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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này khảo sát một số điều kiện vi bao tinh dầu lá hẹ (Allium tuberosum Rottl. Ex 

Spreng) bằng kỹ thuật sấy phun, bao gồm: (i) các chất bao là α-cyclodextrin (α-CD), γ-cyclodextrin (γ-

CD), hỗn hợp α-CD và maltodextrin (MD) (tỉ lệ 2:1) và hỗn hợp γ-CD và MD (tỉ lệ 2:1); (ii) tỉ lệ tinh 

dầu lá hẹ bổ sung là 1, 2, 5 và 8%; (iii) nhiệt độ sấy phun là 150, 160, 170 và 180ºC. Quá trình vi bao 

thực hiện bằng máy sấy phun với đầu phun li tâm (tốc độ bơm dịch 30 ml/phút, tốc độ đĩa quay 22.000 

vòng/phút). Chất lượng của bột vi bao được đánh giá thông qua độ ẩm, độ hòa tan, hiệu quả vi bao, khả 

năng kháng oxi hóa. Kết quả cho thấy, hỗn hợp chất bao γ-CD:MD (tỉ lệ 2:1), tỉ lệ tinh dầu bổ sung là 

5% và nhiệt độ sấy phun là 170ºC cho hiệu quả vi bao cao nhất 91,84%. Ở điều kiện này, bột có độ ẩm 

1,87%, độ hòa tan 91,84%, hạt bột có dạng hình cầu với bề mặt trơn hoặc lõm, kích thước (chụp bằng 

kính hiển vi điện tử quét) 5 – 70 µm, có khả năng kháng oxi hóa (IC50 = 62,24 µg/ml). Hợp chất sulfide 

trong bột được xác định là dimethyl trisulfide. 

Từ khóa: Bột tinh dầu, Cyclodextrin, Lá hẹ, Maltodextrin, Vi bao 
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ABSTRACT 

This study investigates some conditions for encapsulating Asian chives (Allium tuberosum Rottl. 

Ex Spreng) essential oil using spray drying technique, including: (i) the carriers of α-cyclodextrin (α-

CD), γ-cyclodextrin (γ-CD), α-CD and maltodextrin (MD) mixture (2:1 ratio) and γ-CD and MD 

mixture (2:1 ratio); (ii) the proportion of chive essential oil added is 1, 2, 5 and 8%; (iii) spray drying 

temperatures are 150, 160, 170 and 180ºC. The microencapsulation process uses a spray dryer with a 

centrifugal nozzle (pumping speed 30 ml/min, rotating disc speed 22,000 rpm). The quality of the 

microencapsulated powder is evaluated based on its moisture content, solubility, encapsulation 

efficiency, and antioxidant properties. The results showed that the carrier mixture γ-CD: MD (ratio 2:1), 

additional essential oil ratio of 5% and spray drying temperature of 170ºC gave the highest 

microencapsulation efficiency of 91.84%. Under this condition, the powder has a moisture content of 

1.87%, a solubility of 91.84%, powder particles are spherical with a smooth or concave surface, size 

(photographed by scanning electron microscope) 5 – 70 µm, and is resistant to oxidation (IC50 = 62.24 

µg/ml). The sulfide compound in the powder was identified as dimethyl trisulfide. 

Keywords: Essential oil powder, Cyclodextrin, Chives, Maltodextrin, Microencapsulation 
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1. MỞ ĐẦU 

Cây hẹ (Allium tuberosum Rottl. Ex 

Spreng) được sử dụng như một loại rau gia 

vị ở Việt Nam và một số khu vực khác trên 

thế giới như Châu Âu, Bắc Mỹ, Bắc Phi và 

Châu Á (Shinga và cs., 2024). Bên cạnh đó, 

hẹ cũng được sử dụng như một loại thảo 

dược trong y học cổ truyền của Việt Nam để 

chữa ho, hen suyễn, kiết lị, viêm mũi, viêm 

tai giữa, viêm tuyến tiền liệt (Nguyễn Tài 

Cẩn, 2004). Y học hiện đại cũng ghi nhận 

khả năng kháng oxi hóa, kháng khuẩn, 

kháng viêm, ức chế sự phát triển của tế bào 

ung thư (Nath và cs., 2022; Singha và cs., 

2024). Nhiều nghiên cứu đã chứng minh hẹ 

chứa nhiều hoạt chất sinh học có giá trị như 

choline, vitamin K, folate, phenolic và đặc 

biệt là các hợp chất nhóm sulfide (Nath và 

cs., 2022). Các hợp chất nhóm sulfide này 

như diallyl disulfide, diallyl trisulfide, allyl 

methyl trisulfide và dimethyl trisulfide 

được tìm thấy trong tinh dầu lá hẹ và được 

cho là những thành phần chính chịu trách 

nhiệm cho khả năng kháng oxi hóa và kháng 

khuẩn của tinh dầu lá hẹ (Pino và cs., 2001; 

Mnayer và cs., 2014; Huỳnh Thị Ngọc Ni, 

2019). 

Với những hoạt tính sinh học trên, lá 

hẹ và tinh dầu lá hẹ có tiềm năng ứng dụng 

trong các sản phẩm thực phẩm, thực phẩm 

chức năng cũng như dược phẩm. Tuy vậy, 

tinh dầu lá hẹ có mùi nồng, gây khó chịu dù 

ở nồng độ thấp. Ngoài ra, các hợp chất 

sulfide dễ bay hơi cũng như biến đổi dưới 

tác động của yếu tố môi trường (ánh sáng, 

nhiệt độ, sự oxi hóa) trong quá trình bảo 

quản và sử dụng (Yabuki và cs., 2010). 

Điều này dẫn việc ứng dụng tinh dầu hẹ 

trong công nghiệp chế biến là khá hạn chế. 

Do vậy, việc lựa chọn một phương pháp phù 

hợp để bảo vệ hoạt tính của tinh dầu lá hẹ 

nhằm tăng khả năng ứng dụng trong thực tế 

là cần thiết và cần được nghiên cứu.  

 

Vi bao là kỹ thuật sử dụng một chất 

bao (vật liệu tường) để bao bọc những chất 

hoặc vật liệu khác (vật liệu lõi) nhằm cải 

thiện một số tính chất lý hóa và bảo vệ vật 

liệu lõi. Vật liệu tường thường được sử dụng 

là carbohydrate như maltodextrin (MD), 

cyclodextrin (CD), protein như whey 

protein, đạm đậu nành hay tế bào vi sinh vật 

như nấm men. Trong khi đó, vật liệu lõi 

thường là các chất nhạy cảm với một số điều 

kiện của môi trường bảo quản như ánh sáng, 

nhiệt độ, oxi, pH hoặc có một số tính chất 

vật lý không thuận lợi cho quá trình ứng 

dụng như dễ bay hơi, không tan trong nước, 

dễ thoái biến (Bakry và cs., 2016). Vi bao 

tinh dầu có thể thực hiện bằng kỹ thuật sấy 

phun, sấy thăng hoa, … Trong số các 

phương pháp đó, sấy phun được cho là hiệu 

quả bởi chi phí thấp, khả năng ứng dụng 

trong công nghiệp cao và sản phẩm ở dạng 

bột dễ dàng cho việc vận chuyển và ứng 

dụng (Veiga và cs., 2019). Một số nghiên 

cứu đã cho thấy hiệu quả vi bao của phương 

pháp sấy phun đối với một số loại tinh dầu 

như tinh dầu kinh giới (Botrel và cs., 2012), 

tinh dầu sả (Nguyễn Phú Thương Nhân và 

cs., 2019). Tuy nhiên, các điều kiện vi bao 

tinh dầu lá hẹ bằng kỹ thuật sấy phun chưa 

được nghiên cứu.  

Nghiên cứu này nhằm đánh giá ảnh 

hưởng của loại chất bao, tỉ lệ tinh dầu lá hẹ 

bổ sung và nhiệt độ sấy phun đến hiệu quả 

quá trình vi bao tinh dầu lá hẹ và một số tính 

chất của bột vi bao tinh dầu lá hẹ như độ hòa 

tan, độ ẩm. Bột vi bao tinh dầu lá hẹ sản xuất 

theo điều kiện được lựa chọn sẽ được đánh 

giá khả năng kháng oxi hóa và cấu tử tinh 

dầu chính chứa trong bột vi bao.   

2. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng và thiết bị nghiên cứu 

Nguyên liệu là lá hẹ (Allium 

tuberosum Rottl. Ex Spreng) có chiều dài 18 

- 20 cm, được thu mua tại xã Đức Chánh, 
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huyện Mộ Đức, tỉnh Quãng Ngãi sau thời 

điểm gieo trồng 5 tháng. Sau khi thu hái, 

nguyên liệu được vận chuyển về khoa Cơ 

khí và Công nghệ, trường Đại học Nông 

Lâm, Đại học Huế trong vòng 8 giờ và được 

làm sạch. Lá hẹ được xay nhỏ kết hợp với 

siêu âm (ở 35 - 36℃, trong 10 phút, tần số 

40 kHz) trước khi được chưng cất bằng hệ 

thống chưng cất lôi cuốn hơi nước trong 3 

giờ với tỉ lệ nguyên liệu: nước là 1: 3 để thu 

tinh dầu lá hẹ.  

MD (Trung Quốc, DE = 10 – 12, độ 

ẩm 6 – 7%) và α- và γ-CD (Wacker 

Chemical Corp, USA, độ ẩm 3 – 5%), 

DPPH (97%, TCI, Nhật Bản) và một số hóa 

chất thông dụng khác được sử dụng trong 

nghiên cứu này. 

Máy sấy phun sử dụng trong nghiên 

cứu này là kiểu đĩa li tâm được chế tạo tại 

khoa Cơ điện, Học viện Nông nghiệp Việt 

Nam với khoảng nhiệt độ sấy 110 – 250℃, 

số vòng quay đĩa phun 18.000 – 24.000 

vòng/phút, lượng dịch cung cấp 1 – 5 l/giờ, 

kích thước máy (đường kính x chiều cao) = 

900 mm x 1.700 mm, phần chóp đáy 600 

mm, đường kính đĩa phun 50 mm với 24 

rãnh, tốc độ bơm dịch 15-80 ml/phút. Ngoài 

ra, một số thiết bị khác được sử dụng như: 

máy khuấy (JJ-1A-300 W, Trung Quốc), 

máy đo quang phổ (SPECTRO 24RS, 

Labomed, Mỹ), máy li tâm (ROTOFIX 

32A, Hettich, Đức), hệ thống sắc ký khí 

ghép khối phổ GC/MS (7890B/5977B 

GC/MSD, Agilent, Mỹ; cột DB-1 30m – 

250 µm – 0,25 µm), kính hiển vi điện tử 

quét (FESEM S4800 Hitachi, Nhật Bản; 

Máy phủ Pt E1054 Hitachi, Nhật Bản; điện 

áp 10kV) và một số thiết bị thông dụng 

khác. 

2.2. Phương pháp bố trí thí nghiệm 

Quá trình vi bao tinh dầu được thực 

hiện theo quy trình như sau: Chuẩn bị dung 

dịch chất bao (chất bao hòa tan vào nước) 

 Bổ sung tinh dầu  Đồng hóa (1.200 

vòng/phút, 5 phút)  Xác định Bx (20º ± 1) 

 Ủ (14 giờ)  Sấy phun (nhập liệu 30 

ml/phút, đĩa li tâm quay 22.000 vòng/phút) 

 Thu bột tinh dầu  Đóng gói  Thành 

phẩm (Veiga và cs., 2019; Nguyễn Thị Vân 

Anh và cs., 2024)          (*)                                                             

Bảng 1. Tóm tắt các thông số bố trí thí nghiệm 

Thông số Thí nghiệm 1  Thí nghiệm 2 Thí nghiệm 3 

Chất bao 

α-CD, α-CD:MD 

(2:1),   γ-CD, γ-

CD:MD (2:1)  

Loại chất bao được lựa 

chọn từ thí nghiệm 1 

Loại chất bao được lựa 

chọn từ thí nghiệm 1 

Tinh dầu bổ sung (%) 1 1; 2; 5; 8 
Tỉ lệ tinh dầu được lựa 

chọn từ thí nghiệm 2 

Nhiệt độ sấy (℃) 160 160 160; 170; 180; 190 

Thí nghiệm 1, 2 và 3. Ảnh hưởng của 

các thông số trong quá trình vi bao tinh dầu 

bao gồm loại chất bao (thí nghiệm 1), tỉ lệ 

tinh dầu bổ sung (thí nghiệm 2) và nhiệt độ 

sấy (thí nghiệm 3) đến chất lượng bột vi bao 

(Bảng 1) được đánh giá thông qua ba chỉ 

tiêu là độ ẩm, độ hòa tan và hiệu quả vi bao. 

Thí nghiệm được bố trí đơn yếu tố và kết 

quả lựa chọn ở thí nghiệm trước được sử 

dụng làm thông số cố định cho thí nghiệm 

sau. 

Thí nghiệm 4. Hình thái của bột vi 

bao 

Hạt bột vi bao tinh dầu lá hẹ (sản xuất 

dựa trên các thông số đã chọn ở thí nghiệm 

1, 2 và 3) được xác định hình thái và kích 

thước bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM).  

Thí nghiệm 5. Đánh giá chất lượng 

bột vi bao  

Chất lượng bột vi bao tinh dầu hẹ 

được đánh giá dựa trên khả năng kháng oxi 
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hóa và phân tích hoạt chất chính của tinh 

dầu chứa trong bột vi bao.  

2.3. Phương pháp phân tích các chỉ tiêu 

2.3.1. Điều kiện phân tích GC-MS  

Điều kiện GC-MS như sau: Thiết bị 

phân tích: GC/MS Agilent 7890B/5977B; 

Phần cài đặt GC: (1) Cột phân tích 

(Column): DB-1 (30 m – 250 µm – 0,25 

µm), (2) Buồng tiêm mẫu (Inlet): nhiệt độ 

250°C, thể tích tiêm mẫu 1 µl, (3) Khí 

mang: He, dòng khí mang 1 ml/phút, chế độ 

tiêm: chia dòng (Split), tỉ lệ chia: 500:1, (4) 

Chương trình nhiệt độ lò cột (Oven): Nhiệt 

độ đầu 45°C, thời gian giữ 0 phút, tăng 

5°C/phút, tăng đến 150°C, thời gian giữ 0 

phút. Tiếp tục tăng 40°C/phút, tăng đến 

290°C, thời gian giữ 5 phút; Điều kiện MS: 

(1) Chế độ: Scan, Mass từ 30 – 500, (2) 

Nhiệt độ MS Source: 230°C, MS Quad: 

150°C.  

2.3.2. Phương pháp xác định hiệu quả vi 

bao 

Hiệu quả vi bao tinh dầu (MEE) là 

đại lượng thể hiện mức độ bảo vệ của chất 

bao đối với cấu tử được vi bao và được tính 

bằng tỉ lệ giữa hàm lượng tinh dầu không bị 

trích ly bởi dung môi và tổng lượng tinh dầu 

có trong bột (Nguyen và Yoshii, 2017; 

Nguyễn Phú Thương Nhân và cs., 2019).  

𝑀𝐸𝐸 =
𝐿ượ𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑛ℎ 𝑑ầ𝑢 𝑡ổ𝑛𝑔 𝑠ố − 𝐿ượ𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑛ℎ 𝑑ầ𝑢 𝑡ự 𝑑𝑜

𝐿ượ𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑛ℎ 𝑑ầ𝑢 𝑡ổ𝑛𝑔 𝑠ố
 

2.3.3. Phương pháp xác định độ ẩm 

Độ ẩm được xác định bằng phương 

pháp sấy khô đến khối lượng không đổi theo 

TCVN 8949:2011. 

2.3.4. Phương pháp xác định độ hòa tan 

Độ tan của bột vi bao tinh dầu hẹ 

được xác định theo Hermanto và cs. (2016) 

với một số hiệu chỉnh. Hòa tan 1 g bột vi 

bao tinh dầu trong 30 ml nước trong ống 

nghiệm ở điều kiện nhiệt độ phòng. Sau đó, 

đem ống nghiệm li tâm 6.000 vòng/phút 

trong 10 phút và lặp lại 3 lần. Loại bỏ phần 

dịch lỏng, chuyển phần rắn sang giấy lọc. 

Giấy lọc (chứa phần rắn) được sấy khô 

105℃ và cân. Độ hòa tan được xác định 

theo công thức:   

S% =
𝑚1 − 𝑚2

𝑚1
× 100 

Trong đó: S là độ hòa tan của mẫu 

(%), m1 là trọng lượng mẫu ban đầu (đã trừ 

độ ẩm) (g) và m2: Trọng lượng cuối cùng 

sau khi sấy (g) 

2.3.5. Phương pháp đánh giá khả năng 

kháng oxi hóa 

Khả năng kháng oxi hóa được đánh 

giá dựa trên phương pháp khử gốc tự do 2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) theo 

Brand-Williams và cs. (1995), với một số 

hiệu chỉnh như sau: cho 2g bột vi bao tinh 

dầu vào ống li tâm, thêm 5 ml nước và 5 ml 

hexane. Ống được lắc đều để tinh dầu từ bột 

được giải phóng vào hexane. Sau đó, li tâm 

6.000 vòng/phút trong 10 phút và thu lấy 

phần dịch hexane. Pha dịch hexane với 

ethanol theo tỉ lệ 1/100 (v/v). Dùng ống hút 

thủy tinh (pipet) lấy 1.000 μl DPPH nồng độ 

0,001 M cho vào các ống nghiệm chứa dịch 

tinh dầu có nồng độ khác nhau và ủ trong 

bóng tối 30 phút. Sau đó, hỗn hợp được đo 

mật độ quang (OD) tại bước sóng 517 nm. 

Phần trăm hoạt tính bắt gốc tự do DPPH 

được tính bằng tỉ lệ giữa độ chênh lệch OD 

của mẫu trắng và mẫu phân tích và OD của 

mẫu trắng. Từ phần trăm hoạt tính bắt gốc 

tự do DPPH, xây dựng phương trình tương 

quan tuyến tính, từ đó xác định giá trị IC50 

(nồng độ mẫu ức chế được 50% gốc tự do).  

2.3.6. Điều kiện xác định hình thái, cấu trúc 

và kích thước hạt bột tinh dầu vi bao 

Hình thái, cấu trúc và kích thước của 

hạt bột tinh dầu vi bao được xác định bằng 

kính hiển vi điện tử quét (SEM FEI Quanta 

450, USA). Khoảng cách từ đầu dò đến mẫu 

13 mm, mức năng lượng 20000 kV, đầu dò 

ETD, độ phóng đại 150x – 2500x. 

2.3.7. Phương pháp xử lý số liệu 

Số liệu và đồ thị được xử lý bằng phần 

mềm Microsoft Excel 365. Kết quả thí 

nghiệm được phân tích ANOVA một yếu tố 
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và kiểm định Duncan (5%) để so sánh sự khác 

biệt giữa các giá trị trung bình. Các phân tích 

thống kê được xử lý trên phần mềm IBM 

SPSS Statistic 20. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của loại chất bao bổ sung 

đến tính chất bột vi bao  

Hình 1 cho thấy rằng, độ ẩm của cả 

bốn mẫu bột sử dụng các chất bao  khác 

nhau α-CD, γ-CD, α-CD:MD và γ-CD:MD 

có giá trị nhỏ hơn 3% và không có sự sai 

khác về mặt thống kê ở mức ý nghĩa 5%. Độ 

ẩm và hoạt độ nước trong các thực phẩm có 

mối liên hệ sự phát triển của vi sinh vật 

trong sản phẩm thực phẩm (Hamad, 2012). 

Sun và cs. (2019) cho rằng,  độ ẩm của bột 

vi bao hoạt chất carvacrol cần duy trì dưới 

5% để đảm bảo kéo dài thời gian bảo quản 

và giảm sự phát triển của vi khuẩn. Nghiên 

cứu vi bao tinh dầu cây kinh giới cho thấy 

độ ẩm bột vi bao dao động từ 1,30% đến 

3,65% (Botrel và cs., 2012). Như vậy, độ 

ẩm bột vi bao tinh dầu lá hẹ là khá phù hợp 

cho các sản phẩm bột. 

 

 
Hình 1. Ảnh hưởng của chất bao đến độ hòa tan, độ ẩm và hiệu quả vi bao tinh dầu lá hẹ  

Hình 1 cũng cho thấy hỗn hợp chất 

bao γ-CD:MD có độ hòa tan và hiệu quả vi 

bao cao nhất lần lượt là 90,89% và 88,69%. 

Như vậy, việc sử dụng chất bao ở dạng hỗn 

hợp có bổ sung MD có hiệu quả cao hơn 

chất bao dạng đơn lẻ chỉ sử dụng α-CD và 

γ-CD. Điều này có thể giải thích dựa trên 

bản chất của MD cấu tạo từ các đơn vị D-

glucose chứa nhóm -OH nên có khả năng 

tan tốt trong nước. MD thường được dùng 

làm chất bao trong kỹ thuật vi bao bởi độ 

hòa tan cao, độ nhớt thấp ở nồng độ chất rắn 

cao, chi phí tương đối thấp, hương vị và mùi 

thơm trung tính (Xiao và cs., 2022). Trong 

khi đó, CD với cấu trúc 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 (Hu và cs., 2013). Nhờ cấu trúc đặc 

biệt này, các phân tử tinh dầu sẽ được giữ 

lại trong khoang rỗng và dẫn đến hiệu quả 

vi bao cao hơn. Thể tích khoang trống của 

γ-CD lớn hơn α-CD tạo ra sự phù hợp về 

mặt không gian để các phân tử tinh dầu có 

thể di chuyển vào và được vi bao. Các phân 

tử nhỏ được vi bao trong α-CD, trong khi 

các phân tử lớn hơn được vi bao trong γ-CD 

(Hoyos-Leyva và cs., 2018). Kết quả này 

phù hợp với nghiên cứu của Yu và cs. 

(2019), trong đó nhóm tác giả đã chứng 

minh rằng hiệu suất vi bao tinh dầu tỏi của 

hỗn hợp γ-CD với các thành phần chức năng 

khác vượt trội hơn so với α-CD và β-CD. 

3.2. Ảnh hưởng của tỉ lệ tinh dầu bổ sung 

đến tính chất bột vi bao tinh dầu lá hẹ 

Tỉ lệ tinh dầu bổ sung là thông số khá 

quan trọng trong quá trình vi bao tinh dầu 

bằng sấy phun. Tỉ lệ tinh dầu thích hợp góp 

phần tối ưu hóa hiệu quả vi bao và bảo vệ 

tinh dầu khỏi sự oxi hóa, đồng thời duy trì 

tính ổn định và khả năng giải phóng có kiểm 

soát các hoạt chất được vi bao vàtỉ lệ tinh 
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dầu bổ sung dao động từ 1 - 30% (De Barros 

Fernandes và cs., 2014; Veiga và cs., 2019, 

De Oliveira Alencar và cs., 2022). 

Hình 2 cho thấy ứng với các tỉ lệ tinh 

dầu bổ sung 1, 2, 5 và 8%, độ ẩm của bột vi 

bao lần lượt là 2,71%, 2,54%, 2,56% và 

2,63% và không có sự sai khác có ý nghĩa 

thống kê (P> 0,05). Nguyễn Phú Thương 

Nhân và cs. (2019) báo cáo rằng khi vi bao 

tinh dầu sả với tỉ lệ tinh dầu từ 0,5 - 2%, độ 

ẩm bột thu nhận dao động từ 3,46 - 4,42%.  

 
Hình 2. Ảnh hưởng của tinh dầu bổ sung đến độ ẩm, độ hòa tan và hiệu quả vi bao 

Độ hòa tan có xu hướng giảm dần, từ  

90,89 ở tỉ lệ 1% đến 87,32% ở tỉ lệ 8%. Hai 

mẫu 2% và 5% không có sự sai khác về mặt 

thống kê với độ hòa tan lần lượt là 89,23% 

và 88,95% ở mức ý nghĩa α=0,05% (Hình 

2).  Khi nồng độ tinh dầu bổ sung quá nhiều 

lượng tinh dầu bề mặt cũng tăng lên (de 

Barros Fernandes và cs., 2014). Điều này 

dẫn đến các nhóm kị nước của tinh dầu sẽ 

chiếm tỉ lệ lớn trên bề mặt hạt bột làm giảm 

khả năng thấm ướt bột và giảm độ hòa tan 

của các hạt bột vi bao tinh dầu. 

Hiệu quả vi bao có xu hướng tăng từ 

88,69%, 88,87% đến 91,05% khi tỉ lệ tinh 

dầu bổ sung từ 1%, 2% đến 5% sau đó, sau 

đó giảm (90,25%) khi tỉ lệ tinh dầu bổ sung 

tăng lên 8% (Hình 2). De Oliveira Alencar 

và cs. (2022) khi nghiên cứu vi bao tinh dầu 

sả bằng phương pháp sấy phun đã báo cáo 

rằng khi nồng độ tinh dầu tăng lên từ 2% 

đến 10% thì hiệu suất vi bao giảm từ khoảng 

80% xuống 70%. Tỉ lệ tinh dầu trong dung 

dịch quá cao có thể gây khó khăn trong việc 

tạo ra các hạt vi bao ổn định và đồng đều. 

Điều này có thể dẫn đến việc các giọt tinh 

dầu không được bao phủ hoàn toàn, gây thất 

thoát trong quá trình sấy, dẫn đến giảm hiệu 

quả của quá trình vi bao và làm giảm chất 

lượng của sản phẩm cuối (Veiga và cs., 

2019). 

Như vậy, hiệu quả vi bao cao nhất ở 

tỉ lệ tinh dầu 5% nên chúng tôi chọn tỉ lệ 

tinh dầu bổ sung là 5% để tiến hành thí 

nghiệm tiếp theo. 

3.3. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến tính 

chất bột vi bao tinh dầu lá hẹ 

Nhiệt độ sấy có tác động trực tiếp đến 

các đặc tính của bột vi bao như kích thước, 

cấu trúc hạt, khả năng bảo vệ, giải phóng 

tinh dầu(Botrel và cs., 2012; Nguyen và 

Yoshii, 2017; Veiga và cs., 2019). Hình 3 

cho thấy nhiệt độ sấy  tăng từ 150oC đến 

180oC thì độ ẩm của bột vi bao sẽ giảm từ 

2,63% đến 1,75%. Khi nhiệt độ sấy thấp 

hơn 170°C, sản phẩm vẫn đạt độ ẩm an toàn, 

nhưng các hạt không tơi mịn mà có xu 

hướng kết lại với nhau trong khi đó ở 

180°C, mặc dù độ ẩm của sản phẩm thấp 

hơn, bột vi bao tơi mịn hơn, nhưng hạt bột 

biến đổi màu sắc từ trắng ngà sang màu sẫm 

hơn. Hơn nữa, nhiệt độ cao còn làm giảm đi 

mùi hương đặc trưng do sự phân hủy các 

hợp chất hương dễ bay hơi và nhạy cảm 

nhiệt, đồng thời làm tăng mức tiêu thụ năng 

lượng trong quá trình sấy. Theo Bruschi và 
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cs. (2003), khi lưu lượng không khí sấy 

được tăng lên, dịch sấy sẽ được sấy khô 

nhanh hơn nhờ vào sự bay hơi nhanh của 

nước và sự hình thành các hạt bột khô trong 

thời gian ngắn. Kết quả là, sản phẩm cuối 

cùng sẽ có độ ẩm thấp hơn. 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến độ ẩm, độ hòa tan và hiệu quả vi bao 

Độ hòa tan có xu hướng tăng dần từ 

88,63% đến 91,84% ứng với nhiệt độ sấy từ 

150oC đến 170oC, sau đó giảm xuống 

90,39% ở 180oC (Hình 3). Khi độ ẩm thấp, 

các hạt vi bao sẽ có cấu trúc ổn định hơn, 

các hạt tơi mịn hơn, không kết dính lại với 

nhau nên dễ dàng phân tán vào dung môi và 

hòa tan hiệu quả hơn (Bruschi và cs., 2003).  

Khi nhiệt độ tăng từ 150oC đến 170oC 

hiệu quả vi bao tăng từ 85,96% đến 91,84%. 

Hiệu quả vi bao cao nhất ở 170oC và giảm 

xuống 84,88% ở nhiệt độ 180oC (Hình 3). 

Tinh dầu nhạy cảm với nhiệt nên khi sấy ở 

nhiệt độ cao sẽ bị tổn thất dẫn đến hiệu quả 

vi bao giảm. Khi nhiệt độ sấy tăng, không 

chỉ nước mà các hợp chất dễ bay hơi có 

trong tinh dầu cũng bị bay hơi. Điều này 

làm giảm lượng tinh dầu còn lại trong sản 

phẩm vi bao sau quá trình sấy. Tình trạng 

mất mát các hợp chất dễ bay hơi này dẫn 

đến hiệu suất vi bao có thể giảm 

(Balasubramani và cs., 2015). Như vậy, ở 

nhiệt độ 170°C, bột vi bao sẽ có độ ẩm thấp, 

độ hòa tan và hiệu suất vi bao cao. 

Tóm lại, bột vi bao được sản xuất với 

chất bao là hỗn hợp γ-CD:MD (tỉ lệ 1:2), tỉ 

lệ tinh dầu bổ sung 5% và nhiệt độ sấy phun 

170°C có hiệu quả vi bao tốt nhất, độ ẩm 

thấp và độ hòa tan cao nhất trong khoảng 

thông số khảo sát. 

3.4. Hình thái của bột vi bao 

Hình thái và cấu trúc hạt bột vi bao 

có thể được xác định thông qua kính hiển vi 

điện tử quét (SEM) nhờ khả năng quan sát 

chi tiết bề mặt, hình dáng của các hạt ở mức 

độ vi mô. 

   

Hình 4. Hình chụp SEM bột vi bao tinh dầu hẹ 

Hình 4 cho thấy các hạt bột vi bao 

tinh dầu hẹ có dạng hình cầu, bề mặt nhẵn 

hoặc có vết lõm, kích thước không đồng 

đều, đường kính dao động từ 5 µm đến 70 

µm. Kích thước hạt của vi bao phụ thuộc 

vào các phương pháp sấy khác nhau, cũng 
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như chất bao được sử dụng. Theo 

Choudhury và cs. (2021), kích thước hạt vi 

bao bằng phương pháp sấy phun thường dao 

động từ 1 µm đến 100 µm. Thành phần chất 

bao và quá trình nhũ hóa quyết định sự đồng 

đều của dung dịch trước khi sấy, trong khi 

quá trình làm khô ảnh hưởng đến sự co rút 

của hạt, gây ra các biến dạng trên bề mặt và 

thay đổi kích thước hạt (Xie và cs., 2010). 

Khi sử dụng MD làm chất bao, các hạt bột 

vi bao mịn và đồng đều, nhưng nếu sử dụng 

quá nhiều, hạt có thể trở nên dễ vỡ 

(Ramakrishnan và cs., 2014). Trong khi đó, 

chất bao CD cung cấp sự ổn định và bảo vệ 

tốt hơn cho các thành phần hoạt tính, nhưng 

có thể tạo ra hạt lớn hơn và gặp phải một số 

vấn đề như co rút làm bề mặt hạt bột nhăn 

(Samborska và cs., 2022). 

 3.5. Đánh giá chất lượng bột vi bao  

Khả năng kháng oxi hóa của bột vi 

bao thành phẩm 

Khả năng kháng oxi hóa là một trong 

những tiêu chí quan trọng mà bột vi bao 

hướng đến, nhằm tăng cường tính ổn định 

và giá trị dinh dưỡng cho các sản phẩm. Khả 

năng kháng oxi hóa được thể hiện thông qua 

IC50 (nồng độ cần thiết để ức chế 50% hoạt 

tính của gốc tự do DPPH). IC50 càng thấp, 

khả năng quét và ức chế các gốc tự do càng 

mạnh.  

 

Bảng 2. Hoạt tính kháng oxi hóa của bột vi bao tinh dầu hẹ 

Tên mẫu Phương trình hồi quy  IC50 (µg/ml) 

Bột vi bao tinh dầu lá hẹ y = 0,4013x + 25,025   (R2= 0,9889) 62,238 

Vitamin C y = 0,4126x + 40,961   (R2= 0,9986) 21,907 

Bảng 2 cho thấy, vitamin C có khả 

năng kháng oxi hóa mạnh mẽ hơn so với bột 

vi bao tinh dầu hẹ, với giá trị IC50 lần lượt 

là 21,91 µg/ml và 62,24 µg/ml. Nguyễn Thị 

Vân Anh và cs. (2024) đã báo cáo khả năng 

kháng oxi hóa của bột vi bao tinh dầu củ 

hành tím với IC50 là 59,65 µg/ml. Như vậy, 

có thể thấy khả năng kháng oxi hóa của bột 

vi bao tinh dầu lá hẹ xấp xỉ bột vi bao tinh 

dầu từ củ hành tím.   

Hợp chất có hoạt tính sinh học 

trong bột vi bao tinh dầu hẹ 

Hình 5 cho thấy hoạt chất chính được 

giữ lại trong bột sau quá trình vi bao là 

dimethyl trisulfide với thời gian lưu là 6,689 

phút. Theo Petropoulos và cs. (2020), 

dimethyl trisulfide có khả năng chống oxi 

hóa do có thể tương tác với các gốc tự do và 

chuyển hóa chúng thành các hợp chất không 

hoạt động, làm giảm sự phá hủy tế bào, bảo 

vệ tế bào khỏi stress oxi hóa.  

Từ kết quả sắc ký tinh dầu và nghiên 

cứu về khả năng oxi hóa cho thấy bột vi bao 

hẹ hoàn toàn có tiềm năng ứng dụng vào các 

sản phẩm thực phẩm trong tương lai. 
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4. KẾT LUẬN 

Kỹ thuật sấy phun cho hiệu quả vi 

bao tinh dầu lá hẹ cao nhất 91,84% khi sử 

dụng vật liệu bao gói là γ-CD:MD (tỉ lệ 2:1), 

tinh dầu bổ sung tỉ lệ 5% và nhiệt độ sấy 

phun là 170ºC. Bột vi bao có hình tròn, kích 

thước 5-70 µm, độ ẩm thấp, kháng oxi hóa. 

Thành phần chính của tinh dầu trong bột là 

dimethyl trisulfide. Kết quả này cho thấy 

tiềm năng ứng dụng của bột tinh dầu lá hẹ 

trong bảo quản và chế biến nông sản, thực 

phẩm. 
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