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Môû ñaàu 
Coâng ngheä vi nang vôùi muïc ñích bao goùi caùc hoaït chaát quan 

taâm trong moät lôùp voû boïc coù kích thöôùc mm laø moät coâng cuï maïnh 
giuùp bieán ñoåi vaø baûo veä caùc hôïp chaát coù hoaït tính sinh hoïc cao 
nhö enzyme, probiotic, chaát thôm, chaát maøu... Ñaây laø moät bieän 
phaùp höõu hieäu ñeå baûo veä hoaït tính, ñoàng thôøi naâng cao giaù trò söû 
duïng cuûa chuùng [1]. 

Saáy phun laø moät trong nhöõng phöông phaùp taïo vi nang ñaàu 
tieân ñöôïc nghieân cöùu töø cuoái theá kyû XIX nhaèm bieán moät saûn 
phaåm daïng loûng, coù ñoä aåm cao sang daïng raén vaø khoâ baèng caùch 
phun hoãn hôïp loûng vaøo moâi tröôøng coù khoâng khí khoâ vaø noùng. 
Saáy phun ñöôïc söû duïng roäng raõi trong nhieàu lónh vöïc nhö thöïc 
phaåm, döôïc phaåm, hoùa chaát…[2].

Daàu gaác laø moät saûn phaåm ñaëc saûn cuûa Vieät Nam vôùi nhieàu 
tính naêng öu vieät trong ñieàu trò ung thö vaø phoøng choáng laõo hoùa 
[3]. Taïo vi nang daàu gaác seõ giuùp baûo veä toát hôn caùc hoaït chaát 
sinh hoïc cuûa gaác nhö beta-caroten, lycopen… ñoàng thôøi môû roäng 
khaû naêng öùng duïng cuûa daàu gaác trong thöïc phaåm [4]. 

Nghieân cöùu naøy khaûo saùt aûnh höôûng cuûa noàng ñoä chaát bao 
(maltodextrin) vaø tyû leä daàu gaác cuõng nhö ñieàu kieän nhieät ñoä, aùp 
suaát, vaän toác doøng tôùi khaû naêng saáy vaø hieäu suaát taïo vi nang. 
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Microencapsulation 
of gac oil using spray 

drying technique
                                 

Summary

Gac oil was encapsulated after 
emulsified in maltodextrin solution, 
using spray drying technique. Four 
emulsions were explored based on 

ratio of maltodextrin/gac oil. The 
conditions of spray drying were found 

as similar for all ratios of maltodextrin/
gac oil. Otherwise, this ratio was 

showed great influence on emulsion 
stability as well as encapsulation 

efficacy. The encapsulated powder was 
also evaluated by a sensorial panel 

and described profile.
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Nguyeân vaät lieäu vaø phöông phaùp nghieân cöùu
Nguyeân vaät lieäu chính: daàu gaác Vinaga G8, 

Maltodextrin Glucidex DE < 20, beta-caroten toång 
hôïp Fluka coù ñoä tinh khieát > 98%.

Phöông phaùp taïo nhuõ töông: dung dòch 
maltodextrin (5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%)  vaø 
daàu gaác (3%, 4%, 5%) ñöôïc khuaáy ñeàu (coù boå sung 
5% Tween80), sau ñoù ñoàng hoùa ôû aùp suaát 5 bars 
trong 10 phuùt. Nhuõ töông ñöôïc theo doõi ñeå xaùc ñònh 
caùc thoâng soá phaûn aùnh ñoä beàn cuûa nhuõ töông nhö 
thôøi gian xuaát hieän vaïch phaân pha (phuùt), chieàu cao 
lôùp kem d (cm), bieán ñoåi tyû leä theå tích pha phaân taùn 
∆φ [5].

Phöông phaùp saáy phun: nhuõ töông daàu gaác ñöôïc 
mang saáy ôû caùc ñieàu kieän khaùc nhau. Caùc thoâng soá 
ñöôïc khaûo saùt goàm: nhieät ñoä 110-150oC; aùp suaát 
0,2-1,0 bars; vaän toác bôm 12-18 ml/phuùt.

Phöông phaùp xaùc ñònh hieäu suaát taïo vi nang vaø 
hieäu suaát bao goùi: hieäu suaát taïo vi nang (%) ñöôïc 
tính baèng tyû leä giöõa löôïng beta-caroten coù trong vi 
nang vôùi löôïng beta-caroten ban ñaàu. Hieäu suaát bao 
goùi (%) ñöôïc tính baèng tyû leä giöõa löôïng beta-caronten 
baùm treân beà maët vi nang vôùi toång löôïng beta-caroten 
coù trong vi nang. Haøm löôïng beta-caroten (mg/g) 
trong boät vi nang ñöôïc xaùc ñònh baèng phöông phaùp 
ño ñoä haáp thuï böôùc soùng taïi 452 nm treân maùy ño 
UV - VIS [6]… Beta-caroten ñöôïc taùch chieát töø m (g) 
boät vi nang söû duïng dung moâi n-hexane. Quaù trình 
taùch chieát ñöôïc tieán haønh 3 laàn, tôùi khi boät vi nang 
maát maøu vaøng. Dòch chieát ñöôïc troän laãn, ñònh möùc 
tôùi V (ml) vaø mang queùt phoå taïi böôùc soùng töø 250 
nm ñeán 550 nm. Haøm löôïng beta-caroten ñöôïc tính 
theo coâng thöùc:

Ñaùnh giaù chaát löôïng vi nang daàu gaác: boät vi 
nang ñöôïc ñaùnh giaù caûm quan theo phöông phaùp 
phaân tích moâ taû ñònh löôïng, döïa treân hoäi ñoàng goàm 
7 thaønh vieân ñöôïc huaán luyeän. Caùc tính chaát caûm 
quan ñöôïc ñaùnh giaù treân thang ñieåm khoâng caáu 
truùc [7]. Soá lieäu ñöôïc xöû lyù treân phaàn meàm xöû lyù soá 
lieäu SPSS 16.0. Caùc chæ soá veà maøu saéc, hoaït ñoä 
nöôùc ñöôïc xaùc ñònh baèng maùy so maøu thöïc phaåm 
Konica CR 400 vaø maùy ño hoaït ñoä nöôùc HygroLab 
3, Rotronic.

Keát quaû vaø thaûo luaän
AÛnh höôûng cuûa noàng ñoä maltodextrin tôùi möùc 

ñoä oån ñònh cuûa nhuõ töông daàu gaác 
Quaù trình taïo vi nang baèng phöông phaùp saáy 

phun ñoøi hoûi hoaït chaát phaûi ñöôïc taïo nhuõ vôùi vaät 
lieäu voû tröôùc. Ñieàu naøy caøng ñaëc bieät quan troïng khi 
aùp duïng cho caùc hoaït chaát kò nöôùc nhö tröôøng hôïp 
daàu gaác. Nhuõ töông taïo ra caøng beàn thì quaù trình 
phun caøng thuaän lôïi.

Ñoä beàn cuûa nhuõ töông ñöôïc ñaùnh giaù qua caùc 
tieâu chí khaùc nhau nhö chieàu cao lôùp kem d, bieán 
ñoåi tyû leä theå tích pha phaân taùn ∆φ theo thôøi gian. Caùc 
chæ soá naøy caøng thaáp vaø oån ñònh theo thôøi gian thì heä 
nhuõ töông caøng beàn. 

Keát quaû nghieân cöùu cho thaáy, khi noàng ñoä 
maltodextrin taêng, ñoä beàn cuûa nhuõ töông ñöôïc caûi 
thieän (hình 1, baûng 1). Ñieàu naøy coù theå ñöôïc giaûi 
thích qua söï lieân heä giöõa ñoä nhôùt cuûa dung dòch 
maltodextrin taêng theo noàng ñoä (hình 2). Hieän töôïng 
töông töï cuõng ñöôïc quan saùt thaáy khi nghieân cöùu 
heä nhuõ töông gelatin vaø chitosan. Tuy nhieân, ñoái vôùi 
gelatin vaø chitosan, ñoä nhôùt dung dòch phuï thuoäc 
vaøo noàng ñoä polymer theo haøm baäc 3 trong khi söï 
phuï thuoäc naøy ôû maltodextrin chæ laø tuyeán tính. Do 
ñoù, möùc ñoä caûi thieän ñoä beàn cuûa nhuõ töông theo 
noàng ñoä cuûa heä maltodextrin khoâng ñöôïc theå hieän roõ 
reät nhö ñoái vôùi heä gelatin vaø chitosan [8].

Keát quaû cuõng cho thaáy, ñoä beàn cuûa nhuõ töông 
khoâng nhöõng phuï thuoäc vaøo noàng ñoä maltodextrin 
maø coøn phuï thuoäc vaøo tyû leä giöõa maltodextrin vaø 
daàu gaác. ÔÛ caû 3 noàng ñoä daàu gaác khaûo saùt, khi tyû 
leä maltodextrin/daàu gaác taêng, ñoä beàn cuûa nhuõ töông 
coù xu höôùng giaûm. Chuùng toâi cho raèng, sôû dó coù 
hieän töôïng naøy laø do söï dö thöøa pha polymer so 
vôùi pha daàu (hieän töôïng taïo thaønh lôùp maltodextrin 
traéng laéng xuoáng döôùi ñaùy oáng nghieäm). Beân caïnh 
ñoù, khi taêng noàng ñoä daàu gaác, thôøi gian xuaát hieän 
vaïch phaân pha cuõng ñöôïc keùo daøi. Taïi cuøng tyû leä 
maltodextrin/daàu gaác baèng 5, nhuõ töông daàu gaác 
4% beàn hôn nhuõ töông daàu gaác 3%. Taïi cuøng tyû leä 
maltodextrin/daàu gaác baèng 4, nhuõ töông daàu gaác 
5% coù ñoä beàn toát hôn nhuõ töông daàu gaác 4%. Do ñoù, 
nhoùm nghieân cöùu löïa choïn noàng ñoä daàu gaác 4-5% 
vaø tyû leä maltodextrin/daàu gaác baèng 4-5 cho nghieân 
cöùu tieáp theo vì tyû leä naøy cho nhuõ töông coù ñoä beàn 
toát nhaát.
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Baûng 1: giaù trò ∆φ taïi thôøi ñieåm 30 phuùt

Noàng ñoä maltodextrin 
(%)

Noàng ñoä daàu gaác 
(%)

1 2 3 4 5
10 * i * * *
15 * i o * *
20 * o * * *
25 * * * * o
30 o o * o o

Nhoùm *: giaù trò ∆φ <0,01; Nhoùm o: giaù trò ∆φ < 0,02; Nhoùm i: giaù 
trò ∆φ < 0,05

Hình 2: lieân heä giöõa ñoä nhôùt vaø noàng ñoä maltodextrin

AÛnh höôûng cuûa caùc thoâng soá saáy tôùi hieäu suaát 
taïo vi nang

4 maãu nhuõ töông toát nhaát ñöôïc nghieân cöùu coù tyû 
leä maltodextrin/daàu gaác laàn löôït 15/3, 15/4, 20/4 vaø 

20/5. Ñeå toái öu cheá ñoä saáy phun, tieán haønh keát hôïp 2 
phöông phaùp laø thaêm doø coå ñieån keát hôïp quy hoaïch 
thöïc nghieäm toái öu caùc thoâng soá baèng phöông 
phaùp ñöôøng doác nhaát. Keát quaû thaêm doø ñöôïc 
theå hieän trong caùc baûng 2, 3 vaø 4. Keát quaû toái öu 
quaù trình saáy treân töøng heä nhuõ töông ñöôïc theå hieän 
trong baûng 5. 

Baûng 2: aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä tôùi hieäu suaát taïo vi nang

Baûng 3: aûnh höôûng cuûa vaän toác bôm maãu tôùi hieäu suaát taïo vi nang

Hình 1: aûnh höôûng cuûa tyû leä maltodextrin/daàu gaác tôùi ñoä beàn cuûa nhuõ töông. (A) Thôøi gian xuaát hieän vaïch phaân pha taïi caùc noàng ñoä 
maltodextrin vaø daàu gaác khaùc nhau; (B) Bieán ñoåi chieàu cao lôùp kem theo tyû leä maltodextrin/daàu gaác (2, 3, 4, 5, 6) taïi noàng ñoä 

daàu gaác 5%

A B

Nhieät ñoä
(oC)

Vaän toác
bôm maãu
(ml/phuùt)

AÙp suaát
khí neùn

(bar)

Hieäu suaát taïo vi nang (%)

15/3 15/4 20/4 20/5

110 20 0,6 35,3 30,4 39,5 32,7
130 20 0,6 47,7 36,4 57,5 49,8

150 20 0,6 32,4 28,5 42,6 30,9

170 20 0,6 29,7 25,4 35,7 27,5
190 20 0,6 25,8 23,2 30,2 23,9

Nhieät ñoä
(oC)

Vaän toác
bôm maãu
(ml/phuùt)

AÙp suaát
khí neùn

(bar)

Hieäu suaát taïo vi nang (%)

15/3 15/4 20/4 20/5

130 6 0,6 30,3 23,5 33,7 30,6

130 12 0,6 39,5 29,8 43,2 40,5

130 18 0,6 42,6 33,7 47,3 44,2

130 24 0,6 37,3 30,7 44,5 38,6

130 30 0,6 31,4 24,7 40,1 32,2

130 36 0,6 26,5 20,4 32,3 25,2

130 42 0,6 22,4 17,3 27,6 20,4
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Baûng 4: aûnh höôûng cuûa aùp suaát khí neùn tôùi hieäu suaát taïo vi nang

Baûng 5: toång hôïp keát quaû toái öu quy trình saáy phun vi nang 
daàu gaác

Keát quaû toái öu cho thaáy, ñieàu kieän saáy (nhieät ñoä, 
aùp suaát, vaän toác doøng) khoâng thay ñoåi nhieàu ñoái 
vôùi caùc heä nhuõ töông khaùc nhau. Beân caïnh ñoù, tyû 
leä maltodextrin/daàu gaác coù aûnh höôûng lôùn tôùi hieäu 
suaát taïo vi nang. Vôùi tyû leä maltodextrin/daàu gaác nhoû 
hôn 3, dung dòch nhuõ töông raát khoù saáy (phaân lôùp 
hoaëc taïo doøng). Keát quaû naøy töông ñoàng vôùi keát 
quaû quan saùt ñöôïc veà ñoä beàn cuûa nhuõ töông theo tyû 
leä maltodextrin: ôû tyû leä thaáp, nhuõ töông khoâng beàn 
daãn ñeán vieäc phaân lôùp khi bôm nhuõ töông leân voøi 
phun. Khi tyû leä maltodextrin/daàu gaác taêng, ñoä beàn 
cuûa nhuõ töông taêng, vieäc saáy phun trôû neân deã daøng 
hôn. Thöïc teá, tyû leä maltodextrin/daàu gaác cao hôn 
(15/3, 20/4) cho keát quaû taïo vi nang toát hôn tyû leä 
thaáp (15/4, 20/5) (baûng 5). Hieäu suaát taïo vi nang 
cao nhaát ñaït ñöôïc laø 70.4% (nhuõ töông maltodextrin 
20% vôùi tyû leä daàu gaác 4%). Nghieân cöùu cuûa Kha vaø 
cs. [9] söû duïng maltodextrin 20% (khoâng roõ chæ soá 
DE) ñeå saáy maøng gaác (nhieät ñoä saáy 120-200oC) ñaït 
hieäu suaát taïo vi nang cao nhaát khoaûng 80%. Theo 
Jaffari vaø cs. [10], chæ soá DE caøng cao thì khaû naêng 
bao goùi caøng taêng vaø ñoä thaåm thaáu oxy caøng giaûm. 
Moät soá nghieân cöùu khaùc söû duïng phöông phaùp saáy 
phun ñeå bao goùi tinh daàu cuõng cho hieäu suaát khoaûng 
70-80% [11].

Ñaùnh giaù tính chaát boät vi nang daàu gaác
Coù nhieàu nghieân cöùu taïo saûn phaåm vi nang daïng 

boät baèng phöông phaùp saáy phun. Tuy nhieân, caùc 
nghieân cöùu saáy phun vi nang gaác chöa nhieàu, ñoàng 
thôøi cuõng chöa coù söï ñaùnh giaù veà caûm quan ñoái vôùi 
boät taïo thaønh. Trong nghieân cöùu naøy, caùc tính chaát 
caûm quan cuûa boät vi nang daàu gaác ñöôïc ñaùnh giaù 
döïa treân hoäi ñoàng 7 thaønh vieân. Keát quaû moâ taû ñoái 
vôùi 4 maãu vi nang (tyû leä maltodextrin/daàu gaác laàn 
löôït 15/3, 15/4, 20/4 vaø 20/5) ñöôïc theå hieän trong 
hình 3. 

Hình 3: moâ taû caûm quan caùc maãu boät vi nang daàu gaác taïi caùc 
tyû leä maltodextrin/daàu gaác 15/3 (1), 15/4 (2), 20/4 (3), 20/5 (4).

Maãu vi nang 20/5 cho keát quaû caûm quan toát nhaát: 
chæ soá veà muøi tanh, muøi haêng thaáp, vò chua nheï, 
vò ngoït thanh, maøu saéc ñeïp. Baûng 6 theå hieän keát 
quaû so maøu baèng maùy ño maøu thöïc phaåm Konica 
CR 400. Maãu 20/5 coù chæ soá cao (51,7) gaàn saùt vôùi 

Nhieät ñoä
(oC)

Vaän toác
bôm maãu
(ml/phuùt)

AÙp suaát
khí neùn

(bar)

Hieäu suaát taïo vi nang (%)

15/3 15/4 20/4 20/5

130 18 0,2 33,5 25,8 38,6 36,7
130 18 0,4 43,2 36,2 49,4 47,5
130 18 0,6 42,6 33,7 47,3 44,2
130 18 0,8 32,5 29,7 36,5 34,2
130 18 1,0 26,4 20,5 29,7 27,7

130 18 1,2 22,7 17,6 24,2 23,5

-2

0

2

4

6

8

10

0 1 2 3 4 5

Màu sắc
mùi tanh
Mùi hăng
Vị chua
Vị ngọt

Heä nhuõ töông maltodextrin

15/3 15/4 20/4 20/5

Nhieät ñoä saáy (oC) 119 117 119 121

AÙp suaát (bars) 0.4 0.4 0.4 0.4

Vaän toác doøng (ml/phuùt) 16 16 16 16

Hieäu suaát taïo vi nang (%) 64,8 54,4 70,4 62,5

Mau_so N Subset for alpha = 0.05

1 2

1 7 41.3863
2 7 43.1214
3 7 44.4200 44.4200
4

7 51.7157

Sig.
.444 .058

Baûng 6: cöôøng ñoä maøu cuûa caùc maãu                  
saáy phun taïi caùc tyû leä maltodextrin/daàu gaác 15/3 (1), 

15/4 (2), 20/4 (3), 20/5 (4)
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chuaån maøu vaøng (60). Maãu coù theå ñöôïc söû duïng 
laøm phaåm maøu vaøng trong thöïc phaåm.

Keát luaän
Nghieân cöùu ñaõ chæ ra tyû leä maltodextrin/daàu gaác 

coù aûnh höôûng lôùn ñeán ñoä beàn nhuõ töông cuõng nhö 
quaù trình taïo vi nang. Tyû leä maltodextrin/daàu gaác 
phaûi lôùn hôn 3 môùi thöïc hieän ñöôïc quaù trình saáy. 
Tyû leä naøy caøng cao thì boät thu ñöôïc caøng khoâ vaø coù 
tính chaát caûm quan toát. Caùc thoâng soá aûnh höôûng tôùi 
quaù trình saáy phun nhuõ töông daàu gaác cuõng ñöôïc 
nghieân cöùu vaø toái öu trong phaïm vi nhieät ñoä thaáp 
(110-150oC). Boät vi nang thu ñöôïc coù khaû naêng söû 
duïng laøm phaåm maøu vaøng trong thöïc phaåm n
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