 10/2023; trong đó, tỉnh Bình Thuận cũ thu 
hoạch 65 nghìn tấn, tỉnh Tiền Giang cũ nay là 
tỉnh Đồng Tháp có sản lượng 45 nghìn tấn, tỉnh 
Long An cũ nay là tỉnh Tây Ninh thu hoạch 25 
nghìn tấn. Tính chung trong 10 tháng đầu năm 
2024, sản lượng thanh long đạt 841,7 nghìn tấn, 

trong đó, sản lượng thanh long của tỉnh Bình 
Thuận cũ ước đạt 405 nghìn tấn; tỉnh Tiền Giang 
cũ ước đạt 207 nghìn tấn, tỉnh Long An cũ là 142 
nghìn tấn. Thanh long không chỉ phục vụ tiêu 
dùng nội địa mà còn xuất khẩu, giá trị xuất khẩu 
thanh long Việt Nam trong 11 tháng đầu năm 
2024 đạt 473,7 triệu USD. 

Thanh long có giá trị dinh dưỡng và chức năng 
cao. Thanh long giàu vitamin C, vitamin A và 
niacin; các chất khoáng như: Kali, natri, canxi, phốt 
pho, kẽm, magiê, sắt và chất xơ. Thanh long mang 
lại nhiều lợi ích về sức khỏe cho người tiêu dùng 
[3]. Chất chống oxy hóa rất dồi dào có trong thanh 
long như: Betacyanin, flavonoid và polyphenol [4]. 
Các thành phần này có khả năng loại bỏ các gốc 
tự do mạnh mẽ, làm giảm nguy cơ phát triển các 
bệnh mãn tính. Flavonoid có vai trò quan trọng 
trong việc bảo vệ tế bào não và mạch máu, giúp 
giảm nguy cơ mắc các vấn đề về tim [5]. Chính vì 
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vậy, tiềm năng thương mại của loại quả này cần 
được nghiên cứu.  

Thanh long cũng như các loại quả khác, đều 
có hàm lượng nước cao và rất dễ hư hỏng, không 
thể bảo quản trong thời gian dài. Sấy khô là một 
trong những phương pháp phổ biến làm giảm độ 
ẩm để bảo quản thực phẩm, tạo ra các sản phẩm 
khử nước có thời hạn sử dụng kéo dài. Tuy nhiên, 
chất lượng của các sản phẩm sấy khô bằng không 
khí thông thường thường thấp hơn so với nguyên 
liệu ban đầu do thực phẩm tiếp xúc với nhiệt trong 
thời gian dài trong quá trình sấy. Sấy bọt xốp là 
một quy trình áp dụng cho chất lỏng có độ đặc 
tương đối cao cùng với chất tạo bọt thích hợp để 
đánh bông tạo thành bọt ổn định và được khử 
nước dưới dạng một lớp màng bọt mỏng ở nhiệt 
độ tương đối thấp. Diện tích bề mặt tăng lên và 
cấu trúc xốp của bọt giúp đẩy nhanh quá trình 
loại bỏ độ ẩm, giảm đáng kể thời gian sấy khô và 
bảo quản tốt hơn các chất dinh dưỡng, màu sắc và 
hương vị nhạy cảm với nhiệt so với các phương 
pháp thông thường [6]. Phương pháp này phù hợp 
với bất kỳ vật liệu nhạy nhiệt, dính và nhớt mà 
không thể sấy khô. Sản phẩm sấy bọt xốp có đặc 
tính phục hồi tốt hơn và vượt trội hơn so với sản 
phẩm sấy bằng phương pháp sấy trống và sấy 
phun [7] và đã được công nhận là một trong 
những phương pháp hiệu quả để rút ngắn thời 
gian sấy. Thanh long có lượng chất khô cao, đặc 
biệt là pectin tạo nên tính nhớt dẫn đến nhiều khó 
khăn cho quá trình sấy, do đó sấy bọt xốp là lựa 
chọn thích hợp cho quy trình tạo bột từ quả thanh 
long. Từ các nhận định trên, việc nghiên cứu chế 
biến bột quả thanh long bằng phương pháp sấy 
bọt xốp là rất cần thiết để tạo ra sản phẩm chất 
lượng tốt, có thời gian bảo quản dài, dễ vận 
chuyển và bổ sung vào các thực phẩm khác.  

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Địa điểm và nguyên liệu nghiên cứu 

Thanh long ruột đỏ (Hylocereus polyrhizus) 
được cung cấp từ các hộ trồng tại tỉnh Long An 
cũ, nay là tỉnh Tây Ninh. Nguyên liệu sau thu 
hoạch trong vòng tối đa 2 ngày được vận chuyển 
về Phòng thí nghiệm, Viện Công nghệ sinh học 
và Thực phẩm, Đại học Cần Thơ. 

2.2. Xử lý nguyên liệu và bố trí thí nghiệm 

Thanh long được rửa sạch, để ráo, cắt làm 4, 
tách riêng phần vỏ quả và thịt quả. Phần thịt quả 

được nghiền và tách phần hạt được gọi là puree 
và là nguyên liệu chính cho nghiên cứu này. Thí 
nghiệm được bố trí với 2 nhân tố: (i) là dạng 
nguyên liệu (tươi và lạnh đông), (ii) là tỷ lệ 
glycerol monostearate (GMS) sử dụng (1, 2, 3, 
4%) cho phương pháp sấy bọt xốp. 

Nguyên liệu dạng tươi: Sử dụng ngay sau 
khi được nghiền mịn và lọc tách phần hạt. 
Nguyên liệu dạng lạnh đông: Trái thanh long 
được lạnh đông ở - 25oC trong 1 - 2 ngày được 
rã đông và tiến hành xử lý tương tự như nguyên 
liệu dạng tươi. Nguyên liệu sau khi rửa sạch, bỏ 
vỏ, cắt khúc khoảng 1 - 2 cm và rây để tách hạt 
thanh long. Phần thu được sau khi chà qua rây 
(puree thanh long) được thanh trùng bằng 
NaHSO3 (114 mg/l) trong 30 phút. GMS với các 
tỷ lệ 1, 2, 3, 4% so với khối lượng puree được 
trộn đều với albumin (10%) để dễ dàng hòa tan 
vào puree thanh long. Hỗn hợp được đánh tạo 
bọt bằng máy đánh trứng Philip trong thời gian 
10 phút với tốc độ cao nhất. Hỗn hợp sau khi tạo 
bọt được trải lên khay với chiều dày lớp bọt 4 
mm và sấy ở 60°C đến khi độ ẩm đạt ≤ 10%, 
tiến hành nghiền và sàng (kích thước lỗ sàng 
0,25 mm) để thu được bột mịn. Sản phẩm được 
giữ trong túi zip phức hợp tráng nhôm ổn định 1 
ngày ở 4°C để xác định các đặc tính hóa lý, các 
hợp chất có hoạt tính chống oxy hóa, hoạt tính 
chống oxy hóa của sản phẩm. 

2.3. Phương pháp xác định các chỉ tiêu 

2.3.1. Xác định độ giãn nở của bọt và hiệu 
suất thu hồi chất khô 

- Độ giãn nở của bọt (%): Được xác định theo 
công thức sau [8]: 

Độ giãn nở của bọt (%) = [(V1 - V0)/V0] × 
100%  

Trong đó: V0 và V1 là thể tích của hỗn hợp 
trước và sau khi đánh tạo bọt (cm3). 

- Hiệu suất thu hồi chất khô (%): Được tính 
bằng tỷ lệ phần trăm chất khô trong bột thành 
phẩm trên chất khô trong hỗn hợp nguyên liệu 
trước khi sấy. 

2.3.2. Xác định đặc tính hóa lý  

- Xác định độ ẩm (%): Phương pháp sấy đến 
khối lượng không đổi [9]. 

- Xác định hoạt độ nước (Aw): Sử dụng máy 
đo hoạt độ nước Rotronic HP23 (Thụy Sĩ). 
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- Xác định hàm lượng betacyanin: Theo 
phương pháp của Chia và Chong (2015) [10]. Kết 
quả được thể hiện qua đơn vị mg/100 g chất khô. 

- Xác định chỉ số hòa tan trong nước (Water 
solubility index - WSI) (g/g): Theo phương pháp 
của Hsu và cs (2003) [11]. 

- Xác định màu sắc: Màu sắc của thanh long 
nguyên liệu và bột quả thanh long được đo bằng 
máy đo màu Konika Minolta CR-20. Kết quả thể 
hiện qua hệ màu L*, a*, b*. Độ khác biệt màu sắc 
E so với mẫu đối chứng không nảy mầm được 
tính theo công thức: 

E =  

Trong đó: L*
0, a

*
0, b

*
0 là giá trị màu của mẫu 

đối chứng là thịt quả thanh long ruột đỏ. 

2.3.3. Xác định các hợp chất có hoạt tính 
chống oxy hóa và hoạt tính chống oxy hóa 

- Xác định TPC: Theo phương pháp Folin-
Ciocalteu [12], với chất chuẩn là axit garlic. TPC 
được thể hiện qua mg đương lượng axit garlic 
trên g chất khô mẫu phân tích (mg GAE/g ck). 

- Xác định TFC: Phương pháp so màu phức 
với clorua nhôm với chất chuẩn quercetin [13]. 

Kết quả được thể hiện qua đơn vị mg đương 
lượng quercetin trên 100 g chất khô mẫu phân 
tích (mg QE/100 g ck). 

- Xác định hoạt tính chống oxy hóa: Đo hoạt 
tính loại gốc tự do thông qua sự mất màu của dung 
dịch màu tím của DPPH trong methanol khi đo tại 
bước sóng 517 nm [14]. Kết quả thể hiện qua tỷ lệ 
phần trăm khả năng loại gốc tự do DPPH. 

2.4. Phương pháp xử lý số liệu 

Xử lý thống kê số liệu theo phương pháp phân 
tích phương sai (ANOVA) và kiểm định LSD sử 
dụng phần mềm STATGRAPHICS Centurion 
XVI.I để so sánh sự khác biệt giữa các trung bình 
nghiệm thức. Đồ thị được xây dựng bằng phần 
mềm Microsoft Excel 2007.  

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Độ giãn nở của bọt và hiệu suất thu 

hồi của bột thanh long 

Kết quả thống kê ảnh hưởng của dạng nguyên 
liệu và tỷ lệ GMS sử dụng đến độ giãn nở của bọt 
và hiệu suất thu hồi bột quả thanh long được trình 
bày ở hình 1.  
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Hình 1. Ảnh hưởng của dạng nguyên liệu và tỷ lệ GMS đến độ giãn nở của bọt (A)  
và hiệu suất thu hồi bột quả thanh long (B) 

Ghi chú: Kết quả được thể hiện qua trung bình và độ lệch chuẩn, các chữ cái khác nhau phía trên 
các cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Khi tăng tỷ lệ GMS từ 1 - 4% theo khối 
lượng, độ giãn nở của bọt tăng lên rõ rệt (Hình 
1.A). Tỷ lệ GMS ở mức 3 và 4% ghi nhận giá trị 
độ giãn nở của bọt cao hơn khác biệt so với sử 
dụng GMS 1 và 2%, song sự gia tăng độ giãn nở 
của bọt khi gia tăng tỷ lệ GMS từ 3 - 4% là không 
đáng kể, kết quả này thể hiện cho cả hai dạng 
nguyên liệu tươi và lạnh đông. Quy luật biến đổi 
độ giãn nở bọt theo tỷ lệ GMS trong nghiên cứu 
này phù hợp với kết quả nghiên cứu của Krishna 
và Minati (2020) [15] khi sấy bột mãng cầu bằng 

phương pháp sấy bọt xốp sử dụng GMS. Sự giãn 
nở của bọt tăng lên khi tỷ lệ GMS tăng lên do sự 
giảm sức căng bề mặt để tạo thành màng phân 
pha làm tăng sự giãn nở của bọt [16]. Sự gia tăng 
độ giãn nỡ của bọt làm quá trình sấy dễ dàng hơn, 
dẫn đến hiệu suất thu hồi cao, kết quả này thể 
hiện rõ qua đồ thị hình 1.B. Khi sử dụng GMS tỷ 
lệ cao (3 - 4%), hiệu suất thu hồi cao khác biệt so 
với sử dụng GMS tỷ lệ thấp (1 - 2%) cho cả hai 
dạng nguyên liệu tươi và lạnh đông. Xu hướng 
tăng tương tự về hiệu suất thu hồi bột khi tăng 
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nồng độ chất tạo bọt đã được ghi nhận trong các 
nghiên cứu về sấy bọt xốp với các nguyên liệu 
khác như ổi [17], đu đủ [7]. Trong nghiên cứu 
này, nguyên liệu tươi và nguyên liệu lạnh đông 
không khác biệt về độ giãn nở của bọt cũng như 
hiệu suất thu hồi chất khô. Cả hai đều cho hiệu 
suất thu hồi cao khi sử dụng tỷ lệ GMS thích hợp 
là 3%. 

3.2. Độ ẩm, hoạt độ nước và chỉ số hòa tan 
của bột thanh long 

Độ ẩm của bột thanh long cùng với kết quả 
thống kê ảnh hưởng của dạng nguyên liệu và tỷ lệ 
GMS sử dụng đến hoạt độ nước và chỉ số hòa tan 
trong nước của bột quả thanh long được trình bày 
ở bảng 1. Kết quả cho thấy, độ ẩm các mẫu dao 
động trong khoảng 6,37 - 8,12%, không khác biệt 
nhiều. Các mẫu bột khoai tây sấy bọt xốp sử dụng 
GMS trong kết quả nghiên cứu của Darniadi và cs 
(2022) [18] có hàm lượng ẩm ≤ 8%. Hoạt độ 
nước của bột không khác biệt có ý nghĩa thống kê 
và dao động trong khoảng 0,51 - 0,53. Hoạt độ 
nước tất cả các nghiệm thức đều < 0,6 đã đáp ứng 
ngưỡng an toàn vi sinh vật được báo cáo bởi 
Chirife và Buera (1994) [19], cho thấy quá trình 
sấy đã kiểm soát hiệu quả trạng thái nước tự do 
của sản phẩm, giúp đảm bảo các mẫu bột có thể 
bảo quản tốt ở nhiệt độ môi trường trong điều 
kiện kín tránh hút ẩm trở lại.  

Chỉ số độ hòa tan trong nước (WSI) đề cập 
đến khả năng hòa tan của bột với nước. Bột lý 
tưởng cần phải dễ dàng hấp thụ nước, thấm ướt 
hoàn toàn, chìm xuống và hòa tan hoặc phân tán 

mà không bị vón cục [20]. Độ hòa tan có liên quan 
chặt chẽ đến hàm lượng protein trong bột thanh 
long ruột đỏ. Các nhóm axit amin phân cực cung 
cấp tính chất ưa nước cho các phân tử protein, cho 
phép chúng liên kết với nước. Tương tác ion hoặc 
tương tác protein - nước dẫn đến tăng độ hòa tan 
[21]. Trong nghiên cứu này, WSI của bột thanh 
long dao động trong khoảng 55,21 - 62,34%, phù 
hợp với kết quả nghiên cứu của Akman và cs 
(2024) [22] khi sấy bọt xốp bột quả thanh long sử 
dụng albumen trứng và whey protein isolate làm 
chất tạo bọt, bột thanh long ruột đỏ có WSI trong 
khoảng 56,98 - 71,03. Tỷ lệ chất tạo bọt cũng ảnh 
hưởng đáng kể đến chỉ số WSI của bột thanh long 
ruột đỏ. Tỷ lệ GMS thấp (1 - 3%), WSI không bị 
ảnh hưởng đáng kể, tuy nhiên khi tỷ lệ GMS tăng 
cao (4%), chỉ số WSI của bột thanh long ruột đỏ 
giảm rõ rệt cho cả nguyên liệu tươi và lạnh đông. 
Điều này có thể do tổng lượng chất rắn tăng lên 
khi nồng độ chất tạo bọt tăng cao, làm gián đoạn 
tương tác ưa nước của protein với nước [23]. 
Nguyên liệu tươi có xu hướng tạo ra bột có WSI 
cao hơn so với nguyên liệu lạnh đông có thể do 
protein trong thanh long bị biến tính một phần 
trong quá trình lạnh đông dẫn đến giảm khả năng 
hòa tan của bột thành phẩm. Ngoài ra, theo Kilicli 
và Erol (2023) [24], khi tỷ lệ chất tạo bọt quá cao 
có thể dẫn đến sự hình thành cấu trúc đặc hơn, 
chặt hơn trong bột sấy khô bằng phương pháp bọt 
xốp, dẫn đến làm giảm khả năng tiếp cận của nước 
với cấu trúc bên trong của các hạt bột, hạn chế sự 
thấm và độ hòa tan vào nước. 

Bảng 1. Độ ẩm, hoạt độ nước và WSI của bột quả thanh long 

Dạng nguyên liệu Tỷ lệ GMS (%) Độ ẩm bột (%) 
Hoạt độ nước 

(Aw) 
WSI (%) 

1 7,12 ± 0,69 0,51 ± 0,01ns 60,96 ± 0,57ab 

2 7,61 ± 0,73 0,52 ± 0,01ns 61,25 ± 1,10ab 

3 8,03 ± 0,42 0,53 ± 0,02ns 62,34 ± 0,75a 
Nguyên liệu tươi 

4 7,78 ± 0,42 0,52 ± 0,01ns 57,64 ± 0,89c 

1 8,12 ± 0,51 0,53 ± 0,01ns 58,86 ± 1,64c 

2 6,85 ± 0,50 0,51 ± 0,01ns 59,31 ± 1,68bc 

3 6,37 ± 0,68 0,51 ± 0,02ns 59,25 ± 1,10bc 
Nguyên liệu lạnh 

đông 

4 7,65 ± 0,83 0,52 ± 0,02ns 55,21 ± 1,34d 

Ghi chú: Kết quả được thể hiện qua trung bình và độ lệch chuẩn. ns: Sự khác biệt không có ý 
nghĩa thống kê. Các chữ cái khác nhau phía trên các số trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt có ý 
nghĩa thống kê (p < 0,05). 
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3.3. Màu sắc của bột quả thanh long 

Màu sắc là một trong những thuộc tính chất 
lượng quan trọng nhất của bột, bao gồm cả bột 
thanh long và bị ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố trên 
quy trình chế biến. Bảng 2 trình bày ảnh hưởng 
của tỷ lệ GMS lên các giá trị màu (L*, a*, b*) 
cùng với độ khác biệt màu so với nguyên liệu 
thanh long ban đầu E của bột được chế biến từ 
nguyên liệu tươi và lạnh đông. Giá trị L* của các 
mẫu bột trong khoảng 51,07 - 53,87, giá trị a* 

trong khoảng 23,80 - 27,93 và b* trong khoảng -
8,37 đến -7,03, các khoảng giá trị này phù hợp 
với kết quả nghiên cứu của Akman và cs (2024) 
[22], theo đó bột thanh long ruột đỏ có các giá trị 
màu L*, a* và b* tương ứng trong khoảng 49,07 - 
73,44; 21,76 - 34,46 và -7,15 đến -1,69. Độ khác 
biệt màu của các mẫu bột dao động từ 14,00 - 
16,72. Các giá trị này trong khoảng 11 – 49, theo 
Minaker và cs (2021) [25], màu sắc các mẫu bột 
tương tự nguyên liệu ban đầu hơn là đối lập.   

Bảng 2. Các giá trị màu và độ khác biệt màu E của bột quả thanh long 

Dạng nguyên liệu 
Tỷ lệ 

GMS (%) 
L* a* b* E 

1 53,87 ± 0,91a 26,72 ± 0,84a -7,87 ± 0,38ab 15,06 ± 1,18abc 

2 53,40 ± 0,92a 27,67 ± 1,06a -7,77 ± 0,61ab 14,14 ± 0,98c 

3 53,20 ± 0,70a 27,93 ± 0,87a -8,07 ± 0,65ab 14,00 ± 1,14c 
Nguyên liệu tươi 

4 53,10 ± 0,70ab 27,17 ± 0,87a -7,37 ± 0,59ab 14,14 ± 0,62c 

1 53,33 ± 0,81a 23,80 ± 1,05c -7,03 ± 0,64a 16,72 ± 0,74a 

2 51,23 ± 0,87c 24,10 ± 1,61bc -7,53 ± 0,40ab 15,95 ± 1,70ab 

3 51,77 ± 0,49bc 24,70±1,47bc -7,10±0,95a 15,46 ± 0,96abc 
Nguyên liệu lạnh đông 

4 51,07 ± 0,81c 26,07 ± 1,10ab -8,37 ± 0,59b 14,76 ± 0,49bc 
Ghi chú: Kết quả được thể hiện qua trung bình và độ lệch chuẩn. Các chữ cái khác nhau phía trên 

các số trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Bột làm từ nguyên liệu tươi có các giá trị 
màu và độ khác biệt màu so với nguyên liệu ban 
đầu không bị ảnh hưởng đáng kể bởi tỷ lệ GMS 
bổ sung. Tuy nhiên, bột làm từ nguyên liệu lạnh 
đông các giá trị màu và độ khác biệt màu so với 
nguyên liệu ban đầu có sự biến đổi có ý nghĩa 
thống kê khi so sánh bột bổ sung 1% GMS và 4% 
GMS. Khi so sánh với bột bổ sung GMS 1%, bột 
bổ sung 4% GMS có L*, b* và E giảm, giá trị a* 
tăng. Khi so sánh với nhóm bột từ nguyên liệu 
tươi, giá trị L* và b* của mẫu bột từ nguyên liệu 
lạnh đông sử dụng 1% GMS khác biệt không có ý 
nghĩa thống kê so với các mẫu bột từ nguyên liệu 
tươi, song giá trị a* giảm rõ rệt, dẫn đến độ khác 
biệt màu E cũng khác biệt so với các mẫu bột từ 
nguyên liệu tươi. Khi tăng tỷ lệ GMS, các mẫu 
bột từ nguyên liệu lạnh đông có L* và độ khác 
biệt màu E giảm, giá trị a* có khuynh hướng 
tăng và khác biệt có ý nghĩa ở mẫu bổ sung 4% 
GMS. Sự biến đổi các giá trị màu trong bột từ 

nguyên liệu lạnh đông có thể do sự phá vỡ cấu 
trúc tế bào do tinh thể đá hình thành khi lạnh 
đông và rã đông làm chất màu dễ bị oxy hóa 
trong quá trình sấy. Khi tăng tỷ lệ GMS, độ giãn 
nở bọt nhiều hơn, quá trình sấy dễ dàng hơn nên 
khắc phục được sự biến đổi chất màu. 

3.4. Các hợp chất có hoạt tính chống oxy 
hóa và hoạt tính chống oxy hóa của bột quả 
thanh long 

Quá trình chế biến thực phẩm, đặc biệt là chế 
biến nhiệt có thể gây mất chất dinh dưỡng trong 
các sản phẩm thực phẩm, thực phẩm dạng bột sau 
quá trình sấy cũng không ngoại lệ. Do đó, việc 
duy trì các hợp chất hoạt tính sinh học trong bột 
thanh long ruột đỏ là mối quan tâm lớn trong 
nghiên cứu này. Kết quả thống kê ảnh hưởng của 
dạng nguyên liệu và tỷ lệ GMS sử dụng đến các 
hợp chất có hoạt tính chống oxy hóa và hoạt tính 
chống oxy hóa của bột quả thanh long được trình 
bày ở hình 2. 
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Hình 2. Ảnh hưởng của dạng nguyên liệu và tỷ lệ GMS đến hàm lượng betacyanin (A), TPC (B), 
TFC (C) và khả năng loại gốc tự do DPPH (D) của bột quả thanh long 

Ghi chú: Kết quả được thể hiện qua trung bình và độ lệch chuẩn. Các chữ cái khác nhau phía trên 
các cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Betacyanin của bột thanh long dao động từ 
29,35 - 36,76 mg/100 g, thấp hơn không nhiều so 
với kết quả nghiên cứu của Nguyen và cs (2025) 
[26] khi sấy phun bột thanh long sử dụng 
maltodextrin (44,95 mg/100 g). Nồng độ GMS 
ảnh hưởng đáng kể và tích cực đến hàm lượng 
betacyanin khi sử dụng tỷ lệ thấp (1 - 3%), song 
khi sử dụng tỷ lệ cao hơn (4%) betacyanin giảm 
xuống rõ rệt. Các hợp chất betacyanin rất nhạy 
cảm với nhiệt và dễ bị phân hủy khi tiếp xúc với 
nhiệt độ kéo dài trên 60°C, do cấu trúc phân tử 
không ổn định [27]. Sử dụng tỷ lệ GMS tăng từ 1 
- 3% làm gia tăng độ giãn nở của bọt (Bảng 1), 
duy trì cấu trúc xốp, tăng diện tích bề mặt của vật 
liệu được sấy khô, giúp đẩy nhanh quá trình sấy 
[28], từ đó hạn chế được sự phân hủy này, kết quả 
là betacyanin được duy trì nhiều hơn trong bột. 
Tuy nhiên, khi tăng tỷ lệ GMS lên mức cao (4%) 
làm độ nhớt puree tăng lên, độ giãn nở của bọt 
cũng không tăng nữa (Hình 1), làm giảm sự bay 
hơi nước giảm hiệu quả của quá trình sấy [26], 
đồng thời do tác dụng pha loãng khi sử dụng 
GMS tỷ lệ cao nên hàm lượng betacyanin giảm. 
Bột thanh long từ nguyên liệu tươi và nguyên liệu 
lạnh đông có xu hướng duy trì hàm lượng 
betacyanin không khác biệt đáng kể theo thống 
kê, chỉ trừ trường hợp sử dụng GMS 3%, có thể 
là do betacyanin bị phân hủy phần nào trong quá 
trình lạnh đông và rã đông nên không còn được 

duy trì tốt khi sử dụng với tỷ lệ GMS thích hợp 
nhất cho quá trình tạo bọt và sấy. 

TPC của bột thanh long dao động từ 1,54 - 
1,91 mg GAE/g, cao hơn so với kết quả nghiên 
cứu của Nguyen và cs (2025) [26] là 0,79 mg 
GAE/g. TPC trong bột thanh long làm từ nguyên 
liệu tươi và nguyên liệu lạnh đông có xu hướng 
biến đổi giống nhau theo tỷ lệ GMS: Khi tăng tỷ 
lệ GMS từ 1 - 3%, TPC tăng rõ rệt sau đó giảm 
xuống khi tiếp tục tăng GMS lên mức cao hơn 
(4%). Theo Hamad và cs (2024) [28], lý do 
chính dẫn đến sự gia tăng hàm lượng phenolic là 
sự giải phóng các hợp chất phenolic liên kết 
trong quá trình tạo bọt bằng cách đánh bông; 
ngoài ra, sự hình thành nhiều bọt ổn định có một 
lớp màng dày bao quanh các bọt khí, giúp bảo vệ 
tốt hơn các hợp chất hoạt tính sinh học, bao gồm 
cả nhóm hợp chất phenolic, nằm giữa các bọt khí 
[28]. Sử dụng GMS tỷ lệ 3% cho độ giãn nở bọt 
tốt nhất, nên hợp chất phenolic trong bột cũng 
đạt cao nhất.  

Hàm lượng flavonoid trong các mẫu bột thanh 
long trong khoảng 11,09 - 17,13 mg QE/100 g, phù 
hợp với kết quả nghiên cứu của Nguyen và cs 
(2025) [26] là 17 mg QE/100 g. Quy luật biến đổi 
của TFC trong bột thanh long từ nguyên liệu tươi 
theo tỷ lệ GMS khá tương đồng với biến đổi TPC, 
song TFC trong bột thanh long từ nguyên liệu 
lạnh đông không bị ảnh hưởng đáng kể bởi tỷ lệ 
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GMS. TPC và TFC trong bột thanh long từ 
nguyên liệu tươi có xu hướng cao hơn so với 
trong bột từ nguyên liệu lạnh đông khi sử dụng tỷ 
lệ GMS cao (3 - 4% đối với TPC và 2 - 3% đối 
với TFC). Kết quả này có thể do sự biến đổi 
nguyên liệu trong quá trình lạnh đông và rã đông 
làm cho hợp chất phenolic không tập trung nhiều 
ở bề mặt phân pha nên khả năng được bảo vệ của 
lớp bọt bị giảm.  

Khả năng loại gốc tự do DPPH của các mẫu 
bột thanh long ruột đỏ trong khoảng 42,26 - 
48,68%. Tỷ lệ chất tạo bọt GMS cũng ảnh hưởng 
đáng kể đến hoạt tính chống oxy hóa của bột 
thanh long đỏ được thể hiện qua khả năng loại 
gốc tự do DPPH. Hoạt tính chống oxy hóa có xu 

hướng biến đổi khá giống với TPC và TFC, tức là 
có xu hướng tăng khi tăng tỷ lệ GMS. Sự đóng 
góp của betacyanin, TPC và TFC vào hoạt tính 
chống oxy hóa thể hiện qua khả năng loại gốc tự 
do DPPH được thể hiện qua bảng 3. Kết quả ở 
bảng 3 cho thấy, cả betacyanin, TPC và TFC đều 
đóng góp có nghĩa thống kê vào khả năng loại 
gốc tự do DPPH của các mẫu bột (p < 0,05). 
Trong đó, ảnh hưởng nhiều nhất là TPC với hệ số 
tương quan 0,685 và mức ý nghĩa 0,001. Kết quả 
nghiên cứu của Hamad và cs (2024) [28] cũng 
cho thấy, hoạt tính chống oxy hóa tương quan 
tuyến tính với hàm lượng tổng phenolic và 
flavonoid trong sản phẩm. 

Bảng 3. Tương quan giữa betacyanin, TPC và TFC và khả năng loại gốc tự do DPPH của bột 
thanh long ruột đỏ 

 Betacyanin (mg/100 g) TPC (mg GAE/g) TFC (mg QE/100 g) 
Khả năng loại gốc tự do 

DPPH (%) 
0,4245(1)* 0,6852*** 0,4214* 

Ghi chú: (1): Hệ số tương quan; *: Mức ý nghĩa 0,05; ***: Mức ý nghĩa 0,001. 
4. KẾT LUẬN 
Kết quả nghiên cứu đã thể hiện sự thành công 

trong việc sản xuất bột quả thanh long ruột đỏ 
bằng phương pháp sấy bọt xốp. Quan sát thấy 
rằng, việc sử dụng tỷ lệ GMS tăng đến giá trị 
thích hợp (3%) làm tăng hiệu suất thu hồi, hàm 
lượng các hợp chất chống oxy hóa cũng như hoạt 
tính chống oxy hóa của bột thành phẩm. Bột có 
màu sắc đẹp, hoạt độ nước an toàn cho việc bảo 
quản, đồng thời có chỉ số hòa tan khá cao. Bột 
được chế biến từ nguyên liệu tươi cho chất lượng 
tốt hơn so với làm từ nguyên liệu lạnh đông do có 
các hợp chất có hoạt tính chống oxy hóa và hoạt 
tính chống oxy hóa cao hơn. Sấy bọt xốp là một 
kỹ thuật kết hợp những lợi ích của việc tạo bọt và 
sấy mang đến một phương pháp hiệu quả để loại 
bỏ độ ẩm đồng thời bảo toàn chất lượng sản phẩm 
thực phẩm. 
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Nghiên cứu được thực hiện thông qua sự tài 

trợ kinh phí từ đề tài nghiên cứu khoa học cấp 
cơ sở “Chế biến sản phẩm bột vỏ và bột quả 
thanh long ruột đỏ (Hylocereus polyrhizus) - 
Ứng dụng trong chế biến yaourt”, mã số: 
CTCS2025-04-04, thuộc Chương trình Khoa học 
và Công nghệ cấp cơ sở “Phát triển các sản 
phẩm thực phẩm từ các phần của quả thanh long 

ruột đỏ (Hylocereus polyrhizus)”, mã số: 
CTCS2025-04 - Đại học Cần Thơ.  
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RESEARCHING ON PROCESSING RED DRAGON FRUIT POWDER (Hylocereus polyrhizus) 
BY FOAM MAT DRYING METHOD 

Nguyen Chi Quyen1, 2, Phan Thi Thanh Que1, Nguyen Thi Thu Thuy1,  

Mai Cat Duyen2, Duong Thi Phuong Lien1 
1Institute of Food and Biotechnology, Can Tho University 

2Faculty of Engineering and Technology, Nam Can Tho University 

Abstract 
In this study, red dragon fruit powder (Hylocereus polyrhizus) was produced using foam mat 
drying to create a high-quality product. The objective of this study was to investigate the effect of 
the glycerol monostearate (GMS) ratio (1, 2, 3, 4%) and the form of raw material (fresh and frozen) 
on the yield and quality of the red dragon fruit powder product. The powder product was analyzed 
for water content, water activity, water solubility index (WSI), color, betacyanin, total phenolic and 
total flavonoid contents, along with antioxidant activity demonstrated by the 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging. The results showed that using fresh red dragon 
fruit resulted in a higher quality product compared to frozen dragon fruit. Furthermore, using GMS 
at a ratio of 3% yielded the most effective foam expansion, leading to a high yield (87.94%). The 
powder product had low water activity (0.53), good solubility (62.34%) and notably, high 
betacyanin, phenolic, and flavonoid contents, corresponding to 34.09 mg/100 g, 1.91 mg GAE/g 
and 17.13 mg QE/100 g, respectively. These compounds contributed to the DPPH free radical 
scavenging of 48.68%. Foam mat drying techniques can be applied as a processing method for fruit 
powders with good preservation capabilities because it produces powders with low water activity 
and high yield, thus saving costs. 
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