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TÓM TẮT 

Mục đích chính của nghiên cứu này là khảo sát khả năng ứng dụng của kỹ thuật sấy lạnh và 

tìm ra thông số công nghệ phù hợp trong công nghệ sản xuất bột trái mãng cầu xiêm. Hai nội dung 

nghiên cứu chính là khảo sát để lựa chọn độ chín của trái mãng cầu xiêm phù hợp cho việc sản xuất bột 

mãng cầu xiêm và khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ tác nhân sấy đến hiệu suất sấy, mức độ hao hụt của 

các hợp chất tự nhiên kém bền nhiệt (vitamin C và polyphenol tổng số). Kết quả thu được: Trái mãng 

cầu xiêm 3 tháng tuổi phù hợp hơn cho quá trình sản xuất bột trái mãng cầu xiêm do màu sắc sáng hơn 

và hiệu xuất sấy cao hơn, khi so với trái mãng cầu xiêm 3 tháng 10 ngày tuổi. Kỹ thuật sấy lạnh hỗ trợ 

rất tốt trong việc giảm hao hụt các hợp chất tự nhiên kém bền nhiệt khi sản xuất bột trái mãng cầu xiêm. 

Thông số kỹ thuật của quá trình sấy xác định được là: nhiệt độ dàn nóng 38oC, nhiệt độ dàn lạnh 12oC, 

tốc độ tác nhân sấy 3,2 m/s, nhiệt độ tác nhân sấy 25oC, thời gian sấy 8 giờ. Mẫu bột mãng cầu xiêm 

thu được có độ ẩm 5,2 ± 0,4 % với mức độ hao hụt polyphenol tổng số là 32,7 ± 0,3%.  

Từ khoá: bột trái cây, mãng cầu xiêm, sấy lạnh, sấy bơm nhiệt, polyphenol tổng số. 

Nhận bài: 15/03/2019 Hoàn thành phản biện:  26/03/2019 Chấp nhận bài: 01/04/2019 

 

1. MỞ ĐẦU 

Trái cây là thực phẩm có hàm lượng dinh dưỡng cao, chứa nhiều vitamin, chất khoáng, 

chất xơ và các chất chống oxy hóa khác. Trái cây là nhóm thực phẩm giúp tăng cường sức 

khỏe, nâng cao sức đề kháng. Việt Nam là nước nhiệt đới, có thị nguồn trái cây rất phong phú. 

Các nhà sản xuất trong và ngoài nước đã và đang khai thác rất nhiều loại trái cây đặc trưng ở 

Việt Nam như xoài, thanh long, mít, v.v… Những trái cây nhiệt đới này được dùng vào các 

công nghệ chế biến thực phẩm như sản xuất nước uống, rượu, bánh, kẹo, mứt, v.v... 

 Mãng cầu xiêm (MCX), tên khoa học là Annona muricata L, tên tiếng anh là Soursop, 

là một loại trái cây nhiệt đới được trồng phổ biến ở các khu vực nhiệt đới và cận nhiệt đới: 

Nam Mỹ, Đông Ấn, Đông Nam Trung Quốc, Việt Nam, Úc và những vùng bình nguyên tại 

Đông và Tây Phi. Ở Việt Nam, cây MCX được trồng chủ yếu ở phía nam do điều kiện khí hậu 

và thổ nhưỡng thích hợp. Hiện nay, diện tích trồng MCX được mở rộng ở các tỉnh Tiền Giang, 

Đồng Tháp, Cần Thơ, Sóc Trăng ở Việt Nam, có sản lượng lớn, riêng thị xã Ngã Năm, tỉnh 

Sóc Trăng thu hoạch khoảng 6.345 tấn/năm (Huỳnh Tâm và Quang Nhật, 2017). Không những 

thế, MCX có nguồn dinh dưỡng cao, chứa nhiều vitamin C, khoáng, xơ, hợp chất chống oxi 

hoá, v.v. (Trần Việt Hưng, 2011) 
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Một hạn chế của trái MCX là khó bảo quản, dễ giập nát nên hiện tại, MCX chỉ xuất 

hiện trên thị trường với dòng sản phẩm chưa đa dạng như sinh tố, nước giải khát đóng chai 

(Guatemala), MCX sấy dẻo, necta (công ty Thuận Thiên Thành), trà MCX (công ty Cẩm 

Thiều), v.v. Việc khai thác MCX bằng cách đa dạng hóa các sản phẩm từ MCX chưa được các 

nhà sản xuất đầu tư quan tâm đúng mức. Những đặc điểm này tạo nên tiềm năng khai thác của 

MCX là rất lớn. Nếu được khai thác đúng và triệt để sẽ đem lại thu nhập cho người trồng, giải 

quyết các vấn đề bất cập liên quan đến tồn trữ sản lượng.  

Đã có một số nghiên cứu về bột trái cây với các phương pháp sấy khác nhau nhưng 

bột MCX bằng phương pháp sấy bơm nhiệt thì nhóm chúng tôi chưa tìm thấy công bố nào. Từ 

đó, chúng tôi chọn nghiên cứu khả năng ứng dụng kỹ thuật sấy bơm nhiệt trong sản xuất bột 

trái mãng cầu xiêm. Mục tiêu chính của nghiên cứu là khảo sát điều kiện sấy để đưa ra được 

quy trình công nghệ sản xuất qui mô phòng thí nghiệm, tạo ra sản phẩm bột trái mãng cầu 

xiêm giữ được các tính chất đặc trưng về mùi, vị, màu sắc và hàm lượng các hợp chất tự nhiên 

(vitamin C, polyphenol tổng số) của trái mãng cầu xiêm nhiều nhất có thể.  

2. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nguyên liệu, hoá chất và thiết bị 

MCX thu mua tại tỉnh Sóc Trăng với 2 độ tuổi kỹ thuật khác nhau theo phân loại của 

nhà vườn, bao gồm: MCX 3 tháng tuổi (MCX A) và MCX 3 tháng 10 ngày tuổi (MCX B). 

Mỗi loại MCX được thu hái ngay trên cùng một cây trong cùng một thời điểm, sau đó được 

sơ chế và được đem đi khảo sát để chọn ra mẫu MCX phù hợp. 

Sấy bơm nhiệt được thực hiện tại Khoa Nhiệt Lạnh, Đại học Công nghiệp Thành phố 

Hồ Chí Minh. 

2.2. Khảo sát xác định độ chín của nguyên liệu phù hợp 

Hai mẫu MCX (A và B) sau khi xử lý (rửa, loại vỏ, cắt lát khoảng 1, loại bỏ hạt) được 

đem đi sấy bằng máy sấy bơm nhiệt với nhiệt độ dàn nóng 38oC, nhiệt độ dàn lạnh 12oC, tốc 

độ gió 3,2 m.s-1. Quá trình sấy được tiến hành đến khi độ ẩm vật liệu sấy đạt ~ 5%. Chất lượng 

của sản phẩm được đánh giá qua hàm lượng vitamin C, polyphenol tổng (TPC), đường tổng, 

màu sắc (độ trắng). Các thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Từ đó chọn ra mẫu MCX phù hợp. 

Sau khi chọn được mẫu MCX phù hợp, chia nhỏ mẫu và bảo quản trong tủ mát (2 - 

4oC) để thực hiện các thí nghiệm tiếp theo. 

2.3. Khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ của tác nhân sấy tới chất lượng sản phẩm và hiệu 

suất quá trình sấy 

Trái MCX sau khi xử lý (rửa, loại vỏ, cắt lát 1± 0,5 mm, loại hạt) được đem đi sấy 

bằng máy sấy bơm nhiệt với nhiệt độ dàn nóng 38oC, nhiệt độ dàn lạnh 12oC, tốc độ gió 3,2 

m.s-1, với sự thay đổi nhiệt độ của tác nhân sấy: 25, 30 và 35oC. Quá trình sấy được tiến hành 

đến khi độ ẩm vật liệu sấy dưới 5%. Mẫu MCX sau sấy, được đem đi nghiền thành bột MCX. 

Các thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Hàm mục tiêu kép được đặt ra cho quá trình khảo sát bao 

gồm tốc độ giảm ẩm của mẫu và mức độ hao hụt vitamin C và TPC. Từ đó chọn ra nhiệt độ 

của tác nhân sấy phù hợp.  
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2.4. Phân tích và so sánh một số thành phần quan trọng trong MCX trước và sau sấy 

2.4.1. Xác định tốc độ giảm ẩm 

Độ ẩm của mẫu được xác định thông qua cân sấy ẩm hồng ngoại MA150 Starious ở 

105 oC tới khối lượng không đổi. Mẫu nguyên liệu MCX được lấy theo tiêu chuẩn Việt Nam 

TCVN 5102:1990 về lấy mẫu rau quả tươi. Sau đó, mẫu nguyên liệu MCX được đồng nhất và 

lấy 3 gam mẫu đem đi xác định độ ẩm (w1). Tương tự, mẫu bột MCX cũng được đồng nhất 

và lấy 3 gam mẫu đem đi xác định độ ẩm (w2) 

Tốc độ giảm ẩm (H, %) được xác định thông qua công thức (1), với τ là thời gian sấy 

để đưa nguyên liệu MCX từ độ ẩm w1 về độ ẩm w2. 

𝐻 =
𝑤2−𝑤1

𝜏
        (1) 

2.4.2. Xác định mức độ hao hụt vitamin C 

Hàm lượng vitamin C trong mẫu (tính theo hàm lượng chất khô) được xác định bằng 

phương pháp chuẩn độ iot theo TCVN 5246-90.  

Mức độ hao hụt vitamin trong quá trình sấy được xác định bởi chênh lệch hàm lượng 

vitamin C trong mẫu nguyên liệu MCX so với trong bột MCX. 

2.4.3. Xác định mức độ hao hụt polyphenol tổng số 

Hàm lượng TPC được xác định bằng phương pháp đo màu dùng thuốc thử Folin-

ciocalteu theo TCVN 9745-1:2013. 

Mức độ hao hụt TPC trong quá trình sấy được xác định bởi chênh lệch hàm lượng 

TPC của mẫu MCX trước và sau khi sấy. 

2.4.4. Xác định đường tổng 

Hàm lượng đường tổng, tính theo hàm lượng chất khô, được xác định bằng phương 

pháp Bertrand theo TCVN 4594:1988.  

2.4.5. Đo màu của sản phẩm bột MCX  

Tiến hành lấy mẫu theo TCVN 5102:1990. Mẫu (nguyên liệu MCX đã cắt lát, MCX 

sau sấy và bột MCX) tiến hành đo màu bằng máy Minolta (Konica); các phép đo lặp lại ba 

lần. Từ đó tính toán và so sánh các mẫu mãng cầu với nhau theo công thức (2). 

∆𝐸 = √(𝐿∗ − 𝐿𝑂)2 + (𝑎∗ − 𝑎0)2 + (𝑏∗ − 𝑏0)2     (2) 

Trong đó, 𝐿∗ = 95.73; 𝑎∗ = −0.68; 𝑏∗ = 3.25 𝑣à 𝐿𝑂, 𝑎0, 𝑏0 là các giá trị đo được 

với thiết bị đo màu (Zhang và công sự, 2008). 

2.4.6. Phương pháp xử lý số liệu 

Sự ảnh hưởng khác biệt của các thông số khảo sát được đánh giá qua phương pháp 

phân tích phương sai (ANOVA). Phần mềm sử dụng: Micorsoft office và Stagraphic. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả khảo sát độ chín phù hợp cho việc tạo bột MCX 

Kết quả phân tích gồm hàm lượng vitamin C, TPC và đường tổng được thể hiện trong 

Bảng 1. Kết quả cho thấy mẫu MCX A có hàm lượng TPC cao hơn (1,2 lần), đồng thời hàm 

lượng vitamin C và đường tổng thấp hơn (1,4 lần) khi so sánh với MCX B.  
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Bảng 1. Hàm lượng một số thành phần của MCX ở hai độ chín khác nhau tính theo 100 gam chất khô 

Thành phần MCX A MCX B 

Vitamin C (g) 0,02 ± 0,01 0,03 ± 0,01 

TPC (g) 2,59 ± 0,01 2,12 ± 0,16 

Đường tổng (g) 1,18 ± 0,27 1,45 ± 0,21 

Sự suy giảm TPC trong MCX từ giai đoạn trưởng thành, cấu trúc cứng rắn đến giai 

đoạn chín là tương thích với các nghiên cứu đã công bố trước đây (Livera và cs., 1994). Bên 

cạnh đó, ở giai đoạn trái MCX trưởng thành khác nhau thì hàm lượng polyphenoloxidase 

(PPO) làm biến đổi màu MCX sẽ thay đổi, khi đó MCX có hàm lượng TPC nhiều hơn sẽ ít bị 

biến đổi màu so với MCX có hàm lượng polyphenol ít hơn (Livera và cs., 1994). Như vậy, để 

hạn chế sự biến đổi màu theo tiêu chí đặt ra thì MCX A phù hợp cho việc tạo bột trái MCX 

hơn so với MCX B. 

Mặt khác, kết quả sự biến đổi hàm ẩm của 2 mẫu MCX A và MCX B sau khi tiến hành 

trong cùng điều kiện sấy (Hình 1) cho thấy, độ ẩm của mẫu MCX A giảm từ 82,7 ± 0,3% về 

10,6 ± 0,1% và mẫu MCX B giảm từ 80,9 ± 0,1% về 29,1 ± 0,1%. Trong đó, từ 0 đến 12 giờ 

sấy, độ ẩm của mẫu MCX A giảm nhanh chóng từ 82,7% xuống khoảng 20,9%, trong khi giá 

trị này giảm từ 80,9% xuống 50,6% đối với mẫu MCX B. Điều này cho phép tiết kiệm thời 

gian sấy đối với mẫu MCX A khi đem so sánh với mẫu MCX B. 

Kết quả này chỉ rõ, khả năng giảm độ ẩm (hiệu suất sấy, %) bị ảnh hưởng bởi độ chín 

của mẫu MCX: mẫu MCX B có độ chín cao hơn mẫu MCX A dẫn đến hiệu suất sấy nhỏ hơn 

và giá trị cảm quan màu sắc sau khi sấy thấp hơn. Kết quả này tương thích với kết quả đã được 

công bố của Nguyễn Minh Thủy và cs. (2013) trong khảo sát độ chín của trái khóm (thơm) khi 

sấy bằng không khí nóng. Kết quả đã chỉ ra, độ chín của khóm ảnh hưởng trực tiếp tới màu 

sắc của khóm sau khi sấy khi tiến hành sấy ở bốn độ chín của khóm. 

 

Hình 1. Đường cong sấy của mẫu MCX A và MCX B ở cùng điều kiện sấy. 

Thêm vào đó, độ chín của trái MCX còn ảnh hưởng đến màu sắc của mẫu trước và 

sau sấy (Hình 2 và Hình 3). Kết quả cho thấy, độ trắng sáng của MCX A và MCX B bị giảm 

sau 20 giờ sấy ở cùng điều kiện xác định. Tuy nhiên, độ trắng sáng của mẫu MCX A giảm ít 

hơn so với mẫu MCX B. Việc này có thể được lý giải bởi quá trình OXH gây ra bởi enzyme 

(PPO) trong MCX A ít hơn so với MCX B khi tiếp xúc với tác nhân sấy là không khí (Nguyễn 

Minh Thủy và cs., 2013). 
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Hình 2. MCX A trước (trái) và sau khi sấy (phải) 20 giờ 

  

Hình 3. MCX B trước (trái) và sau khi sấy (phải) 20 giờ 

Tương tự, khi so sánh hai mẫu này với nhau, độ sáng đo được được biểu diễn trên đồ 

thị (Hình 4). Kết quả cho thấy, trước khi sấy, MCX A có độ sáng cao hơn MCX B. Điều này 

có thể được lý giải bởi sự khác nhau về hàm lượng của PPO, chúng bị oxi hóa dưới xúc tác 

của enzyme trong điều kiện tiếp xúc với không khí (Nguyễn Minh Thủy và cs., 2013). Đồng 

thời, sự chuyển màu sau khi sấy cũng diễn ra mạnh hơn ở mẫu chín: độ sáng của mẫu MCX B 

bị giảm mạnh hơn sau sấy so với mẫu MCX A.  

 

Hình 4. Sự thay đổi màu sắc của MCX A (xanh dương) và MCX B (vàng cam) khi tiến hành sấy 20 giờ 
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Từ những kết quả trên, MCX A được đánh giá là phù hợp hơn so với MCX B cho việc 

tạo bột trái MCX bằng kỹ thuật sấy lạnh và được chọn làm đối tượng nghiên cứu cho các thí 

nghiệm tiếp theo. 

3.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ của tác nhân sấy đến quá trình sấy 

Quá trình sấy bơm nhiệt dựa trên sự chênh lệch áp suất riêng phần của hơi nước giữa 

tác nhân sấy (TNS) và mẫu cần sấy. Khi áp suất hơi nước riêng phần của mẫu so với áp suất 

hơi nước riêng phần của TNS cao, tốc độ bay hơi nước nhanh và ngược lại. Kết quả đã chỉ rõ 

(Bảng 2) khi độ ẩm của TNS ở nhiệt độ sấy 250C thì tốc độ giảm ẩm của MCX (Bảng 3) nhanh 

hơn khi so với 2 nhiệt độ của TNS còn lại.  

Kết quả cũng chỉ rõ, nhiệt độ sấy ban đầu ở 25°C sẽ cho tốc độ sấy nhanh hơn so với 

sấy ở ban đầu ở 30 và 35°C (Hình 4). Sau 8h sấy ở nhiệt độ sấy ban đầu ở 25°C, 30°C và 35°C 

(các điều kiện khác cố định giống nhau giữa 3 thí nghiệm), hàm ẩm của mẫu đạt tương ứng 

khoảng 5, 8 và 12%. Điều này được giải thích như sau: Do độ ẩm của mẫu MCX là không đổi 

(cùng một loại mẫu), nên khi độ ẩm của TNS thay đổi theo nhiệt độ sấy, dẫn đến chênh lệch 

hàm ẩm giữa TNS và mẫu cũng thay đổi theo. Khi chênh lệch này càng cao, thì chênh lệch áp 

suất hơi nước giữa môi trường và bề mặt vật liệu cũng tăng theo; dẫn đến làm tăng khả năng 

bay hơi ẩm từ vật liệu ra môi trường. Điều này làm tăng hiệu suất của quá trình sấy. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ của TNS tới tốc độ giảm ẩm của mẫu 

Thời gian 

(giờ) 

Nhiệt độ ban đầu 250C Nhiệt độ ban đầu 300C Nhiệt độ ban đầu 350C 

Khối lượng 

(g) 

Độ ẩm mẫu 

(%) 

Khối lượng 

(g) 

Độ ẩm mẫu 

(%) 

Khối lượng 

(g) 

Độ ẩm 

mẫu (%) 

0 950 82,6 950 82,6 950 82,6 

1 733 76,7 730 77,4 728 77,7 

2 582 70,6 534 69,1 500 67,5 

3 292 41,4 292 43,4 291 44,2 

4 207 17,4 205 19,4 243 33,2 

5 197 13,2 196 15,7 210 22,7 

6 189 9,5 190 13,1 203 20,1 

7 185 7,6 185 10,6 192 15,4 

8 179 5,2 180 8,2 185 12,2 

8,5 - - 174 7,1 178 8,7 

9 - - - - 174 7,1 

Bảng 3. Thông số nhiệt độ và độ ẩm trung bình của TNS sấy khi đi vào buồng sấy ở các chế độ khác nhau 

Thời gian 

(h) 

Nhiệt độ ban đầu của  

TNS là 25oC 

Nhiệt độ ban đầu của  

TNS là 30oC 

Nhiệt độ ban đầu của  

TNS là 35oC 

Nhiệt độ 

(°C) 

Độ ẩm TNS 

(%) 

Nhiệt độ 

(°C) 

Độ ẩm TNS 

(%) 

Nhiệt độ 

(°C) 

Độ ẩm 

TNS (%) 

1 24,8 25,0 28,6 37,0 34,7 49,0 

2 25,8 28,0 34,3 38,0 35,2 43,0 

3 25,0 27,0 30,3 40,0 35,8 50,0 

4 24,3 29,0 26,2 37,0 35,1 47,0 

5 25,0 31,0 28,0 41,0 36,0 47,0 

6 25,4 30,0 34,3 42,0 34,9 49,0 

7 24,8 24,0 32,5 35,0 35,2 47,0 

8 25,6 28,0 32,5 38,0 34,8 48,0 

Trung bình 25,1 27,8 30,8 38,5 35,2 47,5 
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Hình 5. Tốc độ sấy MCX ở các nhiệt độ ban đầu của tác nhân sấy khác nhau (oC) 

Mặt khác, nhiệt độ của TNS được giữ ở mức thấp nên chất lượng và màu sắc sản phẩm 

sau sấy tốt hơn. Với thời gian sấy giảm xuống, chi phí TNS cho 1 kg sản phẩm sẽ giảm, góp 

phần làm giảm giá thành sản phẩm. 

Sau khi khảo sát được các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình sấy bơm nhiệt và chọn ra 

được thông số công nghệ cụ thể, chúng tôi tiến hành xác định hàm lượng vitamin C và TPC 

của mẫu sau quá trình sấy lần lượt là 0,04% đối với vitamin C và 0,85% đối với TPC. Như 

vậy sau khi trải qua quá trình sấy bơm nhiệt hàm lượng mất mát của hai hợp chất quan tâm 

nhất của nhóm là vitamin C và TPC không bị mất quá nhiều. Thêm vào đó, kết quả cho thấy, 

khi so sánh với các phương pháp sấy khác trên đối tượng mẫu là MCX xét về các hợp chất 

kém bền nhiệt trên các bài báo đã công bố, hàm lượng vitamin C khi áp dụng phương pháp 

sấy bơm nhiệt giữ được cao hơn so với quá trình sấy bằng phương pháp sấy lò hơi hay sấy 

thăng hoa (Wijewardana và cs., 2016). Thêm vào đó, hàm lượng TPC khi sấy bằng phương 

pháp sấy bơm nhiệt trong MCX giữ được 67,3%; trong khi các phương pháp sấy khác, hàm 

lượng này bị mất đi sau khi sấy (Wijewardana và cs., 2016). 

4. KẾT LUẬN 

Sau quá trình khảo sát, nhóm chúng tôi đưa ra được quy trình công nghệ với các thông 

số cụ thể của quá trình sản xuất bột MCX có độ ẩm sau khi sấy khoảng 5,2% bao gồm: nhiệt 

độ tác nhân sấy là 25oC, thời gian là 8h, vận tốc gió là 3,2 m/s với độ hao hụt vitamin C và 

TPC thấp nhất. 

Khi khảo sát ở quy mô phòng thí nghiệm, nhóm chúng tôi nhận thấy, phương pháp 

sấy bơm nhiệt phù hợp cho sản xuất bột MCX. Việc scale-up nên được tiến hành khảo sát để 

sản xuất ở quy mô công nghiệp, giải quyết một phần vấn đề đầu ra cho các hộ trồng MCX.  
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ABSTRACT 

This study investigated the ability to apply for making dried soursop (Annona muricata L.) of 

a compressed air dryer. The experiments were planed and conducted to find out which mature of soursop 

is suitable for making powder; and determine the effect of dried air on the drying performance, as well 

as on lost of some sensitive thermal compound such as vitamin C, total polyphenol. The data showed 

interested things. The 3 months’ soursop is better to dry compared to the 3 month and 10 days one 

because of bright colour and higher performance also. The suitable conditions of this drying process 

including heater temperature, cooler temperature, veolocity of dried air, dried air temperature, and 

drying time were obtained to be 38oC, 12oC, 3,2 m.s-1, 25oC, and 8 hours, respectively. The resulted 

powder soursop contains 5,2 ± 0.4% moisture with 32,7 ± 0.3% of total polyphenol lost compared to 

the native soursop.  

Key words: fruit powder, soursop, Annona muricata L, compressed air dryer, total polyphenol 
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