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SUMMARY 

 

OPTIMIZING THE CONDITIONS OF Coriolopsis aspera SPRAY DRYING  

IN VIETNAM 

 

The objectives of studying the effects of spray drying conditions such as inlet drying temperature, 

carrier content, feed flow rate on powder recovery efficiency, moisture content, reduction of free 

radical scavenging capacity, total flavonoid content, total polyphenol content, total triterpen content 

(RSA, TFC, TPC, TTC) of spray drying powder. Performance results for optimized experiment design. 

The one-factor experiment, the Box-Behnken mathematical model design was optimized in the spray 

drying process of the Coriolopsis aspera. The optimal parameters of spray drying with ethanol extract 

to extract TTC content are at least as follows: inlet drying temperature 1330C, carrier content 16% (w 

/ w), feed flow 22.5ml / min then The prediction results of the target functions are 42,201% powder 

recovery efficiency, 2.936% powder moisture and 9.224% RSA reduction, 2.358% TFC reduction, 

4.12% TPC reduction, 0.989% TTC reduction. The control results were exactly the same as the 

predicted results. That means the predicted values are consistent with the optimal values. 

Keywords: Coriolopsis aspera, optimization, process of spray drying. 

 

1. GIỚI THIỆU 

Nấm Coriolopsis aspera được sử dụng như các 

loại thuốc truyền thống ở một số quốc gia 

Châu Á để điều trị nhiều bệnh bởi vì nó như là 

nguồn chất chống oxy hóa, chất chống ung thư, 

thuốc chống vi rút, thuốc chống vi khuẩn và 

thuốc điều hòa miễn dịch [18,27]. Các nghiên 

cứu gần đây đã cho thấy dịch chiết xuất từ nấm 

vân chi có rất nhiều hoạt tính sinh học bao gồm 

các hoạt động kháng khuẩn, kháng vi-rút, 

kháng nấm, chống ung thư [4,19,21]. Cụ thể là 

dịch chiết xuất ethanol từ nấm vân chi ức chế 

sự tăng sinh tế bào khối u của bệnh bạch cầu, 

tuyến vú và cổ tử cung [17]. Theo kết quả định 

tính trong thành phần dịch cao chiết nấm vân 

chi từ dung môi ethanol hay methanol có chứa 

các nhóm chất terpenoids, saponins, steroids, 

flavonoids, phenols, tannins, alkaloids [9,25]. 

Trong dịch chiết ethanol của nấm vân chi còn 

có tác dụng kích thích hệ miễn dịch và chống 

oxy hóa do đó có thể được sử dụng cho thực 

phẩm bỗ sung [13,15]. Từ những ý trên cho 

thấy dịch chiết từ nấm Coriolopsis aspera có 

khả năng ứng dụng trong chế biến thực phẩm 

làm thực phẩm bổ sung do hoạt tính sinh học 

đa dạng đặc biệt là nhóm chất triterpens. Nhóm 

chất này, trong quá trình chế biến bảo quản ít 

nhiều hoạt tính sinh học sẽ bị giảm. Để khắc 
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phục điều đó kỹ thuật vi bao bằng công nghệ 

sấy phun có thể áp dụng [26]. Sấy phun là công 

nghệ được sử dụng phổ biến nhất, vì nó là một 

quá trình liên tục, chi phí thấp, tạo ra các vi hạt 

khô có chất lượng tốt [24] .Theo nghiên cứu 

của Yoshii và cộng sự 2001, bổ sung gelatin 

1% vào trong thành phần chất mang thì có thể 

bảo vệ chất hoạt tính sinh học trong quá trình 

sấy phun [30].  

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP: 

2.1. Vật liệu:  

Nấm vân chi Coriolopsis aspera tự nhiên được 

thu nhận tại vườn Quốc Gia Pù Mát nằm ở 

18o46’ vĩ độ Bắc và 104o24’ độ kinh Đông 

thuộc tỉnh Nghệ An. Sau đó nấm  được nuôi 

trồng tại vườn sinh học của trường Đại Học 

Công Nghiệp Tp HCM. Nguyên liệu nấm đem 

nghiên cứu được thu hoạch có kích thước trung 

bình của quả thể từ 5-7 cm, thời gian thu hoạch 

khoảng 50-60 ngày 

2.2. Hóa chất và thuốc thử 

Gelatin (hãng Himedia, Ấn Độ), Kẹo cao su Ả 

Rập (hãng Himedia, Ấn Độ), maltodextrin (DE 

16-19 hãng Brenntag, Mỹ), thuốc thử Folin-

Ciocalteu, axit gallic, axit oleanolic, axit 

ascorbic, quercetin, 2, 2-Diphenyl-

picrylhydrazyl (DPPH), được mua từ Sigma 

Aldrich (Sigma Chemicals Co., St. Louis, Tất 

cả các hóa chất khác được sử dụng trong 

nghiên cứu được mua thương mại và dùng để 

phân tích. 

2.3. Xác định độ ẩm của bột 

Độ ẩm của bột được xác định bằng cách sử 

dụng máy phân tích độ ẩm hồng ngoại 

(sartorius, model MA 160-1, Đức) ở nhiệt độ 

105oC. Bột đem phân tích khoảng 1g được trải 

trên đĩa nhôm và đặt vào máy phân tích. 

2.4. Xác định hiệu suất thu hồi bột sấy phun 

Hiệu suất thu được ở mỗi lần sấy được tính 

toán theo công thức (1) dựa trên cách tính toán 

của [28]. 

Hiệu suất thu hồi (%) = (Khối lượng bột thu được 

x100)/ Khối lượng bột dự kiến   (1)                

Trong đó: Khối lượng bột dự kiến   là lượng chất 

tan trong dịch trước khi sấy phun. 

Khối lượng bột thu được là lượng bột thu được ở lọ 

thu mẫu tính theo hàm lượng chất khô. 

2.5. Độ giảm RSA, TFC, TPC, TTC 

Độ giảm RSA, TFC, TPC và TTC được tính 

theo công thức: 

Độ giảm RSA x100 (%) 

Với RSAt, RSAs: khả năng chống oxy hóa 

trước và sau khi sấy phun. 

Độ giảm TFC x100(%) 

Với TFCt, TFCs: hàm lượng flavonoid tổng 

trước và sau khi sấy phun. 

Độ giảm TPC x100(%) 

Với TPCt, TPCs: hàm lượng polyphenol tổng 

trước và sau khi sấy phun. 

Độ giảm TTC x100(%) 

Với TTCt, TTCs: hàm lượng flavonoid tổng 

trước và sau khi sấy phun. 

2.6. Quy trình sấy phun dịch chiết 

2.6.1. Công đoạn chuẩn bị dịch sấy phun 

Dịch trích ly từ nấm vân chi Coriolopsis 

aspera bằng dung môi ethanol với các thông số 

tối ưu được đem vi bao. Hỗn hợp chất mang 

bao gồm maltodextrin (DE từ 16-19 của Mỹ), 

gum arabic (Himedia, Ấn Độ), gelatin 

(Himedia, Ấn Độ) được phối theo tỷ lệ 

0.94:0.05:0.01 [29] , sau đó cho nước vào và 

gia nhiệt ở nhiệt độ 400C để hỗn hợp các chất 

mang tan hoàn toàn. Cuối cùng thu được hỗn 

hợp dịch sấy phun và tiến hành đồng hóa 

(HomoLab 2.50, 600 bar, FBF, Italia). 

2.6.2. Công đoạn sấy phun 

Quá trình tạo hạt vi bao bằng thiết bị sấy phun 

ở quy mô phòng thí nghiệm (Labplant SD-

Basic Spray Dryer, Anh) với đầu phun có 

đường kính 0,5mm. Áp suất vào đầu phun cố 

định 3atm. Lượng không khí khô được cố định 

ở mức 70 m3 mỗi giờ. Nhiệt độ ở ống xả ẩm 

thường dao động 65-900C. 

2.7. Tối ưu hóa 

Bước 1: Khảo sát yếu tố độc lập để tìm mức 

giới hạn trên và mức giới hạn dưới của các yếu 

tố như X1: nhiệt độ đầu vào (0C), X2: hàm 

lượng chất mang (%), X3: lưu lượng nạp liệu 

(phút) ảnh hưởng đến hàm mục tiêu Y1: hiệu 

suất (%), Y2: độ ẩm bột (%), Y3: độ giảm khả 
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năng khử gốc tự do (ppmVitC), Y4: độ giảm 

hàm lượng TPC (%), Y5: độ giảm hàm lượng 

TFC (%), Y6 : độ giảm hàm lượng TTC (%). 

Bước 2: Lựa chọn mô hình toán học Box-

Bohnken, đa thức bật 2 để thực hiện tối ưu hóa 

theo phương pháp đáp ứng bề mặt (RSM). Sử 

dụng phần mềm JMP 10.0.0 để phân tích dữ 

liệu.  

Bước 3: Kiểm chứng thực nghiệm. 

2.8. Xử lý thống kê 

Sử dụng phần mềm GMP 10.0.0 để thiết kế thí 

nghiệm tối ưu hóa theo phương pháp đáp ứng 

bề mặt. Sử dụng phần mềm Statgraphics 

centurion xv để phân tích phương sai (Anova) 

và độ lệch chuẩn. Sử dụng phần mềm 

microsoft excel để vẽ đồ thị. 

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN 

3.1. Thí nghiệm một yếu tố 

3.1.1. Ảnh hưởng nhiệt độ đến hiệu suất, độ 

ẩm, độ giảm (RSA, TFC, TPC, TTC) của bột 

sấy phun. 

Nhận xét hình 3.1 khi nhiệt độ tăng đến 1600C 

thì hiệu suất thu hồi bột không tăng nữa và 

đồng thời độ ẩm của bột càng giảm. Ở nhiệt độ 

120-1300C sấy khó, bột rất dễ bị dính trên 

buồng sấy và cyclone do đó làm hiệu suất thu 

hồi bột giảm. 

Trên hình 3.2 cho thấy nhiệt độ sấy tăng thì độ 

giảm (RSA, TFC, TPC) cao và độ ẩm của bột 

thu hồi thấp. Đối với độ giảm TTC ở nhiệt độ 

sấy từ 1200C -1500C có dấu hiệu giảm và từ 

nhiệt độ 1600C-1700C thì độ giảm TTC có tăng 

lên. Từ hình 3.1 và 3.2 chúng tôi chọn nhiệt độ 

1400C để thí nghiệm tiếp theo vì độ giảm TTC 

(hàm mục tiêu quan tâm) ít và dễ sấy (bột 

không bị dính nhiều trên buồng sấy và 

cyclone). 

3.1.2. Ảnh hưởng hàm lượng chất mang đến 

hiệu suất, độ ẩm, độ giảm (RSA, TFC, TPC, 

TTC) của bột sấy phun. 

Nhận xét hình 3.3 khi tăng hàm lượng chất 

mang lên 14-16% thì hiệu suất thu hồi bột đạt 

giá trị cao nhưng sau đó có dấu hiệu giảm là do 

bột nó nhiều dính lên thành của buồng sấy và 

cyclone. 

Nhận xét trên hình 3.4 ở hàm lượng chất mang 

14 và 16% thì độ ẩm của bột sấy phun có độ 

ẩm thấp nhất và độ giảm RSA, TFC, TPC, 

TTC là thấp nhất. Vì mong muốn độ giảm TTC 

là nhỏ nhất do đó lựa chọn hàm lượng chất 

mang 16% phù hợp cho thí nghiệm kế tiếp. 

3.1.3. Ảnh hưởng lưu lượng nạp liệu đến 

hiệu suất, độ ẩm và độ giảm (RSA, TFC, 

TPC, TTC) 

Nhận xét trên hình 3.5 cho thấy lưu lượng 25 

ml/phút thì cho được hiệu suất thu hồi bột cao 

nhất, sau đó hiệu suất thu hồi có dấu hiệu giảm 

ở khoảng lưu lượng nạp liệu từ 30-35ml/phút. 

Điều đó phù hợp với quá trình sấy thực tế là 

lưu lượng nạp liệu cao đồng nghĩa với tốc độ 

sấy sẽ cao lúc đó bột chưa thoát ẩm tốt, dễ 

dàng bám lên cyclone và không rơi xuống lọ 

hứng sản phẩm. 

Nhận xét trên hình 3.6 ở lưu lượng nạp liệu từ 

10-25ml/ phút thì độ ẩm giảm và độ giảm 

RSA, TFC, TPC, TTC ít nhưng sau đó có dấu 

hiệu tăng trở lại. Điều đó cho thấy nếu lưu 

lượng nạp liệu thấp thì các có sự ảnh hưởng 

của nhiệt độ lên các chất chuyển hóa bậc 2 

nhiều và ngược lại, nhưng nếu lưu lượng nạp 

liệu cao quá thì tốc độ sấy cao và sẽ làm cho 

bột sản phẩm có độ ẩm tăng lên (do chưa thoát 

ẩm kịp) và bột bị dính lên cyclone không 

xuống lọ hứng mẫu dẫn đến hiệu suất thu hồi 

giảm.  

Từ các kết quả khảo sát các yếu tố độc lập trên 

chúng tôi chọn ra các mức giới hạn dưới và 

trên của các yếu tố như sau: nhiệt độ đầu vào 

từ 130-1600C, hàm lượng chất mang từ 14-

18%, lưu lượng nạp liệu 15-30 ml/phút. 

3.2. Tối ưu hóa 

Dựa trên kết quả của các thí nghiệm một yếu tố 

độc lập, chúng tôi lựa chọn mô hình BBD, 

chọn mô hình đa thức bậc hai với 15 nghiệm 

thức để tối ưu hóa bốn biến độc lập, bao gồm 

X1: nhiệt độ sấy (0C), X2: hàm lượng chất 

mang (%), X3: lưu lượng nạp liệu (ml/phút). 

Y1: hiệu suất (%), Y2: độ ẩm bột (%), Y3: độ 

giảm khả năng kháng oxy hóa (%), Y4 : độ 

giảm TPC (%), Y5: độ giảm TFC (%), Y6: độ 

giảm TTC (%) theo phương pháp đáp ứng bề 

mặt (RSM). Sử dụng phần mềm JMP 10.0.0 để 

phân tích dữ liệu. 
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Hình 3.1. Ảnh hưởng của nhiệt sấy phun đến 

hiệu suất bột thu hồi 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± 

SD (n = 3), các chữ cái khác nhau (a,b,c,d,e) 

cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt 

thống kê với p ≤0.05. 

 

Hình 3. 2. Ảnh hưởng của nhiệt sấy phun đến 

độ ẩm, độ giảm (RSA, TFC, TPC,TTC) của bột 

thu hồi 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± 

SD (n = 3), các chữ cái khác nhau (a,b,c,d,e ) 

 trong cùng một chỉ tiêu cho thấy có sự khác 

biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤0.05. 

 

Hình 3. 3. Ảnh hưởng hàm lượng chất mang 

đến hiệu suất của bột thu hồi 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± 

SD (n = 3), các chữ cái khác nhau (a,b,c,d ) 

cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt 

thống kê với p ≤0.05 

 

Hình 3. 4. Ảnh hưởng hàm lượng chất mang 

đến độ ẩm, độ giảm (RSA, TFC,TPC,TTC) của 

bột thu hồi 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± 

SD (n = 3), các chữ cái khác nhau (a,b,c,d ) 

trong cùng một chỉ tiêu cho thấy có sự khác 

biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤0.05. 

 

Hình 3. 5. Ảnh hưởng lưu lượng nạp liệu đến 

hiệu suất thu hồi bột 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± 

SD (n = 3), các chữ cái khác nhau (a,b,c,d ) 

cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt 

thống kê với p ≤0.05. 

 

Hình 3. 6. Ảnh hưởng lưu lượng nạp liệu đến 

độ ẩm, độ giảm (RSA, TFC,TPC,TTC) của bột 

thu hồi 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± 

SD (n = 3), các chữ cái khác nhau (a,b,c,d ) 

trong cùng một chỉ tiêu cho thấy có sự khác 

biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤0.05. 
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Bảng 1. Ma trận thực nghiệm với mô hình thiết kế BBD 

Nghiệm 

thức 

Mã  

hóa 

Yếu tố  Hàm mục tiêu    

X1 X2 X3  Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 

1 −0− 130 16 15  28.87 3.72 9.69 4.09 2.61 1.1 

2 0+− 145 18 15  50.37 3.32 11.3 5.41 3.29 1.83 

3 −0+ 130 16 30  29.78 3.98 9.92 4.87 2.83 1.25 

4 000 145 16 22.5  58.06 2.28 9.43 4.49 2.42 1.02 

5 +0− 160 16 15  56.72 2.56 13.49 8.51 5.49 2.74 

6 000 145 16 22.5  57.89 2.29 9.96 4.37 2.89 1.43 

7 0−+ 145 14 30  49.06 3.89 10.46 5.42 3.06 2.46 

8 0−− 145 14 15  46.81 3.02 11.35 6.29 3.35 2.26 

9 0++ 145 18 30  39.45 3.79 9.98 4.9 2.98 1.58 

10 ++0 160 18 22.5  57.82 3.05 11.37 6.27 3.86 2.35 

11 000 145 16 22.5  59.26 2.47 9.53 4.76 2.35 1.24 

12 −+0 130 18 22.5  29.76 3.82 10.17 5.05 2.81 2.01 

13 +−0 160 14 22.5  54.58 2.95 14.32 8.32 5.87 3.43 

14 −−0 130 14 22.5  31.41 3.52 10.02 5.02 3.11 0.94 

15 +0+ 160 16 30  42.13 3.67 13.21 8.21 5.19 2.99 

X1: nhiệt độ sấy (0C), X2: hàm lượng chất mang (%), X3: lưu lượng nạp liệu (ml/phút). 

Y1: hiệu suất (%), Y2: độ ẩm bột (%), Y3: độ giảm khả năng khử gốc tự do (%), Y4 : độ giảm TPC (%), 

Y5: độ giảm TFC (%), Y6: độ giảm TTC(%). 

 Statistical Analysis and Model Fitting 

Y1 = 58,40+11,43X1 -0,55X2 -2,79X3 - 1,02X1
2  -3,98X2

2 -7,99X3
2 +1,22X1 X2- 3,87X1X3 -3,29X2X3           (1) 

 

Trong phương trình (1) Y1 hiệu suất của bột 

thu hồi và X1: nhiệt độ sấy phun , X2: hàm 

lượng chất mang, X3: lưu lượng nạp liệu. Kết 

quả phân tích thống kê  R2 = 0,9859, R2
Adj= 

0,9607, cho thấy mức độ chính xác cao về độ 

tin cậy của các giá trị thử nghiệm và mức độ 

tương quan cao giữa các giá trị quan sát và dự 

đoán, thông số đo độ nhiễu(Adeq 

precision=20,951) > 4 cho thấy tín hiệu đầy đủ 

và mong muốn. Giá trị F của mô hình có ý 

nghĩa với p <0,001, còn lỗi không tương thích 

thì không đáng kể và không có ý nghĩa thống 

kê với p=0,0619 >0,05 là mong muốn. Điều đó 

chứng tỏa mô hình lựa chọn rất phù hợp. Từ 

phương trình trên có thể thấy rằng các hệ số 

X1, X1
2 có ảnh hưởng rất nhiều (p<0,001). Các 

hệ số X3
2 có ảnh hưởng nhiều (p<0,01). Hệ số 

X3, X1X3, X2X3, X2
2 có ảnh hưởng (p<0,05). 

Còn lại các hệ số X2, X1X2, không có ảnh 

hưởng (p>0,05). 

 

Y2 = 2,34 - 0,35X1 + 0,07X2 + 0,33X3 +0,48X1
2  + 0,50X2

2 + 0,65X3
2- 0,05X1X2+ 0,21X1X3 - 0,10X2X3      (2) 

 

Trong phương trình (2) Y2 độ ẩm của bột thu 

hồi và X1: nhiệt độ sấy phun, X2: hàm lượng 

chất mang, X3: lưu lượng nạp liệu. Kết quả 

phân tích thống kê R2 = 0,9941, R2
Adj= 0,9836, 

cho thấy mức độ chính xác cao về độ tin cậy 

của các giá trị thử nghiệm và mức độ tương 

quan cao giữa các giá trị quan sát và dự đoán, 

thông số đo độ nhiễu (Adeq precision=23,667) 

> 4 cho thấy tín hiệu đầy đủ và mong muốn. 

Giá trị F của mô hình có ý nghĩa với p <0,001, 

còn lỗi không tương thích thì không đáng kể và 

không có ý nghĩa thống kê với p=0,8824 >0,05 

là mong muốn. Điều đó chứng tỏa mô hình lựa 

chọn rất phù hợp. Từ phương trình trên có thể 

thấy rằng các hệ số X1, X3, X1X3, X1
2, X2

2, X3
2 

có ảnh hưởng rất nhiều (p<0,001). Các hệ số 

X2, X2X3 có ảnh hưởng nhiều (p<0,01). Còn lại 

các hệ số X1X2, không có ảnh hưởng (p>0,05). 
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Y3 = 9,64 +1,5737X1 - 0,4162X2 - 0,2825X3 + 1,3175X1
2 + 0,5125X2

2  +  0,62X3
2 - 0,775X1 X2 - 0,1275X1X3 - 0,1075X2X3      (3) 

 

Trong phương trình (3) Y3 độ giảm khả năng 

chống oxy hóa của bột và X1: nhiệt độ sấy 

phun , X2: hàm lượng chất mang, X3: lưu lượng 

nạp liệu. Kết quả phân tích thống kê R2 = 

0,9499, R2
Adj= 0,8597, cho thấy mức độ chính 

xác cao về độ tin cậy của các giá trị thử 

nghiệm và mức độ tương quan cao giữa các giá 

trị quan sát và dự đoán, thông số đo độ 

nhiễu(Adeq precision=12,274 ) > 4 cho thấy 

tín hiệu đầy đủ và mong muốn. Giá trị F của 

mô hình có ý nghĩa với p <0,01, còn lỗi không 

tương thích thì không đáng kể và không có ý 

nghĩa thống kê với p=0,1365 > 0,05 là mong 

muốn. Điều đó chứng tỏa mô hình lựa chọn rất 

phù hợp. Từ phương trình trên có thể thấy rằng 

các hệ số X1 có ảnh hưởng rất nhiều (p<0,001). 

Hệ số X1
2 có ảnh hưởng nhiều (p<0,01). Hệ số 

X1X2 có ảnh hưởng ít (p<0,05). Còn lại các hệ 

số X2, X3, X1X3, X2X3, X2
2, X3

2 không có ảnh 

hưởng (p>0,05). 

 

Y4 = 4,5466 +1,535X1 - 0,4275X2 - 0,1125X3 + 1,266X1
2  + 0,3516X2

2  +  0,6066X3
2 - 0,52X1 X2 - 0,27X1X3 + 0,09X2X3           (4) 

 

Trong phương trình (4) Y4 độ giảm TPC của 

bột và X1: nhiệt độ sấy phun , X2: hàm lượng 

chất mang, X3: lưu lượng nạp liệu. Kết quả 

phân tích thống kê R2 = 0,9392, R2
Adj= 0,8297, 

cho thấy mức độ chính xác cao về độ tin cậy 

của các giá trị thử nghiệm và mức độ tương 

quan cao giữa các giá trị quan sát và dự đoán, 

thông số đo độ nhiễu(Adeq precision=10,421) 

> 4 cho thấy tín hiệu đầy đủ và mong muốn. 

Giá trị F của mô hình có ý nghĩa với p <0,05, 

còn lỗi không tương thích thì không đáng kể và 

không có ý nghĩa thống kê với p=0,0632 >0,05 

là mong muốn. Điều đó chứng tỏa mô hình lựa 

chọn rất phù hợp. Từ phương trình trên có thể 

thấy rằng các hệ số X1 có ảnh hưởng rất nhiều 

(p<0,001). Hệ số X1
2 có ảnh hưởng (p<0,05). 

Còn lại các hệ số X1X2, X2, X3, X1X3, X2X3, 

X2
2, X3

2 không có ảnh hưởng (p>0,05). 

 

Y5 = 2,5533 +1,1312X1 - 0,3062X2 - 0,085X3 + 1,1095X1
2 + 0,2495X2

2  +  0,3670X3
2 - 0,4275X1 X2 - 0,13X1X3 - 0,005X2X3      (5) 

 

Trong phương trình (5) Y5 độ giảm TFC của 

bột và X1: nhiệt độ sấy phun , X2: hàm lượng 

chất mang, X3: lưu lượng nạp liệu. Kết quả 

phân tích thống kê  R2 = 0,9410, R2
Adj= 0,8348, 

cho thấy mức độ chính xác cao về độ tin cậy 

của các giá trị thử nghiệm và mức độ tương 

quan cao giữa các giá trị quan sát và dự đoán, 

thông số đo độ nhiễu(Adeq precision=10,922) 

> 4 cho thấy tín hiệu đầy đủ và mong muốn. 

Giá trị F của mô hình có ý nghĩa với p <0,05, 

còn lỗi không tương thích thì không đáng kể và 

không có ý nghĩa thống kê với p=0,2359 >0,05 

là mong muốn. Điều đó chứng tỏa mô hình lựa 

chọn rất phù hợp. Từ phương trình trên có thể 

thấy rằng các hệ số X1 có ảnh hưởng rất nhiều 

(p<0,001). Hệ số X1
2 có ảnh hưởng nhiều 

(p<0,01). Còn lại các hệ số X1X2, X2, X3, X1X3, 

X2X3, X2
2, X3

2 không có ảnh hưởng (p>0,05). 

 

Y6 = 1,23 + 0,7762X1 - 0,165X2 + 0,0437X3 + 0,470X1
2  +0,4825X2

2  +  0,32X3
2 - 0,5375X1X2  + 0,025X1X3 - 0,1125X2X3          (6) 

 

Trong phương trình (6) Y6 độ giảm TTC của 

bột và X1: nhiệt độ sấy phun, X2: hàm lượng 

chất mang, X3: lưu lượng nạp liệu. Kết quả 

phân tích thống kê R2 = 0,9573, R2
Adj= 0,8806, 

cho thấy mức độ chính xác cao về độ tin cậy 

của các giá trị thử nghiệm và mức độ tương 

quan cao giữa các giá trị quan sát và dự đoán, 

thông số đo độ nhiễu (Adeq precision=14,215) 

> 4 cho thấy tín hiệu đầy đủ và mong muốn. 

Giá trị F của mô hình có ý nghĩa với p <0,01, 

còn lỗi không tương thích thì không đáng kể và 

không có ý nghĩa thống kê với p=0,3307 >0,05 

là mong muốn. Điều đó chứng tỏa mô hình lựa 

chọn rất phù hợp. Từ phương trình trên có thể 
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thấy rằng các hệ số X1 có ảnh hưởng rất nhiều 

(p<0,001). Hệ số X1
2, X2

2, X1X2 có ảnh hưởng 

(p<0,05). Còn lại các hệ số X2, X3, X1X3, X2X3, 

X3
2 không có ảnh hưởng (p>0,05). Nhận xét 

trên đường đồng mức hình 3.7 của hiệu suất 

thu hồi bột cho thấy nếu tăng nhiệt độ từ 1300C 

đến 1530C thì hiệu suất thu hồi bột sẽ tăng cao 

nhất và sau đó giảm. Trong cùng nhiệt độ khi 

hàm lượng chất mang từ 13% đến 16% thì hiệu 

suất thu hồi bột tăng và sau đó giảm cho đến 

hàm lượng chất mang 18%. Nhận xét trên 

đường đồng mức 3.8 cho thấy nhiệt độ tăng từ 

1300C-1500C thì độ ẩm của bột thu hồi giảm. 

Sau đó từ nhiệt tăng từ 1500C-1600C thì độ ẩm 

tăng do lưu lượng nạp liệu cao 30ml/phút bột 

thoát ẩm không tốt và có hiện tượng bột dính 

vào thành bình hứng khi thu hồi sản phẩm bột. 

Nhận xét trên đường đồng mức ở hình 3.9 cho 

thấy từ nhiệt độ tăng từ 1360C- 1600C thì khả 

năng chống oxy hóa giảm do độ giảm chống 

oxy hóa tăng lên. Còn lưu lượng nạp liệu từ 

23ml/phút -25ml/phút thì khả năng chống oxy 

hóa của bột giảm ít nhất do độ giảm chống oxy 

hóa thấp nhất. Điều này cũng được giải thích 

nếu lưu lượng nạp liệu thấp thì thời gian sấy 

lâu do đó thời gian tiếp xúc nhiệt lâu và làm 

cho bột dễ bị thay đổi. Qua kết quả thực 

nghiệm nếu lưu lượng nạp liệu cao thì quá 

trình thoát ẩm không tốt làm cho bột có độ ẩm 

cao và dễ dính vào cyclone (nhiệt độ cao) một 

thời gian dài và sau đó rơi vào hủ chứa sản 

phẩm (nhiệt độ thấp).  

 
Hình 3. 7 Đồ thị 3D và đường đồng mức của 

hiệu suất thu hồi bột ảnh hưởng bởi nhiệt độ 

và hàm lượng chất mang 

 

Hình 3. 8. Đồ thị 3D và đường đồng mức của 

độ ẩm bột thu hồi ảnh hưởng bởi nhiệt độ và 

hàm lượng chất mang 

 

Hình 3.9. Đồ thị 3D và đường đồng mức của 

độ giảm chống oxy hóa theo nhiệt độ và lưu 

lượng nạp liệu 

 

Hình 3.10. Đồ thị 3D và đường đồng mức của 

độ giảm TPC theo nhiệt độ và hàm lượng chất mang 

  

Hình 3.11. Đồ thị 3D và đường đồng mức của 

độ giảm TFC theo nhiệt độ và hàm lượng chất mang 

 

Hình 3.12. Đồ thị 3D và đường đồng mức của 

độ giảm TTC theo nhiệt độ và hàm lượng chất mang 

Nhận xét trên hình 3.10 của đồ thị đường đồng 

mức độ giảm TPC cho thấy nhiệt độ từ 1350C-

1600C thì hàm lượng TPC giảm do độ giảm 

TPC tăng lên. Điều đó cho thấy trong quá trình 

sấy phun nhiệt độ có ảnh hưởng đến hàm 

lượng TPC và có xu hướng giảm khi nhiệt độ 

sấy tăng.Nhận xét trên hình 3.11 ở đồ thị 

đường đồng mức của độ giảm TFC cho thấy 

nhiệt độ từ 1370C-1600C thì hàm lượng TFC 

giảm do độ giảm TFC tăng lên. Điều đó cho 

thấy trong quá trình sấy phun nhiệt độ có ảnh 

hưởng đến hàm lượng TFC và có xu hướng 

giảm giảm khi nhiệt độ sấy tăng. Sự thay đổi 

TFC nó giống như sự thay đổi TPC. 
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Hình 3.13. Kết quả dự đoán của mô hình tối ưu 

 

Hình 3. 14. Hình ảnh chụp SEM sản phẩm bột 

sấy phun 

 

Nhận xét trên hình 3.12 ở đường đồng mức của 

độ giảm TTC cho thấy nhiệt độ tăng lên từ 

1300C-1600C thì hàm lượng TTC giảm do độ 

giảm TTC tăng. Điều đó cho thấy nhiệt độ sấy 

có ảnh hưởng đến hàm lượng TTC và có xu 

hướng giảm khi nhiệt độ sấy tăng. 

Theo kết quả chạy tối ưu hóa trên phần mềm 

JMP đã đưa ra thông số tối ưu dự đoán ở hình 

3.13 cho quá trình sấy phun dịch cao chiết 

ethanol để hàm lượng TTC giảm ít nhất như 

sau nhiệt độ sấy đầu vào 1330C, hàm lượng 

chất mang 16% (w/w), lưu lượng nạp liệu 

22,5ml/phút khi đó phần mềm cho kết quả dự 

đoán các hàm mục tiêu lần lượt là hiệu suất thu 

hồi bột 42,201%, độ ẩm bột 2,936% và độ 

giảm chống oxy hóa khả 9,224%, độ giảm TFC 

2,358%, độ giảm TPC 4,124%, độ giảm TTC 

0,909%. 

3.3. Xác minh mô hình dự đoán 

Thực hiện kiểm chứng với thông số sấy phun như 

nhiệt độ sấy đầu vào 1330C, hàm lượng chất 

mang 16% (w/w), lưu lượng nạp liệu 22,5ml/phút 

thu được kết quả ở bảng 3.2 như sau:    

Bảng 3.1. Kết quả so sánh thực nghiệm với dự đoán 

Hàm 

mục tiêu 

Giá trị 

dự đoán 

Giá trị 

thực nghiệm 

Giá trị 

P-value 

Hiệu suất (%) 42,201a 42,040a±0,262 0,3490 

Độ ẩm (%) 2,936a 2,871a±0,058 0,1297 

% RSA giảm 9,224a 9,192a±0,040 0,2525 

%TPC giảm 4,124a 4,191a±0,049 0,0763 

%TFC giảm 2,358a 2,298a±0,066 0,1951 

% TTC giảm 0,909a 0,883a±0,023 0,1269 

 

Kết quả kiểm chứng đối với các hàm mục tiêu 

hoàn toàn giống với kết quả dự đoán. Điều đó 

có nghĩa là các giá trị dự đoán phù hợp với các 

giá trị tối ưu. 

Trên hình 3.14 ở hình A cho thấy bột sấy phun 

vân chi khi sấy ở điều kiện tốt sẽ cho bột có độ 

ẩm thấp và sẽ không bi dính lại còn đối với 

hình B cho thấy khi sấy điều kiện không tốt bột 

sẽ bị dính lại và hạt bột không có hình dạng đặt 

trưng. 

4. KẾT LUẬN 

Kết luận, chúng tôi đã xác định được điều kiện 

sấy phun trong công đoạn sấy phun để hàm 

lượng TTC giảm ít nhất với mục tiêu đề ra là 

sản phẩm có tính năng ức chế tế bào ung thư, 

kháng viêm cao. Bên cạnh đó sản phẩm vẫn có 

khả năng chống oxy hóa.  
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