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TÓM TẮT
 Phần vỏ của quả sầu riêng Ri6 chứa một lượng lớn chất xơ và các hợp chất có hoạt tính sinh học với 

khả năng chống oxy hóa đáng kể. Việc nghiên cứu ảnh hưởng của quá trình ủ và sấy để thu được bột 
vỏ sầu riêng giàu xơ, có hoạt tính sinh học và dễ bảo quản, ứng dụng trong thực phẩm là điều cần thiết. 
Kết quả cho thấy, ủ vỏ ở 30 oC trong 2 ngày làm hàm lượng xơ tổng giảm 3,1%, chất xơ không tan giảm 
5,2% và chất xơ tan tăng khoảng 7,2% so với đối chứng không ủ; tuy nhiên, sau ủ 2 ngày, hàm lượng 
phenolic và hoạt tính chống oxy hóa giảm lần lượt 5% và 2,2% so với đối chứng. Thời gian ủ kéo dài 
3-4 ngày không có tác dụng tăng lượng lượng xơ tan đáng kể, mặt khác làm giảm các chất có hoạt tính 
chống oxy hóa, đồng thời chỉ tiêu vi sinh vượt ngưỡng cho phép. Chế độ sấy đối lưu thích hợp đối với 
vỏ sầu riêng là 70 oC, tốc độ tác nhân sấy 3 m/s. Với chế độ sấy này, sản phẩm bột vỏ sầu riêng có hoạt 
tính chống oxy hóa cao nhất, với hàm lượng phenolic đạt 1070,56 mg GAE/100g chất khô và hoạt tính 
FRAP là 7769,97 µmol Trolox/100g chất khô. 

Từ khoá: chất xơ, chống oxy hoá, frap, phenolic, vỏ sầu riêng.

1. MỞ ĐẦU
Theo Hội dinh dưỡng Việt Nam (2018), trong 

hai thập kỷ qua, thói quen ăn uống của người Việt 
Nam đã có sự thay đổi theo chiều hướng bất lợi 
cho sức khỏe cộng đồng, với xu hướng gia tăng 
tiêu thụ thịt và chất béo động vật, trong khi lượng 
rau, củ, quả - nguồn cung cấp chất xơ, vitamin, 
khoáng chất và hợp chất chống oxy hóa - giảm 
đáng kể. Sự thiếu hụt chất xơ trong khẩu phần ăn 
có liên quan đến nhiều bệnh mạn tính như rối loạn 
tiêu hóa, đái tháo đường, bệnh tim mạch và ung 
thư đại trực tràng (Cassidy et al., 2018; Jenkins 
et al., 2000; Kaczmarczyk et al., 2012; Kendall et 
al., 2010; Lattimer & Haub, 2010; Otles & Ozgoz, 
2014; Smethers & Rolls, 2018; Tayyem et al., 
2018; Xu et al., 2018). Do đó, việc tìm kiếm và 
khai thác các nguồn nguyên liệu giàu xơ và các 
hợp chất sinh học phục vụ chế biến thực phẩm có 
ý nghĩa khoa học và thực tiễn quan trọng.

Sầu riêng (Durio zibethinus) là loại cây ăn quả 
nhiệt đới có giá trị kinh tế cao ở khu vực Đông 
Nam Á (Charoenphun & Klangbud, 2022). Tại 
Việt Nam, diện tích trồng sầu riêng năm 2022 đạt 
khoảng 110.000 ha, sản lượng hơn 849 nghìn tấn 
(Cục Trồng trọt, Bộ NN-PTNT). Trong quả sầu 
riêng, phần vỏ chiếm tới 50-60% khối lượng nhưng 
không ăn được và thường bị thải bỏ, gây lãng phí 
và tác động tiêu cực đến môi trường (Baraheng & 
Karrila, 2019). Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng 
vỏ sầu riêng chứa hàm lượng chất xơ cao (79,18 
g/100 g chất khô, trong đó 13,05 g là chất xơ tan) 

cùng các hợp chất phenolic, flavonoid và hoạt tính 
chống oxy hóa đáng kể (Aziz & Jalil, 2019). Ngoài 
ra, vỏ sầu riêng còn thể hiện nhiều hoạt tính sinh 
học như chống viêm, điều hòa chuyển hóa glucose 
và lipid (Feng et al., 2018; Zhan et al., 2021). Một 
số nghiên cứu đã cho thấy tiềm năng ứng dụng của 
vỏ sầu riêng vào chế biến thực phẩm như bổ sung 
bột vỏ sầu riêng sản xuất bánh quy (Phạm et al., 
2023), mì spaghetti (Srirajan et al., 2021).

Trong bối cảnh ngành công nghiệp chế biến sầu 
riêng ngày càng phát triển, lượng lớn vỏ sầu riêng 
được tạo ra đòi hỏi giải pháp xử lý và tận dụng hợp 
lý nhằm nâng cao giá trị gia tăng và giảm gánh 
nặng môi trường. Mặc dù vậy, các nghiên cứu về 
xử lý vỏ sầu riêng vẫn còn hạn chế, đặc biệt là 
nghiên cứu liên quan đến điều kiện ủ và sấy nhằm 
tạo ra bột vỏ sầu riêng có giá trị dinh dưỡng và 
hoạt tính sinh học cao, tiện lợi trong bảo quản và 
ứng dụng. 

Từ những cơ sở trên, nghiên cứu này được thực 
hiện với mục tiêu khảo sát chế độ ủ và sấy ảnh 
hưởng đến thành phần hóa lý và hoạt tính chống 
oxy hóa của bột vỏ sầu riêng, qua đó đánh giá tiềm 
năng sử dụng vỏ sầu riêng như một nguồn nguyên 
liệu giàu chất xơ và hợp chất sinh học cho công 
nghệ chế biến thực phẩm.
2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN 
CỨU
2.1. Vật liệu và hoá chất nghiên cứu

Vật liệu: Vỏ trái sầu riêng được thu nhận sau 
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công đoạn bóc múi sầu riêng xuất khẩu tại công ty 
cổ phần Ban Mê Green Farm - Rau47 Farm thành 
phố Buôn Ma Thuột, Đăk Lăk. Trái sầu riêng Ri6 
dùng để bóc múi xuất khẩu phải đồng nhất về độ 
chín, đạt độ khô nhất định (khoảng 32%) và có các 
đặc điểm sau: vỏ có màu sẫm, xuất hiện các đường 
nứt nhẹ ở cuống và gai mềm hơn; mùi thơm đặc 
trưng lan tỏa; khi gõ nhẹ sẽ nghe tiếng “lục cục” 
do múi đã tách khỏi vỏ. Cuống phải còn tươi, dẻo, 
có màu xanh vàng hoặc nâu và có độ đàn hồi tốt.

Các hoá chất sử dụng: Thuốc thử Folin-
Ciocalteu cung cấp bởi hãng Merk (Đức), Trolox, 
gallic acid của hãng Sigma Aldrid; Na2CO3; các 
hoá chất còn lại đạt tiêu chuẩn phân tích.
2.2. Phương pháp nghiên cứu
2.2.1. Thu thập và xử lý mẫu

Vỏ quả sầu riêng Ri6 sau khi thu gom sẽ được 
rửa sạch, làm ráo, xử lý qua công đoạn ủ sau đó 
tách lấy phần vỏ trắng, rửa sạch, cắt nhỏ với độ 
dày 0,5 cm để sấy đến hàm ẩm 8-9 %; sau sấy vỏ 
được nghiền nhỏ và rây qua rây 40 mesh để thu 
bột. Bột được bảo quản ở 4 oC cho các phân tích 
và thí nghiệm. Quy trình sản xuất bột vỏ sầu riêng 
như sau:

Hình 1. Các bước tạo bột vỏ sầu riêng
2.2.2. Bố trí thí nghiệm

Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của chế độ ủ: 
Vỏ sầu riêng sau khi bóc lấy múi được cho vào các 
túi nilon có đục lỗ thoát hơi, ủ ở các mức nhiệt độ 
10 oC (ngăn mát tủ lạnh), 30 oC (nhiệt độ phòng) 
và 40 oC (tủ ấm), thời gian ủ từ 0-4 ngày. Sau ủ, 
tiến hành gọt lấy phần vỏ trắng, cắt ngang vỏ thành 
miếng nhỏ dày 0,5 cm, đem sấy đến hàm ẩm 8-9 
% rồi xay nhỏ bằng thiết bị High Speed Multi-
funtional Crusher model 300A với tốc độ 25000 
vòng/phút trong vòng 2 phút và rây qua rây 40 
mesh để phân tích các chỉ tiêu hóa học, hoạt tính 

FRAP, khả năng giữ nước, giữ dầu, chỉ tiêu vi sinh.
Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của chế độ sấy: 

Mẫu sau khi xử lý ủ được sấy đối lưu cưỡng bức 
bằng thiết bị sấy Memmert (Đức) Model SF30 ở 
các mức nhiệt độ khảo sát 50, 60, 70, 80, 90 oC; 
tốc độ tác nhân sấy khảo sát từ 1,4-3,6 m/s, sấy đến 
hàm ẩm bột 8-9 %, xay vỏ đến kích thước 40 mesh 
và phân tích các chỉ tiêu hóa học, hoạt tính FRAP, 
khả năng giữ nước, giữ dầu, màu sắc bột.
2.2.3. Phương pháp phân tích chỉ tiêu hoá lý

Hàm lượng ẩm được xác định bằng phương 
pháp sấy mẫu đến khi đạt khối lượng không đổi, 
sử dụng thiết bị đo độ ẩm hồng ngoại (A&D, Nhật 
Bản) (Bradley, pp. 85-104, 2010).

Hàm lượng protein thô được phân tích theo 
phương pháp Kjeldahl, tuân thủ tiêu chuẩn AOAC 
984.13 (AOAC, 2000).

Xơ tổng số, xơ hòa tan và xơ không hòa tan 
được xác định dựa trên các quy trình AOAC 
985.29, 991.42 và 993.19 (AOAC, 2000).

Hàm lượng chất béo được phân tích bằng 
phương pháp Soxhlet theo hướng dẫn AOAC 
960.39  (AOAC, 2000).

Hàm lượng tro được đo lường theo quy trình 
AOAC 930.30 (AOAC, 2000).

Lượng tinh bột trong mẫu được xác định bằng 
phương pháp so màu sử dụng thuốc thử 3,5-dini-
trosalicylic acid (DNS) theo  (BeMiller).

Hàm lượng polyphenol tổng số được xác định 
bằng phương pháp so màu quang phổ với thuốc 
thử Folin–Ciocalteu (Singleton & Rossi, 1965). 
Bột vỏ sầu riêng được chiết bằng dung môi ethanol 
60% với tỷ lệ nguyên liệu:dung môi 1:10 (g:ml), có 
hỗ trợ siêu âm trong quá trình chiết, sau đó ly tâm 
ở tốc độ 3500 vòng/phút trong 5 phút để thu dịch 
chiết. Hàm lượng phenolic trong dịch chiết được 
tính toán dựa trên đường chuẩn acid gallic và biểu 
thị dưới dạng tương đương gallic acid. Xây dựng 
đường chuẩn: Chuẩn bị các dung dịch gallic acid 
chuẩn có nồng độ (mg GAE/L): 10, 20, 30, 40, 50, 
60 và 100 mg/L từ dung dịch gốc 100 mg/L. Cho 
0,2 mL các dung dịch gallic acid vào ống nghiệm, 
thêm vào 1 mL thuốc thử Folin – Ciocalteu 10% 
và lắc đều, cho thêm 0,8 mL dung dịch Na2CO3 
10% và 3 mL nước cất, lắc đều. Ủ ở nhiệt độ phòng 
trong bóng tối 2 giờ. Đối với mẫu trắng, thay dung 
dịch acid gallic bằng nước cất. Đo độ hấp thu ở 
bước sóng 760 nm. Dựng đường chuẩn của nồng 
độ gallic acid (mg GAE/L) theo độ hấp thu.

- Hoạt tính chống oxy hóa theo năng lực khử 
sắt được xác định theo phương pháp của (Benzie 
& Strain, 1996). Dịch chiết được chuẩn bị tương 
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tự như cách tiến hành đo hàm lượng phenolic 
tổng. Hoạt tính FRAP của dịch chiết được tính 
toán dựa trên đường chuẩn Trolox và biểu thị dưới 
dạng tương đương Trolox. Xây dựng đường chuẩn 
Trolox: Pha các dung dịch Trolox có nồng độ lần 
lượt là 50, 100, 150 và 200 μmolTE/L. Cho 0,6 mL 
dung dịch Trolox ở các nồng độ vào ống nghiệm. 
Tiếp theo cho 3,4 mL dung dịch thuốc thử FRAP 
vào mỗi ống. Lắc đều sau đó ủ ở nhiệt độ 37 oC 
trong 15 phút. Đo độ hấp thu tại bước sóng 593 
nm. Dựng đường chuẩn nồng độ Trolox theo độ 
hấp thu với trục hoành là độ hấp thu và trục tung 
là nồng độ Trolox (μmolTE/L). Đo độ hấp thu của 
dịch chiết, dựa vào đường chuẩn, kết quả được 
biểu thị dưới dạng µmol tương đương Trolox/100 
g khối lượng khô của mẫu.

- Khả năng giữ nước (WHC) theo phương pháp 
mô tả bởi Fernández-López et al. (2009): Cân 1g 
mẫu nguyên liệu (đã sấy ẩm) cho vào ống ly tâm, 
thêm 10ml nước cất vào ống. Sau đó sử dụng máy 
lắc vortex để đảo trộn đều trong 30 giây. Mẫu được 
để ở nhiệt độ phòng trong 2 giờ. Sau 2 giờ, mẫu 
được ly tâm ở tốc độ 2800 vòng/phút trong 10 
phút. Bỏ phần nước trên bề mặt, cân lấy phần mẫu 
đã hút nước, ghi lại khối lượng. 

WHC (g/g) =   Trong đó: 

m1 (g): khối lượng mẫu đã hút nước
mo (g): khối lượng mẫu khô ban đầu.
Khả năng giữ dầu (OHC) thực hiện tương tự, 

thay nước cất bằng dầu ăn nguyên chất từ đậu 
nành.

- Xác định tổng vi sinh vật hiếu khí theo TCVN 
11039-1:2015: cân 5 g bột vỏ sầu riêng hòa vào 
45ml nước muối sinh lí vô trùng thu được nồng độ 
pha loãng 10-1, tiếp tục pha loãng đến nồng độ phù 
hợp, cấy lên đĩa thạch PCA, ủ ở nhiệt độ khoảng 
30 oC dưới điều kiện hiếu khí trong khoảng thời 
gian 72h, sau đó đếm số khuẩn lạc phát triển (trong 
khoảng tin cậy 30-300 khuẩn lạc). Số khuẩn lạc 
được tính toán kết hợp với độ loãng và biểu thị kết 
quả là số CFU trên mỗi đơn vị khối lượng mẫu.

- Xác định màu sắc của bột theo hệ màu CIE 
L*a*b* bằng thiết bị đo màu Model CR-400 

(Minolta, Nhật Bản) (Zouari et al., 2016).
2.3.3. Phương pháp xử lý số liệu

Mỗi thí nghiệm được lặp lại 3 lần. So 
sánh sự khác biệt giá trị trung bình bằng phân 
tích phương sai một yếu tố. Số liệu được xử lý 
bằng phần mềm STATGRAPHICS Centurion 
XVI.II
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Kết quả khảo sát một số thành phần hóa lý 
và hoạt tính chống oxy hóa của vỏ sầu riêng.

Hàm ẩm của vỏ sầu riêng tương đối cao, 
chiếm 83,26% tương tự như một số loại vỏ trái 
cây khác. Việc giảm độ ẩm bằng phương pháp sấy 
là cần thiết để bảo quản, tránh hư hỏng. Vỏ sầu 
riêng chứa protein, tinh bột và lipid với hàm lượng 
thấp, nhưng khá giàu khoáng (Bảng 1). Thành 
phần hóa học rất nổi bật khi xét đến hàm lượng 
chất xơ và hợp chất phenolic. Hàm lượng chất 
xơ tổng số là 64,70% chất khô, trong đó chất xơ 
không tan chiếm 54,05% chất khô và chất xơ hòa 
tan là 10,65% chất khô. Hàm lượng xơ tổng cao 
hơn hẳn các các loại vỏ khác như vỏ táo (39,7% 
chất khô), vỏ cam, quýt, chanh (xấp xỉ 50 % chất 
khô) (Ciccoritti et al., 2024). Tuy nhiên, tỷ lệ xơ 
không tan:xơ tan là 5,08, tương đối cao so với tỷ 
lệ khuyến nghị của Hiệp hội Dinh dưỡng Hoa Kỳ 
(ADA, 2002), tỷ lệ IDF : SDF tối ưu nên xấp xỉ 
khoảng 3:1. Hàm lượng phenolic cao (1026,23 mg 
GAE/100 g chất khô) cùng hoạt tính FRAP lớn 
(7727,22 µmol Trolox/100 g chất khô) cho thấy vỏ 
sầu riêng có khả năng chống oxy hóa mạnh, tương 
đương với vỏ táo hoặc vượt các mẫu vỏ trái cây đã 
được công bố như vỏ chuối, chanh, kiwi, đào, đu 
đủ, lê, dứa (Suleria et al., 2020).

Kết quả trên cho thấy, thành phần hóa học của 
vỏ sầu riêng - đặc biệt hàm lượng chất xơ, phenolic 
tổng số cao và khả năng chống oxy hóa tốt - làm 
nổi bật tiềm năng ứng dụng trong công nghệ thực 
phẩm. Tuy nhiên, hàm ẩm ban đầu cao (> 80 %) 
đặt ra yêu cầu tiền xử lý để đảm bảo ổn định vi 
sinh và hạn chế sự phân hủy các chất có hoạt tính 
sinh học. Đồng thời, việc giảm tỷ lệ xơ không tan 
là cần thiết để có nguồn xơ phù hợp. Vì vậy, điều 
kiện tiền xử lý - ủ và sấy cần được khảo sát. 

Bảng 1. Hàm lượng một số thành phần hóa lý và hoạt tính chống oxy hóa của vỏ sầu riêng Ri6

Chỉ tiêu Hàm lượng
Hàm ẩm (%) 83,26 ± 0,27

Lipid (% chất khô) 0,89 ± 0,05
Protein (% chất khô) 4,23 ± 0,11
Tinh bột (% chất khô) 5,47 ± 0,44

Tro (% chất khô) 6,90 ± 0,26
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Chỉ tiêu Hàm lượng
Carbohydrate (% chất khô) 87,98 ± 0,23

Chất xơ

Xơ không tan (% chất khô) 54,05 ± 0,18
Xơ hòa tan (% chất khô) 10,65 ± 0,02

Xơ tổng (% chất khô) 64,70 ± 0,20
Tỷ lệ không xơ tan:xơ tan 5,08 ± 0,01

Hàm lượng phenolic tổng mgGAE/100g chất khô 1026,23 ± 9,27
Hoạt tính FRAP (µmol Trolox/100g chất khô) 7727,22 ± 70,16

3.2. Kết quả khảo sát chế độ chế độ ủ vỏ ảnh 
hưởng đến thành phần hóa lý, vi sinh và hoạt 
tính chống oxy hóa của bột vỏ sầu riêng
3.2.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ ủ đến thành phần 
xơ, hàm lượng phenolic, hoạt tính chống oxy hóa 
và tổng số VSV của bột vỏ sầu riêng.

Bảng 2 cho thấy, so với mẫu đối chứng (ĐC), 
quá trình ủ vỏ sầu riêng trong 4 ngày ở các mức 
nhiệt độ khác nhau đã tạo ra những biến đổi về 
thành phần xơ, hợp chất phenolic và hoạt tính 
chống oxy hóa. Ở mẫu ĐC, hàm lượng xơ tan 
(SDF) đạt 10,51% với tỷ lệ SDF:IDF là 5,14, đồng 
thời hàm lượng phenolic và FRAP cũng ở mức cao 
nhất (1026,23 mg GAE/100 g chất khô và 7727,22 
µmol Trolox/100 g chất khô). Sau ủ, hàm lượng 
SDF có xu hướng tăng nhẹ, đặc biệt khi ủ ở 30 
°C – 40 oC (11,89%). Sự thay đổi này phản ánh 
quá trình thủy phân từng phần cellulose, hemicel-
lulose và pectin nhờ hoạt động của hệ vi sinh vật 
và enzyme nội sinh (cellulase, hemicellulase, pec-

tinase), qua đó chuyển hóa một phần xơ không tan 
thành dạng hòa tan (Edema et al., 2024; Prasanna 
et al., 2007; Tavares et al., 2015), hay sự giải phóng 
các chất xơ hòa tan ở dạng liên kết trong cấu trúc 
vỏ cellulose-hemicellulose-pectin do quá trình ủ 
làm cấu trúc vỏ thay đổi (Giovannoni, 2001). Tuy 
nhiên, về mặt hoạt tính sinh học, tổng phenolic 
và FRAP đều giảm rõ rệt khi nhiệt độ ủ tăng từ 
10 oC lên 40 oC, điều này là do sự phân hủy hoặc 
oxy hóa các hợp chất nhạy cảm nhiệt (Shahidi & 
Ambigaipalan, 2015).

Đáng lưu ý, mật độ vi sinh vật trong mẫu bột 
vỏ sầu riêng ủ ở nhiệt độ 30-40 oC tăng vọt (>10⁶ 
CFU/g), vượt xa ngưỡng an toàn cho thực phẩm 
(10⁴ CFU/g; ICMSF, 2005), trong khi đối chứng 
và mẫu ủ ở 10 oC vẫn nằm trong giới hạn cho phép. 
Như vậy, chế độ ủ 10 oC không đạt được mục tiêu 
là thay đổi tỷ lệ xơ, trong khi đó, nhiệt độ ủ 40 oC 
cho thấy sự giảm đáng kể thành phần phenolic và 
hoạt tính chống oxy hóa so với mẫu ủ 30 oC. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ ủ đến thành phần xơ, hàm lượng phenolic, hoạt tính chống oxy 
hóa và tổng số VSV của bột vỏ sầu riêng Ri6

Nhiệt 
độ ủ 
(0C)

Hàm lượng 
chất xơ không 
hòa tan (%)

Hàm lượng 
chất xơ hòa 

tan (%)

Hàm lượng 
chất xơ 

tổng (%)

Tỷ lệ xơ 
không tan: 

xơ tan

Phenolic tổng 
(mgGAE/100g 

chất khô)

Hoạt tính 
Frap (µmol 

Trolox/100g chất 
khô)

CFU/g 
mẫu

ĐC 54,05±0,18a 10,51±0,25a 64,56±0,43a 5,14±0,10a 1026,23±9,27a 7727,22±70.16a 3,2 × 
102 a

10 53,03±0,28b 10,71±0,05a 63,74±0,27b 4,95±0,04b 981,78±14,82b 7531,44±81.17b 7,4 × 
103 a

30 48,36±0,37c 11,89±0,33b 60,25±0,46c 4,07±0,12c 854,77±32,48c 7356,39±26.23c 2,4 × 
106 b

40 48,81±0,46c 11,79±0,19b 60,6±0,29c 4,14±0,1c 807,91±10,41d 7145,86±112.28d 2,3 
×106 c

Ghi chú: Các chữ cái trên các giá trị trung bình trong cùng một cột biểu diễn sự khác nhau có ý nghĩa 
thống kê của các mẫu bột vỏ sầu riêng ở các nhiệt độ ủ khác nhau với độ tin cậy là 95%.
3.2.2. Ảnh hưởng của thời gian ủ đến thành phần 
xơ, hàm lượng phenolic, hoạt tính chống oxy hóa 
và tổng số VSV của bột vỏ sầu riêng.

Trong quá trình ủ ở 30 oC, thành phần chất xơ 
và hoạt tính sinh học của vỏ sầu riêng có sự biến 
đổi rõ rệt theo thời gian (Bảng 3). Hàm lượng xơ 

không hòa tan giảm dần từ 54,05% xuống còn 
48,36% sau 4 ngày, trong khi xơ hòa tan có xu 
hướng tăng nhẹ (từ 10,51% lên 11,89%).

Hàm lượng phenolic tổng số (TPC) và hoạt tính 
chống oxy hóa (FRAP) có xu hướng giảm theo 
thời gian. Cụ thể, TPC giảm từ 1026,23 xuống 
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854,77 mg GAE/100 g chất khô sau 4 ngày, đồng 
thời FRAP giảm từ 7727,22 xuống 7356,39 µmol 
Trolox/100 g chất khô. Sự suy giảm này có thể liên 
quan đến quá trình oxy hóa polyphenol bởi hoạt 
động enzyme polyphenoloxidase và peroxidase, 
cũng như sự tiêu hao hợp chất chống oxy hóa do 
stress oxy hóa trong giai đoạn vi sinh vật phát triển 
mạnh (Kruk et al., 2022; Rho et al., 2021).

Đáng chú ý, mật độ vi sinh vật tăng nhanh 
theo thời gian, đặc biệt từ ngày 2 trở đi (8,4 × 
103 CFU/g) và tăng mạnh ở ngày 4 (đạt 2,4 × 
106 CFU/g). Điều này cho thấy quá trình ủ, VSV 
phát triển mạnh mẽ. Sự gia tăng quá mức gây ảnh 
hưởng đến chất lượng cảm quan cũng như nguy cơ 
an toàn thực phẩm. Ngoài ra, màu sắc của vỏ cũng 

sậm dần theo thời gian ủ (Hình 1).
Kết quả cho thấy quá trình ủ ngắn ngày 2 ngày 

có thể giúp cải thiện hàm lượng xơ tan thêm xấp 
xỉ 7,2%; tuy nhiên, lượng xơ tổng giảm 3,1%, hàm 
lượng phenolic tổng số giảm xấp xỉ 5% và hoạt 
tính chống oxy hóa giảm 2,2% so với đối chứng. 

Hình 1. Màu sắc của bột vỏ sầu riêng theo thời 
gian ủ vỏ

Bảng 3. Ảnh hưởng của thời gian ủ đến thành phần xơ, hàm lượng phenolic, hoạt tính chống oxy 
hóa và số lượng VSV tổng số của bột vỏ sầu riêng Ri6

Thời 
gian ủ 
(ngày)

Hàm lượng 
chất xơ 

không hòa 
tan (%)

Hàm lượng 
chất xơ hòa 

tan (%)

Hàm lượng 
chất xơ 

tổng (%)

Tỷ lệ xơ 
không 
tan: xơ 

tan

Phenolic tổng 
(mgGAE/100g 

chất khô)

Hoạt tính 
Frap (µmol 
Trolox/100g 

chất khô)

CFU/g 
mẫu

0 54,05±0,18a 10,51±0,25c 64,56±0,43a 5,14±0,10a 1026,23±9.27a 7727,22±70,16a 3,2 × 102 a

1 53,02±1,19a 11,03±0,12bc 64,05±1,07a 4,81±0,16a 1001,42±8.45a 7669,19±40,30a 7,3 × 102 a

2 51,26±0,17b 11,27±0,23ab 62,53±0,35b 4,55±0,09b 975,02±10.41b 7560,24±61,76b 8,4 × 103 a

3 49,26±0,49c 11,61±0,38a 60,87±0,43c 4,25±0,16c 915,58±15.45c 7400,03±28,06c 1,1 × 105 b

4 48,36±0,37c 11,89±0,33a 60,25±0,46c 4,07±0,12c 854,77±32.48d 7356,39±26,23c 2,4 × 106 c

Ghi chú: Các chữ cái trên các giá trị trung bình trong cùng một cột biểu diễn sự khác nhau có ý nghĩa 
thống kê của các mẫu bột vỏ sầu riêng ở các thời gian ủ khác nhau với độ tin cậy là 95%.
3.3. Kết quả khảo sát chế độ sấy ảnh hưởng đến 
thành phần hóa lý và hoạt tính chống oxy hóa 
của bột vỏ sầu riêng.
3.3.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đối lưu đến 
thành phần hóa lý của bột vỏ sầu riêng.

Kết quả cho thấy nhiệt độ sấy có tác động đáng 
kể đến chất xơ, tính chất chức năng và màu sắc 
của bột vỏ sầu riêng (Bảng 4). Về hàm lượng chất 
xơ, xơ không hòa tan và xơ hòa tan không có sự 
thay đổi đáng kể khi tăng nhiệt độ từ 50 đến 90 oC, 
dao động trong khoảng 52,92-54,42% và 10,57–
11,03% tương ứng. Tổng xơ giảm nhẹ từ 65,13% 
(50 °C) xuống 63,53% (90 oC), cho thấy sự phân 
hủy một phần cấu trúc polysaccharide ở nhiệt độ 
cao (Lu et al., 2018; Schmid et al., 2021). Tỷ lệ 
xơ không tan:xơ tan dao động quanh giá trị 5, cho 
thấy mức cân bằng giữa hai dạng xơ được duy trì, 
ít chịu ảnh hưởng bởi nhiệt độ.

Khả năng hút nước (WHC) giảm dần khi nhiệt 
độ tăng, từ 6,23 g/g ở 50 oC xuống 5,88 g/g ở 90 oC. 
Điều này có thể liên quan đến sự mất cấu trúc mao 
quản trong chất xơ khi gia nhiệt cao, làm giảm khả 
năng giữ nước (Tejeda-Miramontes et al., 2024). 
Ngược lại, khả năng hút dầu (OHC) tăng dần theo 

nhiệt độ, từ 1,95 g/g ở 50 oC lên 2,25 g/g ở 90 oC, sự 
thay đổi một phần cấu trúc polysaccharide và pro-
tein bề mặt giúp bột có khả năng giữ lipid tốt hơn. 

Về màu sắc, giá trị L* (độ sáng) tăng từ 80,64 
(50 oC) lên cao nhất ở 88,45 (70 oC), sau đó giảm 
còn 85,12 ở 90 oC. Điều này cho thấy sấy ở 70 °C 
cho màu sáng nhất, trong khi ở 90 °C xuất hiện hiện 
tượng sậm màu do phản ứng Maillard; ngược lại, ở 
nhiệt độ sấy thấp 50 oC, thời gian sấy dài hơn, phản 
ứng oxy hóa các hợp chất polyphenol trong vỏ làm 
màu bột trở nên tối hơn (Zawawi et al., 2022). Giá 
trị a* (sắc đỏ) giảm từ 4,14 xuống khoảng 2,44 ở 
mức nhiệt cao. Trong khi đó, b* (sắc vàng) tăng từ 
17,04 (50 oC) lên 21,49 (90 oC), phản ánh sự gia 
tăng sắc vàng khi nhiệt độ cao, có thể liên quan đến 
biến đổi hợp chất phenolic và phản ứng nhiệt khác.

Như vậy, kết quả cho thấy sấy ở 70 oC giúp duy 
trì tốt hàm lượng xơ, đảm bảo khả năng hút nước 
và dầu cân bằng, đồng thời giữ được màu sắc sáng 
và ổn định. Trong khi đó, sấy ở nhiệt độ cao hơn 
(≥ 80 oC) làm giảm khả năng giữ nước và làm biến 
đổi màu sắc rõ rệt. Điều này gợi ý rằng 70 oC có 
thể là nhiệt độ sấy tối ưu để sản xuất bột vỏ sầu 
riêng với có tính chất chức năng và cảm quan tốt.
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3.3.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm lượng 
phenolic tổng, khả năng chống oxy hóa của bột vỏ 
sầu riêng.

Hình 2 cho thấy, hàm lượng phenolic tổng 
và hoạt tính chống oxy hóa (FRAP) của bột 
vỏ sầu riêng chịu ảnh hưởng đáng kể bởi nhiệt 
độ sấy. Khi tăng nhiệt độ từ 50 lên 70 oC, hàm 
lượng phenolic tăng dần từ 992,83 lên 1070,56 
mg GAE/100 g chất khô, đồng thời giá trị 
FRAP cũng đạt mức cao nhất ở 7769,97 µmol 
Trolox/100 g chất khô. Điều này cho thấy ở 
nhiệt độ trung bình (70 oC), sự phá vỡ cấu trúc tế 
bào giúp giải phóng hợp chất phenolic tốt hơn, 
đồng thời hạn chế sự mất mát do oxy hóa hoặc 
phân hủy (Călinoiu & Vodnar, 2019; Prakash et 
al., 2022).

Tuy nhiên, khi nhiệt độ tiếp tục tăng lên 80-
90 °C, cả phenolic tổng và FRAP đều giảm nhẹ, 
lần lượt còn 1026,25-1013,47 mg GAE/100g 
chất khô và 7727,24-7690,07 µmol Trolox/100g 
chất khô. Xu hướng này phù hợp với nhiều ng-
hiên cứu trước đây, khi nhiệt độ sấy cao làm gia 
tăng phản ứng oxy hóa polyphenol hoặc làm 
biến đổi cấu trúc các hợp chất chống oxy hóa 
nhạy nhiệt, từ đó hoạt tính oxy hóa cũng giảm 
(ElGamal et al., 2023).

Như vậy, kết quả cho thấy 70 oC là nhiệt độ 
sấy tối ưu, vừa giúp duy trì hàm lượng phenolic 
cao, vừa đạt được khả năng chống oxy hóa mạnh 
nhất.

Hình 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm 
lượng phenolic tổng và hoạt tính chống oxy 

hóa
3.3.3. Ảnh hưởng tố độ tác nhân sấy đến thành 
phần hóa học, tính chất vật lý và hoạt tính chống 
oxy hóa của bột vỏ sầu riêng 

Kết quả cho thấy tốc độ sấy có ảnh hưởng nhất 
định đến chất lượng bột vỏ sầu riêng, song nhìn 
chung mức dao động không quá lớn. Về thành 
phần cơ bản, hàm lượng lipid (0,94-0,96% chất 
khô), protein (4,23-4,28% chất khô), tinh bột 
(5,27-5,59% chất khô) và tro (6,99-7,04% chất 
khô) gần như ổn định khi thay đổi tốc độ tác nhân 
sấy, chứng tỏ yếu tố này không tác động đến các 
thành phần dinh dưỡng chính.

Đối với hàm lượng chất xơ, kết quả cũng không 
có sự thay đổi lớn, với xơ không hòa tan dao động 
quanh 54,14-54,23% và xơ hòa tan ở mức 10,77-
10,95%. Tổng xơ duy trì ở khoảng 64,9-65,2%, 
trong khi tỷ lệ xơ tan:xơ không tan dao động trong 
khoảng 4,94–5,03. Như vậy, tốc độ sấy khác nhau 
không làm biến đổi đáng kể cấu trúc chất xơ.

Ngược lại, hợp chất phenolic và hoạt tính 

Bảng 4. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm lượng chất xơ, khả năng hút nước, hút dầu và 
màu sắc của bột vỏ sầu riêng Ri6

Nhiệt 
độ 
sấy 
(0C)

Hàm lượng 
chất xơ 

không hòa 
tan (%)

Hàm 
lượng chất 
xơ hòa tan 

(%)

Hàm 
lượng chất 

xơ tổng 
(%)

Tỷ lệ xơ 
tan:xơ 
không 

tan

WHC 
(g/g)

OHC 
(g/g)

L* a* b*

50 54,25±0,50ab 10,88±0,42a 65,13±0,92ab 4,99±0,15a 6,23±0,18a 1,95±0,08a 80,64±0,53c 4,14±0,10a 17,04±0,27d

60 54,42±1,10a 11,03±0,12a 65,45±1,08a 4,94±0,12a 6,22±0,13a 2,00±0,06a 85,33±0,96b 3,64±0,29b 18,41±0,27c

70 54,19±0,79ab 10,60±0,55a 64,79±1,05ab 5,12±0,25a 6,14±0,09ab 2,18±0,11b 88,45±0,40a 2,42±0,09c 19,74±0,34b

80 53,59±0,56ab 10,57±0,40a 64,16±0,50ab 5,08±0,22a 5,97±0,14bc 2,22±0,08b 88,32±0,11a 2,45±0,09c 19,60±0,14b

90 52,92±0,64b 10,60±0,36a 63,53±0,76b 4,99±0,17a 5,88±0,13c 2,25±0,09b 85,12±0,95b 2,44±0,09c 21,49±0,46a

Ghi chú: các chữ cái trên các giá trị trung bình trong cùng một cột biểu diễn sự khác nhau có ý nghĩa 
thống kê về hàm lượng chất xơ, WHC, OHC và màu sắc của các mẫu bột vỏ sầu riêng ở các nhiệt độ sấy 
khác nhau với độ tin cậy là 95%.
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chống oxy hóa có sự cải thiện rõ khi tăng tốc độ 
sấy đến 3,0 m/s (Hình 3). Hàm lượng phenolic 
tổng tăng từ 991,05 mg GAE/100 g (1,8 m/s) lên 
1070,56 mg GAE/100 g chất khô (3,0 m/s). Hoạt 
tính FRAP cũng đạt cao nhất ở 3,0 m/s (7769,97 
µmol Trolox/100 g chất khô). Điều này do tốc độ 
tác nhân sấy cao hơn giúp giảm thời gian tiếp xúc 
nhiệt, hạn chế quá trình oxy hóa polyphenol, từ đó 
giữ được hoạt tính sinh học (ElGamal et al., 2023).

Hình 3. Hàm lượng phenolic và hoạt tính FRAP 
của bột vỏ sầu riêng theo tốc độ tác nhân sấy
Về tính chất chức năng, khả năng hút nước và 

hút dầu không thay theo tốc độ tác nhân sấy (số 
liệu không được biểu diễn).

Đối với màu sắc, giá trị L* (độ sáng) tăng rõ 
khi tốc độ tác nhân sấy cao, từ 76,14 (1,8 m/s) lên 
86,17 (3,6 m/s) (số liệu không được biểu diễn). 
Điều này cho thấy tốc độ sấy cao giúp sản phẩm 
sáng màu hơn, giảm hiện tượng nâu hóa nhờ hạn 
chế thời gian tiếp xúc nhiệt và oxy (Hình 4).

Hình 4. Màu sắc của bột vỏ sầu riêng theo tốc 
độ tác nhân sấy

Như vậy, tốc độ sấy ở mức khoảng 3,0 m/s có 
thể được xem là tối ưu, vừa duy trì được thành 
phần dinh dưỡng, cải thiện hàm lượng phenolic 
tổng và hoạt tính chống oxy hóa, vừa tạo ra sản 
phẩm có màu sáng và đặc tính chức năng tốt.
4. KẾT LUẬN

Kết quả nghiên cứu cho thấy vỏ sầu riêng là nguồn 
nguyên liệu tiềm năng để sản xuất bột giàu xơ, với 
hàm lượng chất xơ tổng cao và chứa nhiều hợp chất 
có hoạt tính sinh học. Quá trình xử lý sinh học (ủ) ở 
30 oC trong 2 ngày, kết hợp sấy đối lưu ở 70 °C với 
tốc độ tác nhân sấy 3,0 m/s đã giúp biến đổi cấu trúc 
thành phần chất xơ, làm tăng tỷ lệ xơ hòa tan (SDF) 
so với xơ không tan (IDF), đồng thời cải thiện các đặc 
tính hóa lý và chức năng như khả năng giữ nước, giữ 
dầu - các yếu tố then chốt giúp gia tăng giá trị ứng 
dụng trong công nghiệp thực phẩm. Bột vỏ sầu riêng 
thu được có hàm lượng chất xơ cao (64,9% chất khô), 
giàu hợp chất phenolic (1070,56 mg GAE/100g chất 
khô), hoạt tính chống oxy hóa mạnh (FRAP 7769,97 
µmol Trolox/100 g chất khô), đồng thời có màu sắc 
cảm quan thuận lợi. Những cải thiện này cho phép bột 
vỏ sầu riêng trở thành nguồn nguyên liệu chức năng 
giàu xơ hòa tan, phù hợp bổ sung vào các sản phẩm 
thực phẩm như bánh, mì, ngũ cốc ăn liền, thanh dinh 
dưỡng hoặc sản phẩm thay thế bột mỳ.
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ABSTRACT
Currently, the Vietnamese diet is increasingly deficient in dietary fiber, making the search for fiber-

rich ingredients with bioactive properties for food processing imperative. Durian is a high-value fruit 
tree, yet its peel - which accounts for more than half of its weight - remains underutilized. This study 
investigates fermentation and drying regimes to obtain durian peel powder rich in fiber and possessing 
antioxidant activity, with potential application in sustainable food processing and concomitant enhance-
ment of agricultural by-product value. The results show that fermenting the peel at 30 oC for 2 days 
reduced total fiber by 3.1 %, insoluble fiber by 5.2 %, and increased soluble fiber by approximately 7.2 
% compared to the non-fermented control; however, after 2 days of fermentation, total phenolic content 
and antioxidant activity decreased by 5 % and 2.2 %, respectively, compared to the control. Extending 
fermentation to 3–4 days did not significantly increase soluble fiber, but further reduced antioxidant 
compounds and caused the microbial count to exceed permissible limits. Meanwhile, the optimal con-
vective drying conditions for durian peel were 70 oC with an air velocity of 3.0 m/s. Under these condi-
tions, the durian peel powder exhibited the highest antioxidant activity, with phenolic content reaching 
1070.56 mg GAE/100g dry matter and a FRAP value of 7769.97 µmol Trolox/100 g dry matter.

Keywords: antioxidant, durian peel, fiber, frap, phenolic.
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