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ẢNH�HƯỞNG�MỘT�SỐ�THÔNG�SỐ�CÔNG�NGHỆ�ĐẾN�
HÀM�LƯỢNG�POLYPHENOL�VÀ�KHẢ�NĂNG�KHÁNG�
OXY�HÓA�BỘT�LÊKIMA�(Pouteria�campechiana)�

BẰNG�PHƯƠNG�PHÁP�SẤY�PHUN�

Quả�lêkima�(Pouteria�campechiana) có�nhiều�đặc�tính�dược�liệu�hữu�ích�nhưng�hiện�nay�trên�thế�giới�và�ở�
Việt�Nam�vẫn�chưa�được�nghiên�cứu�nhiều.�Mục�đích nghiên�cứu�là�đánh�giá�ảnh�hưởng�một�số�yếu�tố�công�
nghệ�của�quá�trình�sấy�phun�đến�hoạt�tính�sinh�học�của�bột�quả�lêkima,�bao�gồm�tỷ�lệ�maltodextrin,�nhiệt�
độ�không�khí�đầu�vào�và�tốc�độ�bơm�nhập�liệu.�Hiệu�quả�của�quá�trình�sấy�phun�được�đánh�giá�thông�qua�
hàm�lượng�polyphenol�tổng�số�(TPC)�và�hoạt� tính�kháng�oxy�hóa�dựa�trên�khả�năng�trung�hòa�gốc�tự�do�
DPPH.�Kết�quả�thực�nghiệm�cho�thấy�ở�tỷ�lệ�maltodextrin�18%,�nhiệt�độ�không�khí�đầu�vào�1750C�và�tốc�độ�
bơm�nhập�liệu�16�rpm,�hàm�lượng�polyphenol�tổng�số�(TPC)�của�bột�lêkima�là�6,927±0,08�mgGAE/g,�khả�
năng�loại�gốc�tự�do�(DPPH)�là�77,28±2,54%�và�có�giá�trị�IC50�đạt�9,48�mg/mL.�Kết�quả�nghiên�cứu�này�góp�
phần�cung�cấp�dẫn�liệu�khoa�học�quý�giá�về�quả�lêkima,�đặc�biệt�cho�ngành�công�nghệ�thực�phẩm.�

Trái�lêkima,�khả�năng�chống�oxy�hóa�DPPH,�polyphenol,�sấy�phun.�

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ�6�

Quả�lêkima�(Pouteria�campechiana)�ở�Việt�Nam�
cũng� như� ở� các� nước� như� Peru,� Ecuador,� Chile� và�
Mexico�được�xem�là�loại�cây�ăn�trái�và�cung�cấp�hàm�
lượng� � dinh� dưỡng� quan� trọng� cho� người� Tây� Ban�
Nha� (Yahia� và� Guttierrez,� 2011).� Ở� Việt�Nam,� mùa�
thu�hoạch�quả� lêkima�bắt�đầu�từ� tháng�7�đến�tháng�
11� (Đỗ� Tất� Lợi,� 2012).� Thịt� quả� có�màu� vàng� cam,�
hương�thơm�đặc�trưng�và�vị�ngọt�tự�nhiên.�Trong�100�
g� thịt� quả� lêkima� tươi� chứa� đến� 25%� carbohydate�
(glucose,� fructose,� sucrose,� inositol);� 2,3%� protein;�
1,3%�vitamin�B3,�ngoài�ra�còn�chứa�vitamin�C,�vitamin�
A,� chất�xơ,� canxi,…�Hiện�nay� sản�phẩm�bột� lêkima�
vẫn�chưa�có�nhiều�trên�thị�trường,�lêkima�ở�dạng�bột�
là� sản� phẩm� dễ� bảo� quản,� thuận� tiện� cho� việc� vận�
chuyển,� giữ� được� hương� vị� tươi� và� có� thể� sử� dụng�
theo�nhiều�cách�để�tạo�các�loại�thực�phẩm�khác�nhau�
trong�chế�độ�ăn�như:�nước�giải�khát,�bổ�sung�vào�các�
món�ăn�để�tạo�màu,�tạo�mùi,�...�Để�góp�phần�giữ�được�
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nguồn�hoạt�chất�sinh�học�từ� lêkima�bổ�sung�cho�cơ�
thể,� giúp� cơ� thể� phòng� chống� bệnh� tật.,� thì� việc� sử�
dụng�công�nghệ�tiên�tiến,�tạo�nên�sản�phẩm�dạng�bột�
khô�chất�lượng�cao�bằng�công�nghệ�sấy�phun�là�biện�
pháp�khả�thi�và�hiệu�quả.�Đây�là�công�nghệ�sấy�tiên�
tiến�được�sử�dụng�phổ�biến�trong�ngành�công�nghiệp�
thực� phẩm.� Quá� trình� sấy� phun� tiến� hành� nhanh,�
không�kịp�đốt�nóng�sản�phẩm�quá�nhiệt�độ�cho�phép�
vì�vậy�giữ�được�màu�sắc,�hương�vị�tự�nhiên�(Al-Asheh�
et�al.,�2003)�cho�nên�sấy�phun� thích�hợp�để�sấy�các�
loại� dịch� quả� có� chứa� nhiều� thành� phần� hoạt� tính�
sinh�học�nhạy�cảm�với�nhiệt�độ�như�dịch�quả�lêkima.�
Những� hiểu� biết� về� hoạt� tính� sinh� học� của� quả�
lêkima chưa�được�công�bố�một�cách�đầy�đủ,�đặc�biệt�
là�hoạt�tính�chống�oxy�hóa�của�quả.�Tại�Việt�Nam,�số�
lượng�các�công�trình�nghiên�cứu�liên�quan�đến�hàm�
lượng� polyphenol� và� hoạt� chất� kháng� oxy� hóa� của�
quả� lêkima� vẫn� còn� rất� ít.� Vì� vậy,� mục� đích� của�
nghiên�cứu�là�đánh�giá�ảnh�hưởng�của�điều�kiện�sấy�
phun� để� đạt hàm� lượng� polyphenol� và� hoạt� tính�
kháng�oxy�hóa�trong�bột�lêkima�cao�nhất.�

2.�VẬT�LIỆU�VÀ�PHƯƠNG�PHÁP��

Quả�lêkima�được�thu�hoạch�vào�tháng�9-10,� thu�
nhận� trực� tiếp�vào�buổi�sáng�(7-9�giờ)� tại�vườn�ở�xã�
Mỹ�Khánh,�huyện�Phong�Điền,�thành�phố�Cần�Thơ.�
Độ�tuổi�quả�lêkima�khi�thu�hoạch�trong�khoảng�120�-�
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125� ngày� sau� khi� đậu� quả� (đã� được� theo� dõi� đánh�
dấu).�Khối�lượng�quả�dao�động�khoảng�200�-�250�gam�
(thu� hoạch� 20� quả/cây).� Quả� lêkima� sau� khi� thu�
hoạch�được�bao�gói�bằng�giấy�xốp,� đặt� trong� thùng�
cac-ton�vận�chuyển�về�phòng�thí�nghiệm�trong�ngày�
và�bảo�quản�ở�điều�kiện�nhiệt�độ�phòng�(30�-�320C).�
Tiếp�theo,�quả�được�rửa�sạch�và�cho�vào�thiết�bị�chà�
(Pulper�Finisher),�tách�hạt,�thu�thịt�quả�và�nghiền�tạo�
paste� lêkima.�Paste� lêkima�sau�đó�được� trữ� trong� tủ�
đông�(-�180C)�cho�các�thí�nghiệm�thực�hiện.�

Các� hóa� chất� phân� tích� như� acetone� (Đức),�
hexane� (Pháp),�MgCO3� (Ấn�Độ),� acid� tannic� chuẩn�
(Sigma)� được� cung� cấp� từ� Công� ty� Hóa� chất� miền�
Nam�chi�nhánh�Cần�Thơ.�

Sử�dụng�hệ� thống� sấy� phun�Mini� Spray�Dryer,�
model� DHSL.SD303� (Hàn� Quốc)� để� tiến� hành� sấy�
phun�dịch�quả�lêkima,�với�các�thông�số�cố�định:�năng�
suất� bay� hơi:� 1.500� ml/giờ;� khí� nén:�2� m³/giờ;� vòi�
phun:�0,5�mm;�thể�tích�dịch�đem�sấy�phun�500�ml.��

Paste�lêkima�sau�khi�rã�đông�được�bổ�sung�nước�
với�tỉ�lệ�nguyên�liệu/nước�là�1/4�(w/v).�Hỗn�hợp�sau�
đó�được� thủy�phân�bằng�hỗn�hợp�enzyme�pectinase�
và� cellulase.� Việc� bổ� sung� enzyme� pectinase� và�
cellulase�vào�dịch�quả,�quá�trình�trích�ly�dịch�quả�trở�
nên�dễ�dàng�hơn�do�các�enzyme�này�giúp�làm�mềm�
các�mô� thực� vật,� hỗ� trợ� giải� phóng� các� thành� phần�
trong�tế�bào.�Dịch�lêkima�thủy�phân�được�tiến�hành�
lọc�để�thu�dịch�lêkima�đồng�nhất.��

Áp�dụng�phương�pháp�nghiên�cứu� thực�nghiệm�
đơn�yếu�tố�để�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�riêng�của�3�yếu�
tố�vào:�tỷ�lệ�maltodextrin,�nhiệt�độ�không�khí�đầu�vào�
và� tốc�độ�bơm�nhập� liệu�đến�hàm�lượng�polyphenol�
tổng�số�(TPC)�và�hoạt� tính�kháng�oxy�hóa�(DPPH).�
Phương�pháp�bố�trí�thí�nghiệm:���

-�Tỷ�lệ�maltodextrin�(%):�6;�9;�12;�15;�18;�21;�24.��

-�Nhiệt�độ�không�khí�đầu�vào�(oC):�145;�155;�165;�
175;�185;�195.�

-�Tốc�độ�bơm�nhập�liệu�(rpm):�10;�12;�14;�16;�18;�
20.�

Hàm� lượng� phenolic� tổng� số� (TPC)� được� xác�
định� bởi� phương� pháp� Folin-Ciocalteu� (Susu� et� al.,
2013) �Hàm�lượng�TPC�được�biểu�diễn�theo�miligam�

đương� lượng� acid� gallic� trên� gam� chất� khô�
(mgGAE/g)

Hoạt�tính�kháng�oxy�hóa được�đánh�giá�dựa�trên�
khả�năng� trung�hòa�gốc� tự� do� thông�qua�phản�ứng�
mất� màu� tím� của� dung� dịch� 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl� (DPPH)� trong� methanol� trên� cơ� sở�
phương�pháp�của�Anshu�và�cs�(2011).�Đường�chuẩn�
biểu�diễn�mối�tương�quan�giữa�%�hoạt�tính�loại�gốc�tự�
do�của�DPPH�và�nồng�độ�mẫu�khác�nhau�được�xây�
dựng.� Giá� trị� IC50� được� xác� định� dựa� vào� phương�
trình� đường� chuẩn�mối� tương� quan� giữa� phần� trăm�
loại� trừ� gốc� tự� do� của�DPPH�với� các� nồng�độ� khác�
nhau.�

Tất�cả�các�thí�nghiệm�đều�được�thực�hiện�lặp�lại�
ít�nhất�ba� lần.�Kết�quả� thực�nghiệm�được�phân� tích�
bằng� phần� mềm� Statgraphics� Centurion� 15.2.11.0.�
Phân� � tích� phương� sai� ANOVA� với� kiểm� định� LSD�
được� sử� dụng� để� xác� định� sự� khác� biệt� ý� nghĩa�
(p<0,05)� giữa� các� yếu� tố� và� phần� mềm� Sigma� Plot�
10.0.54�được�sử�dụng�để�vẽ�đồ�thị.�

3.�KẾT�QUẢ�NGHIÊN�CỨU�VÀ�THẢO�LUẬN�

Theo�Chegni�và�Ghobadian�(2007)�nồng�độ�chất�
mang�là�một�trong�các�yếu�tố�công�nghệ�ảnh�hưởng�
đến� chất� lượng� bột� bằng� phương� pháp� sấy� phun.�
Dịch� quả� có� hàm� lượng� chất� khô� thấp� sẽ� gây� rất�
nhiều�khó�khăn�cho�quá� trình� sấy� phun�(Kumar� và�
Mishra,� 2004)� và� quá� trình� sấy� phun�được� sử� dụng�
phổ�biến�để�vi�bao�các� thành�phần�nhạy�cảm,�dễ�bị�
phân�hủy�bởi�các� tác�nhân�bên�ngoài� (Tonon�et� al.,�
2010).�Trong�số�các�polymer�được�sử�dụng�làm�chất�
mang,� maltodextrin� là� một� trong� những� chất� mang�
quan�trọng�và�được�sử�dụng�phổ�biến,�rộng�rãi�trong�
sản� xuất� bột� trái� cây� vì� tạo� thành� dung� dịch� có� độ�
nhớt�thấp�ở�nồng�độ�sử�dụng�cao� -�một�đặc�tính�rất�
quan� trọng� trong� quá� trình� sấy� phun� (Gabas� et� al.,�
2007), maltodextrin� còn� giúp� ngăn� chặn� việc� mất�
hương� vị,�màu� sắc� và� các� thành� phần� có� trong� trái�
cây,�ngoài�ra�maltodextrin�khi�bổ�sung�thêm�vào�quá�
trình�sấy�phun�có�tác�dụng�bao�bọc�các� thành�phần�
có� trong� dịch� trái� cây� và�bảo� toàn� các� đặc� tính� của�
bột�tốt�hơn Vì�vậy,�ảnh�hưởng�tỷ�lệ�maltodextrin�bổ�
sung�hỗ�trợ�sấy�phun�bột�lêkima�được�khảo�sát�thay�
đổi�từ�9%�-�24%�ở�nhiệt�độ�không�khí�đầu�vào�1450C�và�
tốc�độ�bơm�nhập�liệu�10�rpm.�Kết�quả�ảnh�hưởng�tỷ�
lệ�maltodextrin�bổ�sung�đến�TPC�được�thể�hiện�trên�
hình�1.�
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Nghiên�cứu�của�Kha�và�cs�(2010)�và�Joseane�và��
cs�(2020)�chỉ�ra�rằng�tỷ�lệ�maltodextrin�bổ�sung�vào�
dịch� trước� sấy� phun� có� ảnh� hưởng� đến� hàm� lượng�
polyphenol.� Quan� sát� trên� hình� 1A� cho� thấy,� tỷ� lệ�
maltodextrin�phối�trộn�vào�dịch�trước�sấy�phun tỷ�lệ�
nghịch�với�TPC,�khi�tỷ�lệ�bổ�sung�maltodextrin�thấp�
(9%)� bột� lêkima� tạo� thành� đạt� TPC� cao� (7,62±0,06�
mgGAE/g),�ngược�lại�khi�tỷ�lệ�bổ�sung�maltodextrin�
cao�(24%)� thì�quá� trình�sấy�phun�được� thực�hiện�dễ�
dàng� hơn,� nhưng� TPC� lại� giảm� đi� (6,95±0,06�
mgGAE/g)�và�theo�nghiên�cứu�của�Zaini�(2009)�việc�
bổ�sung�quá�nhiều�maltodextrin�vào�sấy�phun�ở�nhiệt�
độ�đầu�vào�quá�cao�sẽ�khiến�bột�trở�nên�kết�dính,�độ�
ẩm�tăng�lên,�gây�ra�những�bất�lợi�cho�quá�trình�sấy.�
Mặt� khác� khi� maltodextrin� bổ� sung� vào� dịch� trước�
sấy�phun�quá�nhiều�có�thể�dẫn�đến�giảm�TPC�do�sự�
trùng� hợp�maltodextrin,� do� đó� dẫn� đến� những� thay�
đổi�trong�cấu�trúc�và�cấu�hình,�tạo�ra�các�hạt�vi�nang�
thiếu� độ� che� phủ� và� dễ� bị� oxy� hóa� hơn� (Do� và�
Nguyen,�2018),�vì�vậy�ở� tỷ�lệ�maltodextrin�18%,�TPC�
đạt�7,23±0,05�mgGAE/g.�Bên�cạnh�đó�khả�năng�loại�
bỏ� các� gốc� tự� do� của� bột� lêkima� với� các� tỷ� lệ�
maltodextrin�khác�nhau�được�minh�họa�bởi�hình�1A,�
khả�năng�bắt�gốc�tự�do�DPPH�của�bột�giảm�đáng�kể�
(p<0,05)�với�việc�tăng�nồng�độ�maltodextrin�từ�9%�lên�
24%,� giảm� tương� ứng� từ� 72,84±2,03%� xuống�
67,99±2,10%.�Điều�này�có�thể�do�maltodextrin�có�đặc�
tính�hòa�tan�được�trộn�với�dịch�quả�và�sấy�phun�nên�
có� xu� hướng� tạo� thành�một�màng�bao� bọc� các�hợp�
chất�có�hoạt� tính�sinh�học�(Tonon�et�al.,�2010).�Tuy�
nhiên� khi� thêm� nhiều�maltodextrin� hoạt� động� nhặt�
các�gốc� tự�do�giảm� trong�quá�trình� làm�khô�do�một�
phần�các�hợp�chất�sinh�học�bị�oxy�hóa�và�do�đặc�tính�
không� hòa� tan� hoàn� toàn� của� maltodextrin� nên� ít�
nhiều�các�hợp�chất�có�hoạt�tính�sinh�thiếu�lớp�bảo�vệ�

(Do�và�Nguyen,�2018).�Ở�tỷ�lệ�maltodextrin�18%�khả�
năng�ức�chế�gốc�tự�do�DPPH�đạt�70,74±2,68%,�không�
có�sự�khác�biệt�thống�kê�với�tỷ� lệ�maltodextrin�15%,�
18%�và�21%�(p>0,05).�Quek�và�cs�(2007)�đã�chỉ�ra�rằng�
hoạt�động�chống�oxy�hóa�có�liên�quan�mật�thiết�đến�
hàm�lượng�phenol�và�giữa�DPPH-TPC�có�mối� tương�
quan�thuận,�cho�nên�dựa�vào�hình�1B�cũng�cho�thấy�
giữa�TPC�và� IC50� cũng�có�mối� tương�quan�nghịch,�
IC50�giảm�từ�9,41�mg/mL�xuống�8,82�mg/mL�với�giá�
trị�R2�của�phương�trình�hồi�quy�khá�cao�(0,978).��

Khử� nước� bằng� cách� sấy� phun� được� sử� dụng�
rộng� rãi� cho� nhiều� loại� sản� phẩm� bột� thực� phẩm.�
Theo�Yousefi�và�cs�(2011)�quá�trình�sấy�phun�gây�ra�
những� bất� lợi� không� mong� muốn� lên� hàm� lượng�
polyphenol�trong�mẫu�thực�vật.�Giai�đoạn�quan�trọng�
nhất� trong� quá� trình� sấy� phun� là� chuyển� chất� lỏng�
thành�hạt�bột�và�một�trong�số�các�yếu�tố�ảnh�hưởng�
đến�thành�phần�dinh�dưỡng�bột�sấy�phun�đó�là�nhiệt�
độ�sấy�đầu�vào�(Sagar�et�al.,�2010).�Nhiệt�độ�không�
khí�đầu�vào�quá�thấp�hay�quá�cao�đều�gây�bất�lợi�cho�
quá� trình� thu� hồi� bột,� nhiệt� độ� không� khí� đầu� vào�
thấp�thì�độ�ẩm�hạt�vật�liệu�sấy�vẫn�còn�khá�cao,�bám�
nhiều� lên� thành�buồng�sấy,� làm�giảm�hiệu�suất� thu�
hồi,�còn�nhiệt�độ�không�khí�đầu�vào�cao�mặc�dù�đạt�
độ�ẩm�khá�tốt�nhưng�sẽ�có một�ít�vật�liệu�sấy�bị�cháy,�
bám�lên�thành,�sản�phẩm�sau�sấy�giảm�mùi�thơm�và�
bột�chuyển�sang�vàng�sẫm.�Nhiệt�độ�không�khí�đầu�
vào� sấy�phun� thường�dao�động�từ�1400C� -�2000C�đối�
với� các� loại� bột� trái� cây� (Goula� và� Adamopoulos,�
2008;�Jittanit�et�al �2010).�Do�đó�ảnh�hưởng�của�nhiệt�
độ�không�khí�đầu�vào�đến�các�hợp�chất�có�hoạt�tính�
sinh�học�bột�lêkima�sấy�phun�được�khảo�sát�thay�đổi�
từ�1450C�-1950C�với�tốc�độ�bơm�nhập�liệu�10�rpm�và�tỷ�
lệ�maltodextrin�bổ�sung�18%.�Kết�quả�ảnh�hưởng�của�

Tỷ�lệ�Maltodextrin�(%)� TPC�(mgGAE/g)�
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nhiệt�độ�không�khí�đầu�vào�đến�TPC�được�thể�hiện�ở�
hình�2.�Theo�nghiên�cứu�của�Do�và�Nguyen� (2018)�
và�Joseane�và�cs�(2020)�cho�thấy,�nhiệt�độ�sấy�phun�
có�ảnh�hưởng�đến�các�hợp�chất�phenolic�của�bột�dâu�
tằm�và�hầu�như�các�hợp�chất�phenolic�đều�rất�nhạy�
cảm�với�nhiệt�độ.�Vì�vậy�kết�quả�xử� lý� thống�kê�thể�

hiện�ở�hình�2A�cũng�cho�thấy�nhiệt�độ�sấy�phun�ảnh�
hưởng� đáng� kể� đến� TPC� của� bột� lêkima� (p<0,05).�
TPC�cao�nhất�được�tìm�thấy�trong�mẫu�sấy�ở�nhiệt�độ�
145oC� (7,28±0,07� mgGAE/g)� và� thấp� nhất� ở� 195oC�
(6,41±0,03�mgGAE/g).�Ở�nhiệt�độ�175oC�TPC�trong�
bột�lêkima�đạt�7,00±0,06�mgGAE/g.��
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Kha�và�cs�(2010)�cho�thấy,�khi�tăng�nhiệt�độ�sấy�
phun� thì� hoạt� chất� polyphenol� bị� tổn� thất,� có� xu�
hướng�giảm�dần�và�ngoài�ra�khi�nhiệt�độ�sấy�quá�cao�
cũng�đã�tác�động,�làm�yếu�các�liên�kết�trong�cấu�trúc�
phân�tử,�tạo�điều�kiện�cho�phản�ứng�oxy�hóa�diễn�ra�
mạnh� mẽ,� kết� quả� gây� tổn� thất� hàm� lượng�
polyphenol.�Khi�sấy�phun�ở�nhiệt�độ�không�khí�đầu�
vào�cao�thì�các�thành�phần�nhạy�cảm�với�nhiệt�dễ�bị�
biến�đổi,� làm�giảm�hàm� lượng�của� chúng� trong�sản�
phẩm.� TPC� luôn� có� khuynh� hướng� giảm� trong� quá�
trình�sấy�phun,�các�hợp�chất�phenolic�và�flavonoid�là�
các�hợp�chất�chịu�nhiệt,�tuy�nhiên�trên�100°C�chúng�
lại� suy� giảm� đáng� kể.� Theo� Tonon� và� cs� (2010)� sự�
suy�giảm�này�của�TPC�khi�sấy�phun�có�thể�là�do�sự�
thay� đổi� trong� cấu� trúc� phân� tử,�dẫn�đến�giảm�khả�
năng�phản�ứng�và�khả�năng�chiết�xuất.�Jittanit�và�cs.�
(2010)�đã�phát�hiện�ra�rằng�toàn�bộ�hoạt�tính�chống�
oxy� hóa� được� đo� bằng� cách� quét� gốc� tự� do� DPPH�
liên� tục� giảm� trong� quá� trình� sấy.� Hoạt� tính� chống�
oxy�hóa�của�bột�lêkima�sấy�phun�là�có�thể�do�nhóm�
hydroxyl�có�trong�các�hợp�chất�polyphenol�và�một�số�
hợp�chất�khác�có�trong� trái� lêkima�và�quá�trình�chế�
biến� qua� nhiều� công� đoạn� và� đặc� biệt� là� quá� trình�
sấy.�Dưới�tác�dụng�của�nhiệt�độ�các�hợp�chất�có�hoạt�
tính�sinh�học�dễ�dàng�bị�thất�thoát,�vì�vậy�khả�năng�
chống�oxy�hóa�của�bột�lêkima�yếu�hơn�so�với�trái�tươi�
ban�đầu.�Hình�2A�cũng�cho� thấy,�khả�năng�khử�gốc�
tự� do� DPPH� cao� nhất� (71,69±2,92%)� được� tìm� thấy�

trong�mẫu�bột� lêkima� sấy�ở�nhiệt�độ� 145oC�và� thấp�
nhất� ở� nhiệt� độ� 195oC� (65,12±3,2%).� Do� khi� sấy� ở�
nhiệt�độ�càng�cao�các�liên�kết�trong�cấu�trúc�của�hợp�
chất�này�dưới�tác�dụng�của�nhiệt�độ�trở�nên�kém�bền,�
dễ�dàng� bị� phân� hủy� dẫn� đến� tổn� thất� của� các�hợp�
chất� này� rất� lớn� nên� hoạt� tính� chống� oxy� hóa� thấp�
hơn� bột� lêkima� sấy� ở� 1750C� (68,61±2,07%)� và� khả�
năng� khử� gốc� tự� do� DPPH� của� mẫu� bột� lêkima� ở�
nhiệt� độ� 175oC� không� có� sự� khác� biệt� thống� kê�
(p>0,05)�so�với�nhiệt�độ�1650C�và�1850C.�Hiện�tượng�
này�có� thể� là�do�sự� tiếp�xúc�của�các�hợp�chất�nhạy�
cảm�với�nhiệt�cao,� ảnh�hưởng�xấu�đến�cấu� trúc�của�
các� hợp� chất� phenolic,� gây� ra� phá� vỡ� cấu� trúc,� tạo�
thành� các� hợp� chất� khác� nhau� và� do� đó� làm� giảm�
hoạt� tính� chống� oxy� hóa� (Goula� và� Adamopoulos,�
2008).�Khi�nhiệt�độ�không�khí�đầu�vào�tăng�khả�năng�
khử�gốc�tự�do�lại�có�chiều�hướng�giảm.�Sự�đóng�góp�
của� các� hợp� chất� polyphenol� đến� khả� năng� kháng�
oxy�hóa�của�các�loại�thực�phẩm�được�xác�định�từ�mối�
tương�quan�giữa�TPC�và�khả�năng�chống�oxy�hóa�và�
giữa�DPPH�và�TPC�có�mối�tương�quan�thuận�(Isaac�
và�Héctor,�2004).�Trong�nghiên�cứu�này,�mối� tương�
quan�giữa� IC50� với�TPC� (hình� 2B)� có� hệ� số�R2� của�
phương� trình� hồi� quy� khá� cao� (0,984)� đã� cho� phép�
khẳng�định�các�hợp�chất�polyphenol�đóng�góp�chính�
vào� khả� năng� chống�oxy�hóa� cho� bột� lêkima� (IC50�
giảm� từ� 9,85�mg/mL� xuống� 9,20�mg/mL).� Kết� quả�
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nghiên�cứu�về�mối�tương�quan�này�cũng�được�công�
bố�bởi�Isaac�và�Héctor�(2004);�Salvador và�cs(2009).

Việc�lựa�chọn�tốc�độ�bơm�nhập�liệu�thích�hợp�là�
bước� cuối� cùng� trong� chuỗi� thí� nghiệm� và� cũng� là�
một�nhân�tố�quan�trọng�ảnh�hưởng�đến�quá�trình�sấy�
phun.�Tốc�độ�bơm�nhập�liệu�tăng�dẫn�đến�hàm�lượng�
polyphenol�lại�giảm�(Vikas�et�al.,�2014).�Tốc�độ�bơm�
nhập� liệu�tăng,�đồng�nghĩa�với� thời�gian� lưu�của�vật�

liệu�sấy�trong�buồng�sấy�giảm,�do�đó�hiệu�quả�sấy�sẽ�
không� cao,� có� rất� nhiều� hạt� dính� trong� buồng� sấy,�
dẫn� đến� hiệu� suất� thu� hồi� sản� phẩm,� cũng� như� các�
tính� chất� của� bột� sau� quá� trình� sấy� phun� giảm�
(Chegini� và� Ghobadian,� 2007).� Cho� nên� ảnh� hưởng�
của� tốc�độ�bơm�nhập� liệu�đến�các�hợp�chất�có�hoạt�
tính�sinh�học�của�bột�lêkima�sấy�phun�được�khảo�sát�
thay�đổi�từ�10�-�20�rpm�với�nhiệt�độ�không�khí�đầu�vào�
1750C�và�tỷ�lệ�maltodextrin�bổ�sung�18%�(Hình�3).�
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Tốc�độ�bơm�nhập� liệu�tăng�đồng�nghĩa�với� thời�
gian�lưu�của�vật�liệu�sấy�trong�buồng�sấy�giảm,�lượng�
hơi� nước� thoát� ra� từ� dịch� lêkima� ít� hơn� làm�độ� ẩm�
tăng,�phần�hạt�ẩm�dính�lại�trong�buồng�sấy�tăng�nên�
ít�nhiều�tốc�độ�bơm�nhập�liệu�có�thể�ảnh�hưởng�đến�
hàm� lượng� polyphenol� (p<0,05).� Hình� 3A� cho� thấy,�
tốc� độ� bơm� nhập� liệu� càng� tăng� thì� bột� lêkima� có�
hàm� lượng� polyphenol� càng� giảm.� TPC� cao� nhất�
được�tìm�thấy�trong�mẫu�bột�lêkima�sấy�ở�tốc�độ�bơm�
nhập�liệu�10�rpm�(7,06±0,06�mgGAE/g)�và�thấp�nhất�
ở� tốc� độ� bơm� nhập� liệu� 20� rpm� (6,28� ±� 0,05�
mgGAE/g),�do� tốc�độ�bơm�nhập� liệu�cao,� thời�gian�
lưu�của�dịch�lêkima�trong�buồng�sấy�giảm,�sản�phẩm�
sau� sấy� có� độ� ẩm� tăng� lên,� sản� phẩm� sau� sấy� bám�
nhiều�hơn�vào�thành�thiết�bị�nên�đã�gây�tổn�thất�hàm�
lượng� polyphenol.� Ở� tốc� độ� bơm� nhập� liệu� 16� rpm�
TPC� trong� mẫu� bột� lêkima� thu� nhận� được� đạt�
6,55±0,08� mgGAE/g,� điều� này� cũng� được� công� bố�
bởi�Nguyễn�Quốc�Sinh�và�cs�(2019),�tốc�độ�bơm�nhập�
liệu� càng� tăng� thì� bột� hồng� trà� có� hàm� lượng�
polyphenol� càng� giảm.� Ngoài� ra� quan� sát� kết� quả�
phân�tích�hình�3A�cũng�cho�thấy,�khả�năng�khử�gốc�
tự�do�DPPH�giảm�khi� tốc�độ�bơm�nhập� liệu�tăng�và�
giữa� DPPH� và� TPC� có� mối� tương� quan� thuận�
(Krishnaiah� et� al.,� 2011).� Khả� năng� khử� gốc� tự� do�
DPPH� cao� nhất� (69,32±2,48%)� được� tìm� thấy� trong�

mẫu�bột�lêkima�sấy�phun�ở�tốc�độ�bơm�nhập�liệu�10�
rpm� và� thấp� nhất� ở� tốc� độ� bơm� � nhập� liệu� 20� rpm�
(63,09±2,35%).�Tại�tốc�độ�bơm�nhập�liệu�16�rpm�khả�
năng�khử�gốc�tự�do�DPPH�trong�mẫu�bột�lêkima�đạt�
65,16±2,54%� và� không� có� sự� khác� biệt� thống� kê�
(p>0,05)�so�với� tốc�độ�bơm�nhập� liệu�18�rpm.�Ngoài�
ra� trong�nghiên�cứu�này,�mối�tương�quan�giữa�IC50�
với�TPC�được�thể�hiện�trên�hình�3B�và�theo�kết�quả�
thống�kê�cho�phương�trình�hồi�quy�có�R2�=�0,979�khi�
IC50�giảm�từ�9,78�mg/mL�xuống�9,45�mg/mL,�điều�
này�có�thể�khẳng�định�các�hợp�chất�polyphenol�đóng�
vai� trò� chính� vào� khả� năng� chống� oxy� hóa� của� bột�
lêkima.��

4.�KẾT�LUẬN

Kết�quả�nghiên�cứu�cho�thấy�tỷ�lệ�maltodextrin,�
nhiệt�độ�không�khí�đầu�vào�và�tốc�độ�bơm�nhập�liệu�
của� quá� trình� sấy� phun� có� ảnh� hưởng� sâu� sắc� đến�
chất� lượng� bột� lêkima� sau� sấy� phun.� Hàm� lượng�
polyphenol� tổng� số� và� khả� năng� kháng� oxy� hóa�
DPPH�(IC50)�của�bột� lêkima�sấy�phun�tương�ứng� là�
6,927±0,08� mgGAE/g� và� 77,28±2,54%� (IC50� là� 9,48�
mg/mL)� tại� điều� kiện� sấy� phun� thích� hợp� ở� 18%�
maltodextrin,� nhiệt� độ� không� khí� đầu� vào� 1750C� và�
tốc� độ� bơm� nhập� liệu� 16� rpm.� Kết� quả� nghiên� cứu�
cũng�khẳng�định�mối�tương�quan�chặt�chẽ�giữa�hàm�

B�A�

Tốc�độ�bơm�nhập�liệu� TPC�(mgGAE/g)�
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lượng�polyphenol�và�hoạt�tính�kháng�oxy�hóa�của�bột�
lêkima.��
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The�precious�medicinal�properties�of�Pouteria�campechiana fruit�have�not�been�fully�studied�in�the�world,�
especially�in�Vietnam.�This�study�was�conducted�to�assess�the�effect�of�spray�drying�of�maltodextrin�ratio,�
inlet�air�temperature�and�input�pump�speed�on�total�polyphenol�content�and�antioxidant�activity�of�Pouteria�
campechiana�powder.�The�efficiency�of�spray�drying�process�was�evaluated�through�total�phenolic�content�
(TPC)�as�well�as�antioxidant�activity�(DPPH)�value�of�powder.�Experimental�results�showed�that�at�optimum�
condition�(18%�maltodextrin,�175oC,�16�rpm)�Pouteria�campechiana�powder�has�TPC,�DPPH�and�IC50�value�
of� 6.927±0.08� mgGAE/g,� 77.28±2.54%� and� 9.48� mg/mL,� respectively.� The� results� of� this� study� provide�
valuable�information�for�the�effective�preservation�of�Pouteria�campechiana�nutrition�during�processing.��

�Pouteria�campechiana,�DPPH�antioxidant�activity,�phenolic�compounds,�spray�drying.�
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