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Tóm tắt: Nghiên cứu tiến hành sấy phun dịch chiết vỏ mãng cầu ta (Annona squamosa L.) với chất mang 

maltodextrin (DE 15-20) ở các nồng độ khác nhau (10%, 12%, 14%, 16%) tại nhiệt độ sấy 1500C, tốc độ 

dòng 500-600mL/h và áp suất 3-4 bar. Nồng độ chất mang vi bao thích hợp được xác định dựa vào đặc tính 

hoá lý, hàm lượng polyphenol tổng (TPC) và hoạt tính kháng oxy hóa của chế phẩm sấy phun. Chế phẩm 

vi bao đạt hiệu quả cao được tiến hành đánh giá khả năng kháng khuẩn với 6 chủng vi khuẩn thường gây 

hư hỏng và ngộ độc thực phẩm là Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Salmonella typhimurium, 

Escherichia coli, Shigella sp. và Listeria sp. Nghiên cứu cho thấy maltodextrin 12% vi bao dịch chiết vỏ 

mãng cầu cho kết quả tốt nhất với hàm lượng TPC 46.47±0.45 mg GAE/g CK; hoạt tính kháng oxy hóa 

253.32±2.52 µmol TE/g CK (DPPH), 578.96±6.07 µmol TE/g CK (ABTS); và nồng độ ức chế tối thiểu 

(MIC) với S. aureus, B. cereus, Shigella sp và S. typhimurium là 800mg/mL; còn đối với Listeria sp., và E. 

coli là 400 mg/mL. 

Từ khóa: Annona squamosa L., sấy phun, kháng oxi hoá, kháng khuẩn, MIC 

CHARACTERIZATION OF PHYSICAL PROPERTIES, ANTIOXIDANT AND 

ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF SPRAY-DRIED EXTRACTS OF CUSTARD 

APPLE PEEL (Annona squamosa L.) 

Abstract: Spray-dried extracts of custard apple (Anona squamosal L.) peel were studied in different 

concentrations (10%, 12%, 14%, 16%) of maltodextrin (DE 15-20) as a carrier agent, using drying-inlet 

temperature of 1500C, flow rate of 500-600mL/h, and pressure of 3-4 bar. Physical properties, total 

polyphenol content (TPC) and antioxidant activity of encapsulated powders are key factors to screen the 

concentration of carrier agent. Antimicrobial activity of the final spray-dried powder was evaluated against 

6 bacterial strains causing food poisoning diseases, including Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, 

Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Shigella sp. and Listeria sp. The results showed that 12 % 

maltodextrin was the best concentration for the encapsulation of custard apple extract with the TPC of 46.47 

± 0.45 mg GAE/g CK; antioxidant activity of 253.32 ± 2.52 µmol TE/g CK (DPPH), 578.96 ± 6.07 µmol 

TE/g CK (ABTS); and minimum inhibitory concentrations (MIC) of  S. aureus, B. cereus, Shigella sp. and 

S. typhimurium were 800mg/mL while those of  Listeria sp., and E. coli were 400 mg/mL. 

Key words: Annona squamosa L.,  spray drying, antioxidant, antibacterial, MIC  

1. TỔNG QUAN 

Mãng cầu ta (Annona squamosa L.) có quả hình tròn hoặc thuôn dài, đường kính khoảng 6 – 10cm, khối 

lượng trung bình 100 – 230g/quả [1]. Khi chín, thịt quả màu trắng ngả sang màu vàng nhạt, có vị ngọt và 

thơm dễ chịu, phần ăn được chiếm 28 – 37% tổng trọng lượng quả và hạt chiếm với 23 – 40% [2]. Theo 

Morton (1987) [3] các bộ phận như lá, quả chưa chín, vỏ cây và rễ được sử dụng nhiều trong y học cổ 

truyền để điều trị bệnh. Lá dùng chữa kiết lị, mụn nhọt, loét; bột quả chưa chín dùng để diệt sâu bọ, kí sinh 

trùng; hạt có vị chát và độc dùng để tiêu diệt chấy rận, làm thuốc trừ sâu; vỏ cây có khả năng chống loét dạ 

dày nhờ chứa O-methylarmepavine, N-methylcorydaldine, isocorydine [4].  Vỏ quả chứa nhiều hợp chất 

có hoạt tính sinh học như kháng oxy hóa, kháng khuẩn như flavanoids, glycoside, saponin, tannin, alkaloid, 

anonain, higenamine, roemerine, noreorydine, norisocorydine, isocorydine, glaucine… [5]. Có 19 loại 
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alkaloids được phân lập từ mãng cầu có hoạt tính chống tăng huyết áp, chống co thắt, kháng histamine, 

chống viêm [6]. Một số diterpens được phân lập từ vỏ cây có khả năng chống lại các tế bào ung thư phổi 

và ung thư buồng trứng [7]; hoạt tính sinh học chính của Annonaceous Acetogenins có trong mãng cầu ta 

chống lại các tế bào ung thư và ức chế chống lại phức hợp ty thể I (NADH-ubiquinone oxidoreductase) 

[8,9]. Tuy nhiên, các nghiên cứu về loài cây này chỉ tập trung vào phần quả, hạt, lá và vỏ cây mà chưa đi 

sâu vào nghiên cứu bảo quản dịch chiết vỏ quả.  

Mãng cầu ta có nhiều hợp chất có hoạt tính sinh học đặc trưng ở thực vật như glycoside, alkaloid, saponin, 

flavonoid, tannin, hợp chất phenolic [10]. Tuy nhiên, các hợp chất polyphenol dễ bị phân hủy bỡi nhiệt độ, 

ánh sáng, không khí và một số ít polyphenol khó tan trong nước hoặc mùi vị khó chịu trong quá trình sử 

dụng và bảo quản. Sấy phun là một phương pháp bảo quản đã được sử dụng rộng rãi để sản xuất rau, quả 

khô và dược phẩm thương mại. Hơn nữa, phương pháp sấy phun rất thích hợp để sấy các sản phẩm có các 

thành phần nhạy cảm với oxy, ánh sáng, đặc biệt là các hợp chất có hoạt tính sinh học như polyphenol. 

Phương pháp này đã được nghiên cứu thành công để ổn định hoạt tính polyphenol trong thực phẩm thực 

vật, chẳng hạn được ứng dụng trên 2 loài là Morinda Citrifolia L. [11] và Emblica officinalis [12]. Sấy 

phun dịch chiết vỏ mãng cầu ta là một phương pháp để bảo quản tốt các hợp chất có hoạt tính sinh học, sản 

phẩm có hoạt độ nước thấp, dễ bảo quản và vận chuyển. Tuy nhiên, hoạt tính kháng oxy hóa và khả năng 

kháng khuẩn của bột sấy phun dịch chiết xuất vỏ quả mãng cầu ta với chất mang maltodextrin chưa được 

nghiên cứu. Trong nghiên cứu này, chúng tôi khảo sát ảnh hưởng nồng độ của chất mang maltodextrin đến 

hàm lượng polyphenol, hoạt tính kháng oxy, các thông số hóa lý của chế phẩm sấy phun. Với chế phẩm sấy 

phun vi bao được lựa chọn, tiến hành khảo sát khả năng kháng khuẩn, xác định nồng độ ức chế tối thiểu 

(MIC), vòng kháng khuẩn đối với các chủng vi khuẩn phổ biến gây hư hỏng và ngộ độc thực phẩm. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1 Nguyên liệu  

Quả mãng cầu ta được thu hoạch ở tỉnh Tây Ninh (Việt Nam). Mỗi quả có trọng lượng trung bình khoảng 

200 - 250g, đường kính 7,5 cm. Vỏ quả mãng cầu được rửa, bóc vỏ và sấy khô ở 60oC cho đến khi đạt được 

độ ẩm ≤ 12%, nghiền thành bột có kích thước <0,5 mm. Bột mãng cầu được đóng gói chân không (mỗi gói 

50g) và bảo quản ở nhiệt độ phòng dùng cho các thí nghiệm[13]. 

Dịch trích: Tiến hành trích ly polyphenol từ bột vỏ mãng cầu với dung môi ethanol 60%, tỷ lệ dung 

môi/nguyên liệu là 25/1 (v/w). Sau đó, trích ly có hỗ trợ vi sóng (công suất 214 W, thời gian 5 phút, lò vi 

sóng Sanyo, Nhật Bản). Dung dịch thí nghiệm thu được đem ly tâm với lực ly tâm tương đối (RCF) 2403 

x g, 15 phút để bỏ bã thu được dịch trích polyphenol. 

Cao chiết mãng cầu: thực hiện cô quay chân không dịch trích ly polyphenol ở 450 C bằng máy IKA trong 

thời gian 30 phút để dịch chiết có độ Brix xấp xỉ 4% [13] 

2.2 Vi khuẩn 

Sáu chủng vi khuẩn sử dụng để xác định hoạt tính kháng khuẩn trong nghiên cứu này gồm Staphylococcus 

aureus (ATCC 29213), Bacillus cereus (ATCC 10876), Salmonella typhimurium (ATCC 14028), Escherichia 

coli (ATCC 25922), Listeria sp. và Shigella sp. được cung cấp bởi phòng thí nghiệm Bộ môn Công nghệ Sinh 

học, Khoa Công nghệ hóa học và dầu khí, Trường Đại học Bách Khoa Thành phố Hồ Chí Minh.   

 2.3 Hóa chất 

Folin–Ciocalteu (Merk), DPPH (2,2–diphenyl–1–picrylhydrazyl) và ABTS [2,2-azinobis (3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonate)] (Sigma) được sử dụng để đánh giá TPC và khả năng kháng oxi hóa. Các 

hóa chất khác bao gồm C2H5OH, FeCl3, H2SO4, CHCl3, (CH3CO)2O, HCl, NH3, C5H12O, NaOH, NH4OH, 

C6H6, DMSO đạt chuẩn độ tinh sạch trong hóa phân tích. MHA (Mueller-Hilton Agar, xuất xứ Ấn Độ) 

được dùng làm môi trường thử nghiệm. Đĩa giấy đường kính 6mm, kháng sinh Gentamycin có nồng độ 10 

µg/mL do công ty TNHH Nam Khoa sản xuất đạt tiêu chuẩn quốc tế. Maltodextrin (xuất sứ Trung Quốc) 

có chỉ số DE 15 -20, dạng bột mịn, màu trắng, có độ hòa tan tốt trong nước, độ ẩm 3.9 %. 

2.4 Thiết kế thí nghiệm vi bao 

Maltodextrin (MD) bổ sung vào cao chiết vỏ mãng cầu theo tỷ lệ với nồng độ (g/mL): 10% (MD10%), 12% 

(MD12%), 14% (MD14%), 16% (MD16%) tiếp theo đồng hóa với tốc độ khuấy 2000 vòng/ phút trong 

khoảng 5 phút, lọc và tiến hành sấy phun ở nhiệt độ 1500 C, tốc độ dòng 500- 600mL/h, áp suất 3- 4 bar. 
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2.5 Đánh giá các thông số thí nghiệm 

Xác định độ ẩm 

Độ ẩm được xác định bằng phương pháp sấy khô đến khối lượng không đổi. Cân 5 gam mẫu cho vào máy 

sấy ẩm hồng ngoại. Dưới tác dụng của tia hồng ngoại làm nóng mẫu và bốc hơi nước trong mẫu. Khi kết 

thúc, máy sẽ hiển thị độ ẩm của mẫu.  

Xác định màu sắc mẫu bột 

Sử dụng máy đo màu KONICA MINOLTA hiệu chuẩn bằng gạch trắng. Kết quả đo được thể hiện bằng giá 

trị Hunter màu L*, a*, b*, với L* biểu thị độ sáng và tối, a* biểu thị sắc đỏ và xanh lá và b* là sắc vàng và 

xanh dương [14].   

Xác định dung trọng khối bột 

Cho 2 gam bột sấy phun vào ống chia độ 10mL và lắc trong 1 phút. Tỷ trọng của khối bột là tỷ lệ khối 

lượng của bột và thể tích đọc rên ống đong [15]. 

Xác định độ hút ẩm 

Cho 1,5 gam bột sấy phun vào hộp kín 250C chứa dung dịch bão hòa natri cacbonat. Cân mẫu sau 1 tuần 

và tính toán độ hút ẩm bằng số gam ẩm hấp phụ trên 100 gam bột khô [16]. 

Xác định độ hòa tan 

Cho 2g bột sấy phun vào 25mL nước và khuấy đều. Đưa vào ống ly tâm 100mL ủ 30 phút ở 370C. Ly tâm 

20 phút với lực ly tâm tương đối (RCF) 3461 x g. Thu cẩn thận phần gạn ở phía trên cho vào một becker 

đã biết khối lượng. Sấy đến khối lượng không đổi ở 103 ±20 C. Đo độ hòa tan là tỷ lệ giữa khối lượng sau 

khi sấy và khối lượng ban đầu (2g) [17]. 

Xác định hàm lượng polyphenol tổng  

Hàm lượng polyphenol tổng (TPC) được xác định bằng phương pháp Folin–Ciocalteu (FC). Cho 0.1 mL dịch 

trích phản ứng với 1,8mL FC 10%, lắc đều để yên 5 phút, thêm 1,2 mL Na2CO3 15% và định mức đến 10mL 

bằng nước cất, để yên trong bóng tối 90 phút và đo độ hấp thu ở bước sóng 735nm. Xây dựng đường chuẩn 

bằng acid galic và TPC được tính theo mg GAE/g CK (GAE: galic acid equivalent, CK: chất khô) [18]. 

Xác định hoạt tính chống oxi hóa theo DPPH 

Xác định hoạt tính chống oxi hóa (TEAC: trolox equivalent antioxidant capacity) với chất chuẩn 

Diphenylpicrylhydzaryl (DPPH) và Trolox. Cho 4mL DPPH 0.1mM phản ứng với 0.1 mL dịch chiết, hỗn 

hợp được định mức đến 5mL bằng cồn, để yên 30 phút trong bóng tối ở nhiệt độ phòng và đo độ hấp thu ở 

bước sóng 517 nm. Xây dựng đường chuẩn bằng Trolox và TEAC được tính theo μmol Trolox/g chất khô 

(CK)[19,20]. 

Xác định hoạt tính chống oxi hóa theo ABTS 

Xác định TEAC, với chất chuẩn ABTS (2,2-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate)) và trolox. Cho 

3mL ABTS có độ hấp thu 0.7 ±0.02 phản ứng với 0.1 mL dịch chiết, hỗn hợp được định mức đến 5mL 

bằng cồn, để yên 15 phút trong bóng tối ở nhiệt độ phòng và đo độ hấp thu ở bước sóng 734 nm. Xây dựng 

đường chuẩn bằng Trolox và TEAC được tính theo μmol Trolox/g chất khô (CK) [21]. 

Định tính các hợp chất có họat tính sinh học có trong bột sấy phun 

Phương pháp định tính các hợp chất có hoạt tính sinh học được thực hiện theo mô tả Evan, (2002) [22] 

Bảng 1. Các phương pháp định tính một số hợp chất tự nhiên 

Hợp chất được 

định tính 

Thực hiện phản ứng định tính Kết quả phản 

ứng 

Tannin 1 mL dịch chiết + 10 mL nước cất + 2-3 giọt FeCl3 5% Tủa màu xanh 

đen 

Saponin 5 mL dịch chiết + 10 mL nước cất + lắc 30 giây và giữ 30 

phút. 

Bọt bền 

Steroid 1 mL dịch chiết + 10 mL CHCl3 + 2-3 giọt H2SO4 đậm đặc Vòng tách 

màu vàng 

Terpenoid 2 mL dịch chiết + 2 mL (CH3CO)2O + 2-3 giọt H2SO4 đậm 

đặc 

Trong suốt, 

màu đỏ sang 

Anthoxyanin 2 mL dịch chiết + 2 mL HCl 2N + 2-3 giọt NH3 Màu hồng đỏ 

hoặc xanh tím 
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Leucoanthoxyanin 5 mL dịch chiết + 5 mL C5H12O  Màu đỏ 

Coumarin 2 mL dịch chiết + 3 mL NaOH 10%  Màu đỏ cam 

Emodin 2 mL dịch chiết + 2 mL NH4OH 10% + 3 mL C6H6 Lớp dưới có 

màu đỏ, trong 

suốt 

Xác định vòng kháng khuẩn bằng phương pháp khuếch tán đĩa giấy 

Bột sấy phun có hàm lượng TPC, TEAC cao nhất trong phạm vi nghiên cứu, được pha loãng trong DMSO 

5% thành các nồng độ 800, 400, 200, 100, 50 mg/mL. Dịch nuôi vi khuẩn được pha loãng trong nước muối 

sinh lý có độ đục ≥ 0,5 Mc Farland tương đương mật độ vi khuẩn là 1.5×108 cfu/mL được trải đều trên môi 

trường MHA đặc được chuẩn bị trước 24 giờ đã loại bỏ những đĩa bị nhiễm. Hút 10 µl dịch mẫu cho từng 

nồng độ thấm vào đĩa giấy 6 mm vô trùng, chờ khô rồi đặt lên mặt thạch đã trải vi khuẩn, đè nhẹ để đĩa 

giấy cố định trên mặt thạch. Đĩa giấy chứng dương là gentamycin (10µg/mL) và chứng âm là dung dịch 

Dimethyl sulfoxide 5% (DMSO). Chuyển các đĩa petri cho vào tủ ấm 37oC trong 18-24 giờ. Các thí nghiệm 

được lặp lại 3 lần. Đo đường kính vòng kháng khuẩn hình thành sau 18 giờ, nồng độ polyphenol thấp nhất 

hình thành vòng kháng khuẩn là MIC 

[23, 37]. 

2.6 Xử lý số liệu  

Mỗi thí nghiệm được tiến hành lặp lại ba lần, kết quả được trình bày ở dạng giá trị trung bình ± giá trị sai 

số. Kết quả được tính toán bằng phần mềm Microsoft Office Excel 2010, phần mềm thống kê Stagraphic 

và phân tích ANOVA với độ tin cậy 95%. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Sự thay đổi dung trọng, tính hút ẩm và chỉ số hòa tan của chế phẩm sấy phun 

Sự thay đổi dung trọng của chất mang và chế phẩm vi bao với nồng độ chất mang khác nhau có sự khác 

biệt có ý nghĩa thống kê p<0.05 (Bảng 2). Nguyên liệu vi bao có dung trọng cao hơn hơn chế phẩm sấy 

phun, cụ thể chế phẩm sấy phun có dung trọng từ 0.48 đến 0.52 g/mL, đối với maltodextrin là 0.54g/mL. 

Khi sấy nhiệt độ cao, dịch chiết cùng chất mang được phun qua vòi phun có kích thước nhỏ và tốc độ lớn 

tạo thành giọt rất nhỏ, bề mặt của giọt lỏng nhanh chóng khô, tạo thành lớp không thấm nước trên bề mặt 

(hạn chế kết tụ giọt) sau đó thành các bong bóng hơi tăng kích thước nên tỉ trọng nhỏ hơn so với chất mang 

ban đầu. Dung trọng của chế phẩm vi bao MD trong nghiên cứu này gần bằng với nghiên cứu dùng MD 

sấy phun dịch quả của loài Emblica offcinalis có dung trọng 0.52g/mL và cao hơn bột sấy phun từ dịch quả 

của loài Euterpe oleraceae mart có dung trọng là 0.32g/mL [12, 21]. Ngoài ra, dung trọng cao đồng nghĩa 

với có ít không gian trống giữa các hạt vi bao, ngăn cản sự oxi hóa và kéo dài thời gian bảo quản của chế 

phẩm sấy phun [24]. 

Bảng 2. Dung trọng, tính hút ẩm và chỉ số hòa tan của chế phẩm sấy phun 

Nồng độ chất mang  Dung trọng (g/mL) Tính hút ẩm (g/100g) Độ hòa tan (%) 

MD 0.54±0.016a 20.38±0.254a 93.20a±0.64 

MD10% 0.48±0.019b 26.32±0.168b 93.70±0.07a 

MD12% 0.52±0.010c 27.94±0.406c 94.02±0.32a 

MD14% 0.51±0.017c 28.94±0.025d 94.41±0.06a 

MD16% 0.52±0.011c 30.15±0.160e 95.27±0.62b 

Các giá trị trong cùng một cột có ký tự in thường khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê ở p<0.005  

Sau quá trình sấy phun, chế phẩm vi bao có độ hút ẩm tăng lên rõ rệt và có sự khác biệt có ý nghĩa thống 

kê p<0.05. Độ hút ẩm của các chế phẩm tăng so với chất mang ban đầu do ảnh hưởng của tỉ lệ phối trộn 

chất mang, nhiệt độ sấy cũng như tốc độ dòng. Khả năng hút ẩm cao gây bất lợi cho quá trình lưu trữ chế 

phẩm sấy phun. Mỗi loại nguyên liệu vi bao khác nhau và kích thước hạt cũng ảnh hưởng rất lớn đến độ 

hút ẩm. Trong đó, kích thước hạt ảnh hưởng đáng kể đến khả năng hút ẩm, kích thước hạt nhỏ hơn, bề mặt 

tiếp xúc càng lớn dẫn đến sự hấp thụ nước từ không khí xung quanh cao hơn [25]. Tuy nhiên, chế phẩm 

sấy phun trong nghiên cứu này  có độ hút ẩm thấp hơn nghiên cứu Mishra và cộng sự (2014) [12] cụ thể 

bột sấy phun từ dịch quả của loài Emblica officinalis bằng MD có độ hút ẩm là 46.03 – 53.01 g/100g của 

và bột sấy phun dịch chiết saffron (Crocus sartivus) là có độ hút ẩm từ 46.6 - 63.47 % [26] 
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Độ hòa tan là một trong những tính chất quan trọng của bột sấy phun. Bột có độ hòa tan trong nước càng 

cao thì có tính ứng dụng phổ biến. Độ hòa tan của chế phẩm sấy phun của nghiên cứu từ 93.70% - 95.27% 

có sự khác biệt rất ít với độ hòa tan của maltodextrin ban đầu (93.20%). Độ hòa tan của chế phẩm nghiên 

cứu sau sấy phun tăng do sự thay đổi kích thước hạt, mật độ, độ xốp, diện tích bề mặt, sự hiện diện của các 

chất lưỡng tính và hoạt động bề mặt so với nguyên liệu vi bao ban đầu [27]. Hạt có kích thước nhỏ, mật độ 

cao và có đặc tính ưa nước sẽ hòa tan trong nước nhanh hơn. Kết quả thí nghiệm cho thấy tất cả các sản 

phẩm bột sấy phun từ nghiên cứu của chúng tôi đều có độ hòa tan cao hơn hoặc tương đương với các sản 

phẩm khác từ những nghiên cứu trước đây như dầu bơ (7.61-18.05%)[28], bột cà chua (17.65% - 26.73%) 

[29] và cao hơn bột bột gấc (36.91–38.25%) [30] và bột hà thủ ô [13]. 

3.2 Thông số màu của chế phẩm sấy phun 

Màu sắc của bột sấy phun là một trong những chỉ tiêu được quan tâm. Do đó, chế phẩm sau khi sấy phun 

được tiến hành đo các thông số màu với kết quả được trình bày ở Bảng 3.   

Bảng 3 Các thông số màu sắc của chất mang và chế phẩm vi bao 

Mẫu MD MD10% MD12% MD14% MD16% 

Màu 

L* 98.44 ±00a 92.38±0.30b 93.43±0.04c 94.30±0.06d 94.89±0.11e 

a* 0.16 ±0.01a 0.80 ± 0.011b 0.68 ± 0.015c 0.68±0.005c 0.56 ±0.015d 

b* 
1.33 ±0.01a 5.80 ±0.02b 5.10 ±0.02c 5.07 ± 0.01c  5.02 ± 0.15d  

Các kí tự in thường a, b, c, d, e khác nhau trong cùng một hàng có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở p < 

0.05;  

Các thông số màu sắc L*, a*, b* giữa các vật liệu và chế phẩm vi bao cũng có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt 

thống kê (p<0.05). Sau khi sấy phun, các chế phẩm vi bao có chỉ số độ sáng L* đều giảm và chỉ số a*, b* 

thay đổi mạnh do dịch chiết vỏ mãng cầu ta được hòa tan và trộn lẫn với vật liệu vi bao. Sự thay đổi màu 

sắc phụ thuộc vào nhiều yếu tố như nồng độ, màu sắc ban đầu của dịch chiết, tỷ lệ vật liệu vi bao/ dịch 

chiết. Ngoài ra, màu sắc còn ảnh hưởng nhiệt độ sấy phun, tốc độ dòng khí và lưu lượng nhập liệu [31]. Ở 

nhiệt độ cao, một số polyphenol bị mất đi, polyphenol còn lại trong mẫu như tannins có khả năng kết hợp 

với các ion kim loại tạo thành phức chất có màu sẫm hoặc cũng có thể do sản phẩm sau khi sấy phun có 

kích thước hạt nhỏ, diện tích tiếp xúc lớn nên dễ bị oxy hóa [24]. 

3.3 Độ ẩm, TPC và TEAC của chế phẩm sấy phun   

Bảng 4 cho thấy hàm ẩm của chế phẩm sấy phun giảm rõ rệt so với nguyên liệu ban đầu, có sự khác biệt có 

ý nghĩa thống kê (p<0.05). Trong quá trình sấy phun, độ ẩm giảm mạnh có thể do bản chất của vật liệu vi 

bao, nồng độ vật liệu vi bao càng cao thì độ ẩm càng giảm, kết quả nghiên cứu cũng phù hợp nghiên cứu 

của Kha và cộng sự (2010) [30] khi sấy bột gấc với nồng độ chất mang từ 10 -20% thì độ ẩm giảm từ 4.87 

đến 4.06%. Nhiệt độ sấy đầu vào cao sẽ truyền nhiệt cho các hạt tốt hơn, tạo động lực lớn cho quá thoát ẩm 

của các hạt [31]. Sản phẩm vi bao đạt độ ẩm khá thấp từ 3.03 đến 3.69% tạo điều kiện thuận lợi cho quá 

trình bảo quản tránh hư hỏng do vi sinh vật. 

Bảng 4. Độ ẩm, TPC, TEAC và hiệu suất thu hồi của chế phẩm sấy phun 

 

 

 

 

 

Mẫu Độ ẩm (%) TPC (mg GAE/ 

g CK) 

TEAC (µmol TE/g DW) 

DPPH ABTS 

Cao chiết - 95.42 ± 0.99a 626.23 ± 2.00a 1329.61 ± 10.54a 

MD 3.90±0.02a - - - 

MD10% 3.69±0.01b 44.62±0.20b 244.98±1.01b 551.54±2.50b 

MD12% 3.62±0.05c 46.47±0.45c 253.32±2.52c 578.96±6.07c 

MD14% 3.51±0.06d 43.22±0.30d 231.17±1.70d 531.87±3.85d 

MD16% 3.03±0.07e 41.47±0.31e 222.41±1.72e 515.16±12.24e 
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Nhiệt độ sấy phun khá cao là một nhược điểm của sấy phun vì ảnh hưởng lớn TPC, TEAC của bột sấy 

phun. So với dịch chiết ban đầu có hàm lượng TPC 95.420 ± 0.99 mgGAE/gDW và TEAC là 626.235 ± 

2.00 µmol TE/g DW, theo DPPH), 1329.610± 10.54 (µmol TE/g DW, theo ABTS), chế phẩm sấy phun với 

nồng độ maltodextrin khác nhau, hàm lượng TPC giữ được từ 43.46 % đến 48.7%, TEAC còn 35.51% đến 

40.45% (theo DPPH) và từ 38.74% đến 43.54%  (theo ABTS) so với dịch chiết ban đầu. Trong điều kiện 

khảo sát vi bao bằng phương pháp sấy phun, mẫu MD12% (nồng độ 12%) ít bị tổn thất nhất, với hàm lượng 

TPC 46.47±0.45 (mg GAE/g CK) và hoạt tính kháng oxy hóa 253.32±2.52 µmol TE/g DW (theo DPPH) 

và 578.96±6.07 µmol TE/g DW (theo ABTS). Chọn mẫu MD12% đánh giá hoạt tính kháng khuẩn. 

3.4 Định tính một số hợp chất có hoạt tính sinh học và đánh giá khả năng kháng khuẩn của chế phẩm 

sấy phun vỏ mãng cầu ta  

Bảng 5. Cho thấy sấy phun ở nhiệt độ khá cao nhưng chế phẩm vi bao vẫn giữ được một số chất có hoạt 

tính sinh học như trong dịch chiết ví dụ tannins, saponins, steroids, terpenoids, coumarins [5]. 

Bảng 5. Định tính một số hợp chất có hoạt tính sinh học có trong dịch chiết vỏ AS 

Stt Loại hợp chất Dịch chiết 

1 Tanins  + 

2 Saponin + 

3 Steroid + 

4 Terpenoid + 

5 Anthoxyanin - 

6 Leucoanthoxyanin - 

7 Coumarin + 

8 Emodin - 

Ghi chú: (+) có nhiều, (-) không có 

Khả năng kháng khuẩn của chế phẩm sấy phun (MD12%) được xác định dựa trên khả năng ức chế sự phát 

triển của vi khuẩn thể hiện qua đường kính vòng kháng khuẩn được tạo ra trên đĩa petri (Hình 1). Hoạt tính 

kháng vi sinh vật của chế phẩm sấy phun (MD12%) được khảo sát ở nồng độ khác nhau (50, 100, 200, 400, 

800 mg/mL) với sáu chủng vi khuẩn S. aureus, B. cereus, S. typhimurium, E. coli, Shigella sp. và Listeria sp. 

 

 

Hình 1. Kết quả kháng khuẩn bột sấy phun dịch chiết vỏ mãng cầu ta 
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Chú thích: A: S. aureus; B: B. cereus; C: Listeria sp; D: Shigella sp; E: E. coli; F: S. typhimuriumi; G: 

gentamycine. Các số 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 tương ứng với nồng độ (mg/mL) 800, 400, 200, 100, 50, maltodextrin, 

DMSO 5%. 

DMSO là dung môi có khả năng hòa tan các hợp chất phân cực và không phân cực ở nồng độ 5%, các mẫu 

đối chứng âm không xuất hiện vòng kháng khuẩn. Okeke và cộng sự (2001) [32] đã sử dụng DMSO làm 

đối chứng âm và dung môi (nồng độ 5%) để hòa tan cao chiết từ ethanol và nước từ rễ cây Landolphia 

owerrience để đánh giá kháng khuẩn Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella typhi và Bacillus 

subtilis cũng không ảnh kết quả kháng khuẩn và hiệu quả kháng khuẩn của cao chiết.  

Gentamycin làm đối chứng dương thể hiện rõ rệt tính kháng khuẩn đối với 6 chủng nghiên cứu. Với nồng 

độ 10µg/đĩa nhưng khả năng kháng mỗi chủng vi khuẩn lại khác nhau, sự nhạy cảm của vi khuẩn với chứng 

dương được thể hiện như sau: 

S. aureus < S. typhimurium < Shigella sp. < Listeria sp. < E. coli < B. cereus 

Sự khác biệt này có ý nghĩa thống kê p <0.05 (Bảng 6). Gentamycin là hợp chất thuộc nhóm 

aminoglycosides, có khả năng kháng khuẩn cao là nhờ vào sự ức chế tổng hợp protein và phá vỡ toàn bộ 

màng tế bào vi khuẩn. Quá trình này bao gồm việc khuếch tán qua màng ngoài và hấp thụ tế bào chất, sau 

đó, Gentamycin sẽ di chuyển nhanh chóng để gắn kết ribosom của vi khuẩn, ức chế tổng hợp protein, làm 

giảm độ chính xác của các RNA thông tin, dẫn đến kết hợp sai các acid amin trong chuỗi polypeptid của vi 

khuẩn [33]. 

Bảng 6. Đường kính vòng kháng khuẩn của chế phẩm sấy phun (MD12%) từ vỏ quả mãng cầu ta 

Nồng độ chất 

kháng 

(mg/mL) 

Đường kính vòng vô khuẩn (mm) 

S. aureus B. cereus Listeria sp Shigella sp E. coli S. 

typhimurium 

800 9.32±0.08Aa 13.60 ±0.01Ab 8.04±0.06Ac 11.30±0.02Ad 8.84±0.48Ae 9.88±0.03Àf 

400 - ức chế 7.14±0.02Ba - 6.78±0.01Bb - 

200 - - - - - - 

100 - - - - - - 

50 - - - - - - 

Đối chứng 

âm 

- - - - - - 

DMSO5% - - - - - - 

Gentamycin 

10μg/đĩa 

17.46 

±0.04Ba 

25.26±0.09Bb 19.07±0.10Cc 18.72±0.04Bd 19.84±0.05Ce 18.24±0.02Bf 

 

Các giá trị cùng một cột có ký tự in hoa khác nhau thì có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở p < 0.05 

Các giá trị cùng một hàng có ký tự in thường khác nhau thì có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở p < 0.05 

Chú thích: -: không kháng khuẩn;  

Dựa vào kết quả Bảng 6 và Hình 1 có thể thấy nồng độ polyphenol càng cao thì vòng kháng khuẩn càng 

lớn và phụ thuộc vào chủng vi sinh vật. Cùng nồng độ chất kháng khuẩn 800 mg/mL, đường kính vòng 

kháng khuẩn giữa các chủng vi khuẩn khác nhau có ý nghĩa trong thống kê (p<0.05) như S. aureus là 

9.32±0.08 mm,  B. cereus là 13.60±0.01 mm,  E. coli là 8.84±0.48 mm … và khi nồng độ chất kháng tăng 

từ 400 -800 (mg/mL)  thì đường kính vòng kháng khuẩn của Listeria sp. tăng từ 7.14±0.02 đến 8.04±0.06 

(mm) nhưng không kháng khi nồng độ chất kháng nhỏ hơn 200 mg/mL  

Khả năng kháng khuẩn của bột sấy phun dịch chiết vỏ quả mãng cầu ta có thể là do các hợp chất sinh học 

như: tannins, saponins, steroids, terpenoids, coumarins tạo ra. Tannins đã được chứng minh là độc hại đối 

với nấm sợi, nấm men và vi khuẩn do liên kết với thành tế bào của vi khuẩn, gây ra ứ đọng enzyme protease 

và ức chế hoạt động của vi khuẩn [34] 

Sự có mặt của saponins ức chế sự phát triển vi khuẩn đặc biệt ức chế tốt vi khuẩn gram dương hơn vi khuẩn 

gram âm và nấm; do phá hủy màng tế bào, gây rò rỉ vật chất bên trong tế bào, giảm hiệu quả sử dụng đường  

của vi sinh vật  nên ảnh hưởng đến sự phá triển của vi sinh vật [34] 

Coumarins có khả năng kháng lại nhiều chủng vi khuẩn như S. aureus, E. coli, S. typhimurium…là nhờ vào 

sự ức chế một số DNA của vi khuẩn [35]. Một trong những enzyme mà coumarins ức chế là DNA gyrase 
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của vi khuẩn. Cụ thể, các coumarins ngăn cản hoạt động trong quá trình sao chép DNA, xúc tác quá trình 

thủy phân ATP liên quan đến phản ứng enzyme [36].  

Nồng độ ức chế tối thiểu (MIC) là nồng độ cao chiết (hoặc kháng sinh) thấp nhất mà tại đó xuất hiện vòng 

vô khuẩn; nồng độ ức chế tối thiểu càng thấp thì khả năng kháng khuẩn càng cao. Chế phẩm sấy phun với 

maltodextrin nồng độ 12% đều kháng được sáu chủng vi khuẩn, nồng độ ức chế tối thiểu (MIC) và vòng 

kháng khuẩn của mỗi chủng khác nhau, với MIC 800mg/mL: S. aureus (9.32±0.08 mm), B. cereus (13.60 

±0.01mm), Shigella sp (11.30±0.02 mm), S. typhimurium (9.88±0.03mm) và MIC 400 mg/mL: Listeria sp.( 

7.14±0.02mm), E. coli (6.78±0.01mm). Tuy nhiên, chế phẩm sấy phun trong nghiên cứu có nồng độ ức chế 

tối thiểu cao hơn nồng độ ức chế tối thiểu của cao chiết hà thủ ô trắng với S. aureus và E. Coli  (MIC 

16µg/mL) [37] có thể khi sấy phun ở nhiệt độ cao hàm polyphenol và hoạt tính kháng khuẩn giảm. 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã xác định với nồng độ chất mang maltodextrin 12% có thể vi bao tốt các hợp chất polyphenol 

có trong dịch chiết vỏ mãng cầu với hàm lượng TPC 46.47±0.45 mg GAE/g CK, hoạt tính kháng oxy hóa 

253.32 ± 2.52 µmol TE/g CK (theo DPPH), 578.96 ± 6.07µmol TE/g CK (Theo ABTS). Ngoài ra, chế phẩm 

sấy phun nghiên cứu cũng kháng được với 6 chủng vi khuẩn gây ngộ độc thực phẩm như Staphylococcus 

aureus, Bacillus cereus, Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Shigella sp. và Listeria sp. 
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