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Tóm tắt. Asiaticoside là một triterpene chiết xuất rau má. Nhiều nghiên cứu đã chứng minh dược tính của 

hợp chất này trong việc chữa lành vết thương, cải thiện trí nhớ và cải thiện da. Tuy nhiên, độ tan kém của 

nó hạn chế khả năng ứng dụng trong các chế phẩm nông nghiệp. Để cải thiện độ tan của asiaticoside, chúng 

tôi tiến hành kỹ thuật vi bao bằng phương pháp sấy phun thông qua đánh giá ảnh hưởng của loại chất 

mang, nồng độ chất khô và nhiệt độ sấy đến hàm lượng asiaticoside có trong bột rau má. Kết quả cho thấy 

tỉ lệ chất mang cyclodextrin/maltodextrin 1:8, nồng độ chất khô 21%, nhiệt độ sấy phun 190 °C cho hàm 

lượng asiaticoside cao nhất (1,0634 mg·g–1). Bột vi bao có độ ẩm, độ tan, màu sắc và hàm lượng asiaticoside 

ổn định sau sáu tháng bảo quản ở nhiệt độ thường. 

Từ khoá: vi bao, sấy phun, asiaticoside, rau má 
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Abstract. Asiaticoside is a triterpene found in gotu kola. Numerous studies have demonstrated the 

medicinal properties of asiaticoside in wound healing, memory improvement, and skin improvement. 

However, poor solubility limits its applicability in agricultural products. To improve the solubility, we 

conducted the microencapsulation process by spray drying. The results show that a 

cyclodextrin/maltodextrin 1:8 wall, a dry mass content of 21%, and a drying temperature of 190 °C provide 

the capsules with the highest asiaticoside content (1.0634 mg·g–1). The microcapsules have stable moisture, 

solubility, colour and the asiaticoside content after six months of storage at ambient temperature. 

Keywords: microencapsulation, spray drying, asiaticoside, gotu kola, Centella asiatica 

1 Đặt vấn đề 

Rau má (Centella asiatica) là loại cây thân thảo, mọc lan. Cây thường mọc ở vùng đồi hoặc 

ven ruộng. Tại Thừa Thiên Huế, rau má được trồng chuyên canh tại xã Quảng Thọ, huyện Quảng 

Điền, với diện tích khoảng 70 ha. Bên cạnh việc sử dụng tươi, rau má còn được doanh nghiệp địa 

phương chế biến thành nhiều sản phẩm như rau má khô, trà rau má túi lọc và bột matcha rau má 

[1]. Tuy nhiên, hàm lượng các hoạt chất sinh học quý trong rau má chưa được chú trọng để bảo 

tồn trong quá trình chế biến. Asiaticoside là một triterpene có nhiều trong rau má bên cạnh hợp 

chất khác như flavonoid, vitamin C, madecasoside và asiatic acid. Nhiều nghiên cứu đã chứng 

minh dược tính của asiaticoside trong việc chữa lành các vết thương, cải thiện trí nhớ và cải thiện 

da [2–4]. Asiaticoside có độ tan trong nước không cao [5, 6]. Do vậy, việc cải thiện độ tan của 

asiaticoside từ rau má trong quá trình chế biến và bảo quản các sản phẩm thực phẩm nên được 

lưu ý nhằm tận dụng được dược tính của rau má trong các sản phẩm thực phẩm. 

Sấy phun là một kỹ thuật được sử dụng phổ biến trong công nghệ thực phẩm. Khác với 

các quá trình sấy khác, nguyên liệu sấy phun ở dạng lỏng và sản phẩm tạo thành có dạng bột mịn 

với độ ẩm thấp. Sấy phun diễn ra nhanh, từ vài giây đến vài chục giây, nên tiết kiệm về mặt thời 

gian và năng lượng. Sản phẩm sấy phun thường là bột mịn, độ ẩm thấp nên thuận lợi cho vận 

chuyển hoặc làm nguyên liệu bổ sung cho sản phẩm khác [7, 8]. Một đặc tính nữa là kỹ thuật sấy 

phun có thể dùng để vi bao (encapsulation) các hoạt chất sinh học. Vi bao là kỹ thuật dùng vật 

liệu bọc (wall material) bao lấy vật liệu nhân (core material), thường là các hoạt chất sinh học như 

tinh dầu, vitamin, chất thơm và acid béo. Nhờ kỹ thuật vi bao, vật liệu nhân có thể được bảo vệ 

chống các tác nhân có hại như ánh sáng, sự oxy hoá, có thể giấu được mùi, vị không mong đợi, 

hay tăng độ tan hoặc giảm sự bay hơi [8]. Vật liệu bao thường được sử dụng có thể là các 

hydrocarbon như tinh bột, maltodextrin (MD), cyclodextrin (CD) hoặc các hợp chất protein như 

soybean và whey protein. Maltodextrin là một trong những chất mang thuộc nhóm carbohydrate, 

được sử dụng khá phổ biến vì nó tạo thành dung dịch có độ nhớt thấp ở nồng độ sử dụng cao. 

Bên cạnh đó, MD còn có mùi vị dễ chịu và giá thành thấp. Kỹ thuật vi bao bằng hệ thống sấy 

phun đã được sử dụng để vi bao flavonoid từ dịch chiết rau má với chất mang là MD. Việc bổ 
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sung MD đã cho kết quả đáng kể về hàm lượng flavonoid, hoạt động chống oxy hoá, tổng chất 

rắn hòa tan và hiệu quả vi bao [9]. Ảnh hưởng của nồng độ MD và nhiệt độ sấy của hệ thống sấy 

phun đến chất lượng bột rau má cũng đã được nghiên cứu. Azhar và cs. cho rằng sự gia tăng 

nồng độ MD dẫn đến năng suất cao hơn, độ ẩm giảm (13,58 ± 0,42 đến 7,43 ± 0,99%) và màu xanh 

lục nhạt hơn của bột sản phẩm. Bên cạnh đó, sự gia tăng đồng thời cả nhiệt độ sấy và nồng độ 

MD làm giảm năng suất thu hồi của bột sấy phun [10]. Tuy nhiên, hạn chế lớn nhất của MD là 

khả năng nhũ hoá, khả năng giữ các chất bay hơi và chất kém hoà tan trong nước thấp. Do đó, 

MD thường được kết hợp với các chất mang khác. Sự kết hợp này sẽ làm cho chất lượng bột ổn 

định hơn. Loại carbohydrate thường được dùng kết hợp với MD là CD. Cyclodextrin giúp cho 

việc bảo vệ các hoạt chất trong dịch tốt hơn MD nhờ vào cấu trúc khoang rỗng của nó. Bên cạnh 

đó, do cấu trúc đặc biệt của CD với hình nón cụt rỗng, bên ngoài ưa nước còn bên trong ưa béo 

nên CD còn được sử dụng làm chất nhũ hoá trong kỹ thuật vi bao các hoạt chất không ưa nước. 

Việc sử dụng hỗn hợp CD và MD giúp cải thiện về màu sắc, mùi vị, độ tan và hàm lượng các chất 

lưu giữ được tốt hơn trong bột vi bao so với chỉ dùng MD làm chất mang [11, 12]. Cấu trúc đặc 

biệt của CD giúp cho nó trở thành cầu nối giữa các phân tử hoạt chất sinh học ưa béo với các cấu 

tử ưa nước khác trong hỗn hợp. Do vậy, các phân tử chất thơm, chất màu trong dịch chiết được 

giữ lại và bảo vệ bên trong suốt quá trình sấy cũng như quá trình bảo quản. Mặc dù việc vi bao 

hoạt chất sinh học có trong rau má đã được thực hiện [9], nhưng việc vi bao asiaticoside trong 

dịch rau má chưa được công bố. Do vậy, nghiên cứu của chúng tôi tập trung đánh giá ảnh hưởng 

của chất mang, nồng độ chất khô và nhiệt độ sấy đến hàm lượng asiaticoside trong bột rau má 

được vi bao bằng kỹ thuật sấy phun. Độ ổn định của bột vi bao cũng được chúng tôi đánh giá 

thông qua một số chỉ số hoá lý như hàm lượng asiaticoside, độ ẩm, độ màu, độ tan và hình thái 

hạt bột.  

2 Vật liệu và phương pháp 

2.1 Vật liệu 

Cây rau má được thu mua tại xã Quảng Thọ, huyện Quảng Điền, tỉnh Thừa Thiên Huế. 

Maltodextrin (Trung Quốc) có dạng bột mịn, màu trắng, không mùi, tan hoàn toàn trong nước, 

độ ẩm 6–7% và chỉ số DE 10–12. Cyclodextrin (Wacker Chemical Corp (USA)) có dạng bột mịn, 

màu trắng, độ ẩm 3–5%. Methanol (Merck, ≥99,9%), asiaticoside (Sigma – Aldrich, ≥95%) và 

trifluoroacetic acid (Sigma – Aldrich, ≥99%) được sử dụng cho phân tích sắc ký. 

2.2 Bố trí thí nghiệm 

Quá trình thực nghiệm với một số yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả vi bao được tiến hành 

trên máy sấy phun quy mô pilot với năng suất 5 kg/h và công suất máy 5 kW/h. Máy vận hành 
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theo nguyên lý hồi lưu và khép kín với số vòng quay 25.000 vòng/phút. Đường kính tháp sấy là 

1 m. Rau má sau khi rửa sạch, loại bỏ lá vàng và tạp chất được đưa vào máy ép. Dịch rau má sau 

nghiền và ép được lọc qua khay lọc để loại bỏ cặn rau má còn sót lại, tránh trường hợp khi sấy 

phun bị tắc đầu vòi phun. Lưới lọc có kích thước lỗ 125 µm. Tiếp theo, dịch rau má được phối 

trộn với chất mang để đạt nồng độ thích hợp rồi được đưa đi sấy phun. Quá trình sấy được thực 

hiện với tốc độ bơm nhập liệu 40 mL/phút ở nhiệt độ thích hợp. Đầu phun ly tâm với dạng đĩa 

phun hình chữ nhật xoắn tâm. Sau quá trình sấy phun, sản phẩm chuyển từ dạng lỏng sang dạng 

bột.  

Để khảo sát ảnh hưởng của các yếu tố nồng độ chất khô, tỉ lệ phối trộn CD và MD và nhiệt 

độ sấy của máy sấy phun, chúng tôi bố trí thí nghiệm như sơ đồ trên Hình 1, 2 và 3. Trên Hình 1, 

hỗn hợp CD/MD (khối lượng/khối lượng) được chuẩn bị trước, sau đó được bổ sung từ từ vào 

dịch ép để đạt nồng độ Bx = 21%. Quá trình được thực hiện trên máy trộn. Bx cuối của hỗn hợp 

được kiểm tra bằng Bx kế. Tỉ lệ CD/MD được lựa chọn trên cơ sở tham khảo một số nghiên cứu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của loại và tỉ lệ chất mang đến hàm lượng asiaticoside                            

trong bột vi bao 

γ-

CD:MD   

1:9 

α-

CD:MD   

1:9 

Dịch chiết rau má  

Phối trộn chất mang (Bx = 21%) 

Sấy phun                      

(t = 190 °C) 

 

Bột vi bao 
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MD 
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Hình 2. Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của nồng độ chất khô đến hàm lượng asiaticoside trong bột vi bao 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm lượng asiaticoside trong bột vi bao 

Bx = 21% 

 
Bx = 17% 

Dịch chiết rau má  

Phối trộn chất mang theo tỉ lệ đã chọn được ở             

thí nghiệm chất mang 

Bx = 25% 

 

Sấy phun (t = 190 °C) 

 

Bột vi bao 

Phối trộn chất mang theo tỉ lệ đã chọn ở 

các thí nghiệm trên để đạt Bx thích hợp 

Sấy phun 

190 °C 180 °C 200 °C 210 °C 220 °C 

Bột vi bao 

Dịch chiết rau má  
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đã công bố [13–15]. Ngoài ra, hàm lượng CD được bổ sung một lượng nhỏ nhằm đảm bảo tính 

kinh tế cho sản phẩm khi đưa vào ứng dụng thực tế do giá thành của CD cao. Sau khi đã lựa chọn 

được tỉ lệ CD/MD ở thí nghiệm trước (Hình 1), chúng tôi điều chỉnh để hỗn hợp có Bx phù hợp 

17, 21 và 25%. Trên Hình 3, tỉ lệ CD/MD và Bx được lựa chọn từ kết quả của hai thí nghiệm trước 

(Hình 1 và 2). 

2.3 Định lượng asiaticoside 

Hàm lượng asiaticoside trong bột vi bao được xác định trên hệ thống sắc ký lỏng hiệu năng 

cao (HPLC LC-20, Shimazu, Nhật Bản) theo Verma và cs. [11] với một số hiệu chỉnh về điều kiện 

sắc ký như sau: cột C18 (150 × 4,6 mm), pha động methanol/nước (1% trifluoroacetic acid) 60:40, 

tốc độ dòng 1,5 mL/phút, sử dụng đầu dò DAD (diode array detector) và đo ở bước sóng 220 nm; 

nhiệt độ cột là nhiệt độ phòng. Chất chuẩn asiaticoside được pha trong methanol với nồng độ 2 

mg/mL. 

2.4 Hình thái của hạt bột 

Hình thái của hạt bột vi bao được xác định trên kính hiển vi điện tử quét (Scanning Electron 

Microscope (SEM), Hitachi S4800). 

2.5 Xác định một số chỉ tiêu vật lý của bột vi bao 

Độ ẩm của bột được xác định bằng phương pháp khối lượng theo TCVN 4326–2001. 

Độ tan của bột được xác định theo Eastman và Moore với một số hiệu chỉnh [16]. Cho 1 g 

mẫu vào ống nghiệm chứa 30 mL nước ở nhiệt độ thường (30 °C). Sau đó, lắc ống nghiệm trên 

máy lắc Vortex trong vòng 30 giây rồi ly tâm 15.000 vòng/phút trong 20 phút. Mỗi ống tiến hành 

ly tâm ba lần để loại bỏ hết phần nổi trên bề mặt ống. Sau đó, ngay lập tức đưa ống nghiệm vào 

tủ sấy và sấy ở 105 °C trong 3 giờ. Độ tan chính là khối lượng mẫu ban đầu (đã trừ đi độ ẩm) trừ 

đi khối lượng cuối cùng sau đó chia cho khối lượng ban đầu. 

Độ màu được xác định bằng máy so màu cầm tay (NF333, Nhật Bản). Kết quả được tính 

toán dựa trên nguyên lý đo màu sắc theo hệ thống CieLab sử dụng ba trị số L, a, b, trong đó L là 

độ sáng, có giá trị từ 0 (tối đen) đến +100 (trắng tinh); a là tọa độ màu trên trục đỏ – lục, thông số 

giá trị đo được từ –60 (xanh lá cây) đến +60 (đỏ); b là tọa độ màu trên trục vàng – lam, thông số 

giá trị đo được từ –60 (xanh da trời) đến +60 (vàng). Giao điểm của hai trục a và b là điểm vô sắc 

(đen, ghi, trắng tuỳ thuộc vào độ trắng). 
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2.6 Độ ổn định của bột vi bao 

Để đánh giá độ ổn định của bột vi bao làm tiền đề cho khả năng ứng dụng về sau, chúng 

tôi hút chân không bột vi bao và bảo quản ở nhiệt độ phòng. Sau sáu tháng, bột rau được đem đi 

phân tích hàm lượng asiaticoside và một số tính chất vật lý như độ ẩm, độ màu, độ tan. Bột được 

chụp ảnh bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM) để đánh giá trực quan sự biến đổi hình thái hạt 

bột.  

2.7 Xử lý số liệu 

Số liệu được xử lý bằng phần mềm IBM SPSS Statistics 20, sử dụng phép phân tích phương 

sai (ANOVA) kết hợp với kiểm định Duncan nhằm xác định có sự sai khác giữa trung bình của 

các công thức ở mức ý nghĩa 0,05. 

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Ảnh hưởng loại chất mang đến hàm lượng asiaticoside trong bột vi bao 

Để đánh giá ảnh hưởng của tỷ lệ chất mang MD và tỷ lệ giữa CD và MD (CD/MD), chúng 

tôi tiến hành khảo sát với các tỷ lệ khác nhau. Thí nghiệm được bố trí như Hình 1 ở phần 2.2 với 

bảy mẫu như sau: chỉ sử dụng MD; α-CD kết hợp MD với các tỷ lệ 1:7, 1:8 và 1:9; γ-CD kết hợp 

MD với các tỷ lệ  1:7, 1:8 và 1:9. Kết quả phân tích cho thấy có sự chênh lệch khá lớn đối với hàm 

lượng asiaticoside trong các mẫu bột sử dụng chất mang khác nhau. Đối với mẫu chỉ sử dụng 

MD làm chất mang thì hàm lượng asiaticoside thu được thấp nhất (0,0186 mg/g) và hàm lượng 

asiaticoside cao nhất ở mẫu sử dụng α-CD kết hợp với MD theo tỉ lệ 1:8 (1,0364 mg/g). Đối với 

mẫu sử dụng kết hợp α-CD với MD làm chất mang thì hàm lượng asiaticoside trong bột vi bao 

cao hơn so với mẫu sử dụng kết hợp γ-CD với MD và cao hơn rất nhiều so với mẫu chỉ sử dụng 

MD (Hình 4). 

Có thể thấy, ở cùng một tỉ lệ bổ sung, hàm lượng asiaticoside ở mẫu sử dụng α-CD cao 

hơn mẫu sử dụng γ-CD. Như vậy, α-CD có hiệu quả cao hơn trong việc bảo vệ asiaticoside so 

với γ-CD. Sự khác nhau về hàm lượng asiaticoside trong hạt bột với các chất mang MD, α-CD và  

γ-  CD có thể là do có sự khác nhau về sự hình thành nên cấu trúc các hạt bột trong giai đoạn 

phun và sấy. Maltodextrin có xu hướng tạo thành cấu trúc màng; do vậy, chỉ một phần các hợp 

chất giữ bên trong lớp màng mới có thể tồn tại trong điều kiện sấy phun. Phần hợp chất trên bề 

mặt màng có thể bị phân hủy hoặc biến tính ở nhiệt độ cao của quá trình sấy. Khi bổ sung 

cyclodextrin, bên cạnh sự tạo thành màng, cấu trúc đặc biệt hình nón cụt rỗng của CD cho phép 

các phân tử kỵ nước có kích thước nhỏ, phù hợp chui vào không gian bên trong phần nón cụt.  
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Hình 4. Ảnh hưởng chất mang đến hàm lượng asiaticoside trong bột rau má vi bao                                                 

bằng kỹ thuật sấy phun 

Ghi chú: Các kết quả trong biểu đồ có cùng ít nhất một chữ cái thì không khác nhau ở mức ý nghĩa 

5%. α 1–9, α 1–8 và α 1–7 là các mẫu có tỉ lệ chất mang lần lượt là α-CD/MD = 1:9; α-CD:MD = 1:8 và α-

CD/MD = 1:7; γ 1–9, γ 1–8 và γ 1–7 là các mẫu có tỉ lệ chất mang lần lượt là γ-CD/MD = 1:9; γ-CD/MD = 1:8 

và γ-CD/MD = 1:7. 

Kích thước lỗ trống cũng như thể tích lỗ trống của CD có liên quan đến khả năng vi bao. 

Thể tích lỗ trống trong bộ khung CD tăng dần theo trật tự α-CD < β-CD < γ-CD, trong đó α-CD 

có kích thước lỗ trống nhỏ nhất: đường kính trong là 4,7–5,3 Å; đường kính ngoài là 14,6–15 Å; 

thể tích là 174 mL/mol; γ-CD có kích thước lỗ trống lớn nhất: đường kính trong là 7,5–8,4 Å; 

đường kính ngoài là 17,5–17,9 Å và thể tích là 472 mL/mol. Như vậy, kích thước và thể tích lỗ 

trống của α-CD có lẽ phù hợp để giữ asiaticoside bên trong. Với γ-CD, kích thước lỗ trống lớn 

nhất không phù hợp với cấu trúc không gian của asiaticoside nên hiệu quả vi bao thấp hơn của 

α-CD nhưng vẫn cao hơn của MD. Shiga và cs. cũng công bố một kết quả tương tự khi bổ sung 

10% CD vào dung dịch MD 30% để làm chất mang thì hàm lượng một số hợp chất có trong nấm 

hương như lenthionine, 1,2,4-trithiolane, 1,2,4,5-tetrathiane và 1,2,3,4-tetrathiane được bảo vệ tốt 

hơn so với khi chỉ sử dụng 10% γ-CD và 30% MD [11]. Khi nghiên cứu quá trình vi bao retinyl 

palmitate, Koeda và cs. đã tiến hành sử dụng MD với DE ở các lượng khác nhau kết hợp với α-

CD, β-CD và γ-CD. Kết quả cho thấy lượng retinyl palmitate trong các mẫu khi MD kết hợp với 

α-CD, β-CD và γ-CD lần lượt là 0,12, 0,117 và 0,098 mg/g bột. Các tác giả đã kết luận rằng lượng 

retinyl palmitate trong mẫu bột sử dụng α-CD cao hơn 35% so với mẫu bột sử dụng γ-CD [12]. 

Một nghiên cứu của Liu và cs. về khả năng giữ tinh dầu bạc hà trong quá trình sấy phun bằng α-

CD, β-CD và γ-CD cho thấy  α-CD có khả năng vi bao l-menthol tốt hơn γ-CD nhưng thấp hơn 

β-CD [17]. Các công bố trên cho thấy tỷ lệ vật liệu bao khác nhau có khả năng vi bao các hoạt chất 
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khác nhau. Trong công trình này, vật liệu bao cho hiệu quả cao nhất để vi bao asiaticoside là hỗn 

hợp CD/MD 1:8.  

3.2 Ảnh hưởng của nồng độ chất khô đến hàm lượng asiaticoside trong bột vi bao 

Theo kết quả khảo nghiệm, hàm lượng asiaticoside ở ba nồng độ chất khô 17, 21 và 25% 

lần lượt là 0,8015, 1,0364 và 0,6806 mg/g và có sự sai khác thống kê ở mức ý nghĩa 5%. Hàm lượng 

asiaticoside cao nhất thu được ở Bx 21%. Ở điều kiện này, bột ở trạng thái tinh thể và có cấu trúc 

hình cầu với bề mặt nhẵn bóng (thể hiện sự có mặt của MD) hoặc bề mặt nhăn (thể hiện sự có 

mặt của CD) (Hình 5). Các hoạt chất sinh học trong bột rau má, trong đó có asiaticoside, được vi 

bao trong MD và CD. Theo Furuta và Neoh, hạt vi bao hình thành trong quá trình sấy qua các 

giai đoạn: giai đoạn phun (hạt cần vi bao được hòa tan hoặc phân tán trong dung dịch chất mang), 

giai đoạn sấy (lớp vỏ chất mang được hình thành, nước bốc hơi từ trong ra ngoài, các hạt cần vi 

bao giữ lại trong lớp vỏ), giai đoạn hạt được sấy khô (hạt được vi bao tập trung bên trong lớp vỏ  

 

Hình 5. Ảnh hưởng nồng độ chất khô đến hàm lượng asiaticoside trong bột vi bao 

Ghi chú: Các kết quả trong biểu đồ có cùng ít nhất một chữ cái thì không khác nhau ở mức ý nghĩa 5%. 
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Hình 6. Ảnh chụp SEM hạt vi bao ở nồng độ chất khô 21% 

hoặc phân tán trong giữa các bong bóng khí bên trong lớp vỏ) [8]. 

Như vậy, ở nồng độ chất khô 21%, asiaticoside được bảo vệ tốt nhất trong quá trình sấy 

phun trong nghiên cứu này. Khi nồng độ chất khô tăng lên (Bx = 25%) thì độ nhớt tăng và điều 

này gây khó khăn cho quá trình phun sương tại đầu phun của thiết bị sấy. Bên cạnh đó, hàm 

lượng MD và CD càng cao ngăn cản sự khuếch tán của hoạt chất vào vật liệu bao bọc. Ngược lại, 

khi hàm lượng chất khô thấp (Bx = 17%) thì độ nhớt thấp và quá trình phun xẩy ra dễ dàng hơn. 

Lúc này, quá trình tách ẩm diễn ra mạnh mẽ và hàm lượng MD và CD không đảm bảo để vi bao 

các hợp chất trong quá trình sấy dẫn đến sự mất mát asiaticoside do phản ứng thủy phân ở nhiệt 

độ cao [18]. Lingua và cs. đã vi bao hợp chất phenol từ quả việt quất bằng sấy phun với chất 

mang là MD ở nồng độ 20 và 30%. Kết quả cho thấy ở nồng độ chất khô 20%, hàm lượng hợp 

chất phenol trên bề mặt hạt bột vi bao cao hơn so với hạt bột vi bao ở nồng độ chất khô 30%. Điều 

này có nghĩa là khi nồng độ chất khô tăng lên, hiệu quả vi bao hợp chất phenol từ quả việt quất 

xanh cũng tăng lên [19]. Tuyen và cs. đã khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ sấy (120, 140, 160, 180 

và 200 °C) và nồng độ của chất mang MD (10, 20 và 30%) đến tính chất hoá lý và khả năng kháng 

oxy hoá của bột gấc trong quá trình sấy phun. Kết quả cho thấy ở 120 °C và Bx 10% thì hàm lượng 

carotenoid tổng số và hoạt tính oxy hoá của bột gấc đạt giá trị cao nhất [20]. 

3.3 Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm lượng asiaticoside trong bột vi bao 

Nhiệt độ là một trong những yếu tố quan trọng quyết định đến chất lượng của bột vi bao 

bằng công nghệ sấy phun. Nhiệt độ sấy khác nhau tuỳ vào năng suất và loại máy sấy. Thông 

thường, nhiệt độ sấy của một số máy sấy phun nằm trong khoảng 100–220 °C. Trong nghiên cứu 

này, chúng tôi tiến hành khảo nghiệm ở 180, 190, 200, 210 và 220 °C. Kết quả ảnh hưởng của nhiệt 

độ sấy đến hàm lượng asiaticoside trong bột vi bao được trình bày trên Hình 7. Có thể thấy rằng 

hàm lượng asiaticoside tăng khi nhiệt độ tăng từ 180 lên 190 °C và khi tăng nhiệt độ sấy lên trên 

200 °C thì hàm lượng asiaticoside giảm.  
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Hình 7. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến hàm lượng asiaticoside trong bột vi bao 

Ghi chú: Các kết quả trong biểu đồ có cùng ít nhất một chữ cái thì không khác nhau ở mức ý nghĩa 5%. 

Từ các kết quả trên có thể kết luận rằng khi tiến hành sấy ở 190 °C, hoạt chất asiaticoside 

được bảo vệ tốt nhất. Điều này có thể giải thích như sau: khi nhiệt độ không khí đầu vào thấp thì 

tốc độ bay hơi thấp, các cấu tử được vi bao có màng mật độ cao, độ ẩm cao, tính lưu động thấp 

và dễ dàng gây ra sự kết tụ. Tuy nhiên, khi nhiệt độ đầu vào quá cao thì quá trình bốc hơi xẩy ra 

rất nhanh và xảy ra hiện tượng nứt các màng, giải phóng các hợp chất sinh học hoặc mất lớp bảo 

vệ, làm giảm các hoạt chất sinh học trong bột rau má. Ở giai đoạn đầu của quá trình sấy, quá 

trình phun tạo thành lớp vỏ khô trên bề mặt của các hạt chất khô thì một lượng các hợp chất bay 

hơi, nhạy cảm nhiệt bị tổn thất [21]. Sự mất mát asiaticoside trên bề mặt hạt vi bao (trên lớp vỏ 

khô) là do sự phân hủy (degradation) và biến đổi (transformation) của asiaticoside thành các 

aglycon thông qua quá trình thủy phân. Sự mất mát này tăng khi nhiệt độ tăng [18]. Başyiğit và 

cs. đã khảo sát ảnh hưởng của một số điều kiện vi bao dầu anh đào bằng kỹ thuật sấy phun cho 

thấy ở 195 °C với nồng độ chất rắn trong dung dịch 20%, hạt vi bao có độ ổn định oxy hoá cao 

hơn cả [22]. Gonzalez-Palomares và cs. đã khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ (150–210 °C) đến bột 

bụp giấm sấy phun và cho thấy ở 190 °C, hàm lượng các hoạt chất terpenoids: p-cymene, 

limonene, α-terpinolene, linalool đạt hàm lượng cao nhất [23]. Từ những phân tích trên, có thể 

kết luận ở 190 °C, hoạt chất asiaticoside được giữ lại nhiều nhất trong bột vi bao. 

3.5 Độ ổn định của bột rau má vi bao sau sáu tháng bảo quản 

Các kết quả khảo sát trong thời gian sáu tháng cho thấy hàm lượng hoạt chất asiaticoside 

không có sự thay đổi trong suốt thời gian bảo quản. Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng 

maltodextrin và cyclodextrin làm chất mang. Chính sự có mặt của chất mang, đặc biệt là CD, đã 
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góp phần bảo vệ hoạt chất asiaticoside tránh bị tác động của các yếu tố của môi trường bảo quản. 

Do đó, sấy phun là phương pháp tối ưu để kéo dài thời gian bảo quản của các sản phẩm bột nhờ 

khả năng vi bao của các hợp chất được sử dụng [24]. 

Một số tính chất vật lý của bột rau má vi bao sau sáu tháng bảo quản được trình bày ở Bảng 

1. Kết quả cho thấy bột rau má sấy phun có sự biến đổi nhẹ về độ ẩm, độ tan, độ màu và hình 

thái. Cụ thể, độ ẩm tăng từ 3,333 lên 4,631%; độ tan giảm từ 94,643 xuống 90,54% và độ khác biệt 

màu là 10,373. Hình SEM cho thấy một số hạt bột có dấu hiệu hút ẩm và gãy vỡ sau thời gian bảo 

quản (Hình 8). Tuy nhiên, nhờ có sự có mặt của CD, cấu trúc hạt vi bao đặc, chắc và ít lỗ trống, 

do vậy giữ được hoạt chất asiaticoside trong hạt bột vi bao. Nhìn chung, những sự biến đổi trên 

vẫn nằm trong mức độ an toàn. Điều này phù hợp với một số nghiên cứu về thời gian bảo quản 

của bột sấy phun. Ferrari và cs. đã khảo sát ảnh hưởng của thời gian bảo quản đến độ ổn định 

hàm lượng anythocyanin có trong bột quả mâm xôi khi sử dụng MD và gôm arabic làm chất 

mang. Kết quả cho thấy trong vòng năm tháng, hàm lượng anthocyanin và khả năng kháng oxy 

hoá của bột ít có sự biến đổi và về hình thái cấu trúc cũng ít bị ảnh hưởng [25]. Trong một nghiên 

cứu khác, Anna và cs. đã tiến hành phân tích hàm lượng polyphenol trong bột việt quất hòa tan 

Bảng 1. Một số chỉ tiêu bột asiaticoside vi bao bằng kỹ thuật sấy phun sau 6 tháng bảo quản 

Thành phần Hàm lượng 

 Trước bảo quản Sau bảo quản 

Độ ẩm (g/100 g) 

Độ tan (%) 

Độ Hue (oH) 

Asiaticoside (mg/g) 

3,333 ± 0,200 

94,643 ± 0,032 

190,461 ± 1,286 

1,0364 ± 0,0215 

4,631 ± 0,204 

90,540 ± 0,466 

200,834 ± 0,971 

1,0360 ± 0,0192 

 

 

Hình 8. Hình chụp SEM bột rau má vi bao trước và sau bảo quản 

Chú thích: A – trước khi bảo quản; B – sau sáu tháng bảo quản 

A                                                                        B 
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sử dụng MD làm chất mang và đưa ra kết luận hoạt chất polyphenol được bảo vệ tốt ở 25 °C 

trong 12 tháng bảo quản [26]. 

 Như vậy, kết quả của chúng tôi cho thấy rằng asiaticoside được vi bao trong điều kiện 

nghiên cứu ổn định về mặt chất lượng sau sáu tháng bảo quản ở điều kiện thường. Do vậy, bột 

có thể được sử dụng làm nguyên liệu cho chế biến thực phẩm hoặc các sản phẩm thực phẩm chức 

năng. 

4 Kết luận 

Kết quả nghiên cứu cho phép kết luận rằng có thể sử dụng kỹ thuật sấy phun để vi bao 

asiaticoside với tỉ lệ chất mang cyclodextrin/maltodextrin 1:8. Nồng độ chất khô của dung dịch 

đưa vào máy sấy phun là 21% và nhiệt độ sấy là 190 °C. Bột vi bao có độ ẩm thấp, độ tan cao và 

có màu xanh sáng trước và sau khi bảo quản. 
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