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1. Ñaët vaán ñeà
Tinh daàu chanh coù nhieàu taùc duïng ñoái vôùi söùc

khoûe con ngöôøi nhö laø chaát khaùng oxy hoùa, khaùng
khuaån, taêng cöôøng chaát ñeà khaùng. Tuy nhieân, tinh
daàu chanh cuõng raát deã bò phaân huûy vaø thôøi gian söû
duïng raát ngaén, ñeå caûi thieän ñieàu naøy ñaõ coù nhieàu
nghieân cöùu vi boïc tinh daàu chanh ñeå söû duïng ñöôïc
laâu daøi. Maëc duø vaäy laïi chöa coù nhieàu nghieân cöùu
saáy haït vi boïc tinh daàu chanh khoâ, thöïc teá haït vi boïc
tinh daàu khoâ coù raát nhieàu öùng duïng trong thöïc teá, vì
thôøi gian baûo quaûn tinh daàu ñöôïc laâu hôn. Nghieân
cöùu söû duïng caùc phöông phaùp saáy khaùc nhau nhö
saáy khay, saáy chaân khoâng vaø saáy taàng soâi ñeå khaûo
saùt söï aûnh höôûng ñeán haït vi boïc tinh daàu chanh heä
Alginate-Calci vaø heä Alginate-Calci-Chitosan.

2. Toång quan nghieân cöùu
Tinh daàu chanh laø höông lieäu töï nhieân ñöôïc

chieát xuaát töø laù chanh hoaëc voû chanh. Tinh daàu
chanh chöùa khoaûng 90% limonene, terpinene,
phellandrene vaø pinene; 4% - 6% aldehyde quy
tính theo citral, ngoaøi ra coøn coù citronellal,
geranylacetat vaø sesquiterpene [1]. 

Vi bao laø quaù trình caùc haït hoaëc caùc gioït nhoû cuûa
nguyeân lieäu raén hoaëc loûng (loõi) ñöôïc bao boïc bôûi
moät lôùp vaät lieäu polymer (voû) taïo thaønh caùc vieân
nang (haït) coù kích thöôùc micromet ñeán milimet [2].

Phöông phaùp taïo vaät lieäu vi bao Alginate-Calci
vaø heä Alginate-Calci:

- Ñoái vôùi heä Alginate-Calci: Pha dung dòch
Sodium Alginate ôû noàng ñoä 1.5%(w/v) baèng nöôùc
caát, sau ñoù giöõ nguyeân 24h ñeå loaïi boû boït khí.
Löôïng tinh daàu ñöôïc tính theo naêng suaát taûi thieát
keá 22% vaø Tween 80 (1.67% tính theo tinh daàu)
ñöôïc chuaån bò tröôùc, tieán haønh ñoàng hoùa nhuõ
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taàng soâi ñeán haït vi bao tinh daàu chanh. Caùc haït vi bao tinh daàu chanh ñöôïc hình thaønh khi tinh daàu
chanh ñöôïc vi boïc bôûi phöông phaùp Ion-gel heä Alginate-Calci vaø heä Alginate-Calci-Chitosan. Keát
quaû phöông phaùp saáy taàng soâi haït vi bao tinh daàu chanh baèng heä alginate-calci cho thôøi gian saáy
thaáp nhaát, hieäu suaát vi boïc sau saáy (EEAD - Encapsulation Efficiency After Drying) (75% - 85%)
toát hôn saáy khay (61% - 65%) vaø saáy chaân khoâng (70% - 75%). Coøn ñoái vôùi heä Alginate-Calci-
Chitosan, phöông phaùp saáy khay vaø phöông phaùp taàng soâi ñeàu cho hieäu suaát vi boïc sau saáy gaàn
töông ñöông vôùi nhau töø 76% ñeán 86%.

Töø khoùa: saáy, vi boïc, hieäu suaát vi boïc sau saáy, heä Alginate-Calci, heä Alginate-Calci-Chitosan.
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töông baèng maùy ñoàng hoùa. Sau ñoù hoãn hôïp treân
ñöôïc nhoû gioït vaøo beå ñöïng dung dòch CaCl2 0.5%
(w/v). [6] (Hình 1)

- Ñoái vôùi heä Alginate-Calci-Chitosan: Gioáng vôùi
heä Alginate-Calci, tuy nhieân theâm böôùc cho caùc haït
vi boïc Alginate-calci thu ñöôïc vaøo dung dòch
chitosan 0,08 % w/v trong acid acetic 1 % vaø khuaáy
trong 1 giôø [10].

Saáy laø quaù trình duøng nhieät naêng ñeå laøm bay hôi
nöôùc (nöôùc töï do) ra khoûi vaät lieäu. Nghieân cöùu söû
duïng 3 phöông phaùp saáy, goàm: saáy khay, saáy chaân
khoâng vaø saáy taàng soâi.

3. Phöông phaùp nghieân cöùu
3.1. Saáy khay haït vi bao tinh daàu chanh heä

Alginate-Calci vaø heä Alginate-Calci-Chitosan 
Thí nghieäm döïa treân 3 vò trí cuûa khay saáy töø xa

ñeán gaàn calorife: (Hình 2, Baûng 1)
Thay ñoåi vò trí seõ daãn ñeán thay ñoåi nhieät ñoä vaø

toác ñoä gioù.
3.2. Saáy taàng soâi haït vi bao tinh daàu chanh heä

Alginate-Calci vaø heä Alginate-Calci-Chitosan
Thí nghieäm khaûo saùt saáy taàng soâi haït vi bao vôùi

2 nhieät ñoä saáy laø 32oC vaø 42oC.
3.3. Saáy chaân khoâng haït vi bao tinh daàu chanh

heä Alginate-Calci
Thí nghieäm khaûo saùt saáy chaân khoâng vôùi 3 nhieät

ñoä saáy 60, 65 vaø 70oC, vaø aùp suaát chaân khoâng 20,
30, 40 cmHg.

Caùc haït vi bao sau saáy ñeàu ñöôïc khaûo saùt thôøi
gian baûo quaûn ôû ñieàu kieän nhieät ñoä thöôøng 35oC vaø
nhieät ñoä 20oC.

* Xaùc ñònh caùc chæ tieâu haït vi bao sau saáy:
- Xaùc ñònh haøm löôïng tinh daàu baèng maùy quang

phoå UV-Vis: Ñöôïc tieán haønh baèng phöông phaùp moâ
taû bôûi Parris vaø ñoàng nghieäp vôùi söï caûi tieán nhoû,
löôïng tinh daàu vi boïc ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch chieát
töø 1g haït töôi baèng caùch hoøa tan vôùi 5ml Natri
Citrate (0,055M) vaø 5ml n-hexan. Roài laéc rung maãu
baèng maùy vortex, tieáp ñeán ly taâm ôû 6.000
voøng/phuùt trong 10 phuùt, thu lôùp hexan ôû treân ño ñoä
haáp thu baèng maùy ño quang phoå haáp thu UV-Vis, söû
duïng phöông phaùp döïng ñöôøng chuaån ñeå xaùc ñònh
löôïng tinh daàu coù trong maãu.

- Hieäu suaát vi boïc sau saáy (EEAD, %): laø tyû leä
naêng suaát taûi cuûa haït vi boïc sau saáy so vôùi naêng suaát
taûi cuûa haït vi boïc tröôùc khi saáy. Hieäu suaát vi boïc sau
saáy ñaùnh giaù hieäu quaû cuûa quaù trình saáy khoâ.

eeAD (%) = (LC(%) ss/LC(%)bñ)*100 [11]
Vôùi: LCss laø naêng suaát taûi cuûa haït vi boïc sau saáy,

LCbñ laø naêng suaát taûi cuûa haït vi boïc ban ñaàu tính
theo ñoä aåm haït töôi.

4. keát quaû vaø thaûo luaän
4.1. Saáy khay haït vi bao tinh daàu chanh heä

Alginate-Calci vaø heä Alginate-Calci (Hình 3)
Theo keát quaû cho thaáy hieäu suaát vi boïc sau saáy ôû

vò trí 2, 3 töông öùng nhieät ñoä 42oC, 46oC cao hôn ôû vò
trí saáy 1, töông öùng nhieät ñoä 38oC coù yù nghóa thoáng
keâ. Ñieàu ñoù cho thaáy haït vi bao neáu ñöôïc saáy khoâ
nhanh seõ laøm giaûm söï thaát thoaùt tinh daàu chanh. ÔÛ
42oC vaø 46oC, haït seõ khoâ nhanh hôn raát nhieàu so vôùi
saáy ôû 38oC. (Hình 3)

Theo Hình 4 keát quaû cho thaáy hieäu suaát vi boïc
sau saáy haït vi bao heä Alginate-Calci-Chitosan coù
khaùc bieät ôû caùc vò trí saáy khaùc nhau töông öùng vôùi
nhieät ñoä saáy khaùc nhau. Nhieät ñoä saáy caøng cao,
hieäu suaát vi boïc caøng cao vaø ngöôïc laïi. Ñieàu ñoù cho
thaáy neáu haït vi bao ñöôïc saáy khoâ caøng nhanh haøm
löôïng tinh daàu trong haït vi bao seõ caøng ít thaát thoaùt.

Ñoàng thôøi keát quaû cho thaáy haït vi bao heä
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Hình 1: Moâ taû quaù trình taïo haït vi bao [4]

1 2 3

Hình 2: Moâ taû caùc vò trí treân khay saáy

Vò trí Nhieät ñoä Toác ñoä gioù

1 38oC 2,2 m/s

2 42oC 2,5 m/s

3 46oC 2,8 m/s

Baûng 1. Thoâng soá öùng vôùi vò trí saáy khay
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Alginate-Calci-Chitosan cho hieäu quaû vi boïc toát
hôn haún so vôùi heä Alginate-Calci töø 75% - 79% so
vôùi 52% - 68%. Ñieàu ñoù chöùng toû heä Alginate-
Calci-Chitosan cho hieäu quaû baûo veä tinh daàu toát hôn
nhieàu heä Alginate-Calci. Ñieàu naøy do heä Alginate-
Calci-Chitosan coù lieân keát chaët cheõ hôn, raát ít coù
khoaûng troáng ñeå tinh daàu thoaùt ra ngoaøi.

Veà phaân boá kích thöôùc haït khi saáy khay, caùc haït
töø 250 µm - 350 µm chieám tyû leä raát cao (khoaûng
60%). Tuy nhieân, phöông phaùp saáy khay coù haïn cheá
laø caùc haït vi bao sau khi saáy xong laïi coù khaû naêng
dính vaøo nhau, neáu duøng bieän phaùp cô hoïc taùch ra
ñöôïc nhöng coù theå laøm thaát thoaùt tinh daàu. (Hình 5)

4.2. Saáy taàng soâi haït vi bao tinh daàu chanh heä
Alginate-Calci (Hình 6)

Nhieät ñoä saáy coù aûnh höôûng ñeán hieäu suaát vi boïc
sau saáy cuûa heä Alginate-Calci. Nghieäm thöùc nhieät
ñoä saáy 42oC (86,36±2,45%) cho haït vi bao coá
EEAD toát hôn 32oC (77,54±1,66%). (Hình 7)

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm

Soá 21 - Thaùng 9/2022

Hình 3: Ñoà thò hieäu suaát vi boïc sau saáy theo
vò trí saáy maãu khi saáy khay ñoái vôùi heä
Alginate-Calci

Hình 4: Bieåu ñoà hieäu suaát vi boïc sau khi saáy
khay haït vi bao Alginate-Calci-Chitosan

Hình 5: Phaân boá kích thöùc haït saáy khay

Hình 6: Bieåu ñoà hieäu suaát vi boïc sau saáy saáy
taàng soâi heä Alginate-Calci

Hình 7: Bieåu ñoà hieäu suaát vi boïc sau saáy saáy
taàng soâi heä Alginate-Calci-Chitosan
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Nhieät ñoä saáy coù aûnh höôûng
ñeán hieäu suaát vi boïc sau saáy cuûa
haït vi bao heä Alginate-Calci-
Chitosan. Nghieäm thöùc nhieät ñoä
saáy 42oC (79,40±0,73%) cho haït
vi bao coù EEAD toát hôn 32oC
(76,91±0,11%).

Keát quaû cho thaáy ñoái vôùi
phöông phaùp saáy taàng soâi, haït vi
bao bôûi heä Alginate-Calci cho
hieäu quaû vi boïc sau saáy toát hôn
so vôùi heä Alginate-Calci-
Chitosan töø 77% - 86% so vôùi
76% - 79%. Tuy nhieân, keát quaû
naøy khoâng cheânh leäch quaù nhieàu
vaø ngöôïc laïi so vôùi keát quaû saáy
khay, do trong quaù trình saáy, caùc
haït vi bao heä Alginate-Calci-
Chitosan coù kích côõ vaø troïng
löôïng lôùn hôn haït vi bao heä
Alginate-Calci, neân deã va chaïm
vaø vôõ ra, khieán tinh daàu thaát
thoaùt. (Hình 8)

Veà phaân boá kích thöôùc haït,
nhöõng haït coù kích thöôùc töø 400 -
450µm chieám ña soá. Treân baûng
phaân boá coù xuaát hieän moät soá haït
coù kích thöôùc raát lôùn töø 70 µm –
1.150 µm, do trong quaù trình saáy
caùc haït vi bao bò dính laïi vôùi
nhau.

4.3. Saáy chaân khoâng haït vi
bao tinh daàu chanh heä Alginate-
Calci (Hình 9)

Caû 2 yeáu toá nhieät ñoä vaø aùp
suaát ñeàu aûnh höôûng ñeán EEAD
(P < 0,05) nhöng 2 yeáu toá aûnh
höôûng rieâng leû khoâng töông taùc
vôùi nhau. Cao nhaát ôû nghieäm
thöùc 65oC - 20cmHg vaø thaáp
nhaát ôû nghieäm thöùc 70oC -
40cmHg. Keát quaû cho thaáy,
nhieät ñoä saáy thaáp vaø aùp suaát
chaân khoâng thaáp seõ laøm giaûm söï
thaát thoaùt tinh daàu chanh. Ñieàu
naøy hôïp lyù vôùi lyù thuyeát, vì tinh
daàu chanh raát deã bay hôi, neáu
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Hình 8: Phaân boá kích thöôùc haït saáy taàng soâi

Hình 9: Bieåu ñoä theå hieän hieäu saáy vi bao sau saáy chaân khoâng

Hình 10: Phaân boå kích thöôùc haït saáy chaân khoâng
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nhieät ñoä saáy caøng cao vaø aùp suaát cao seõ laøm nhanh
choùng thaát thoaùt tinh daàu chanh. (Hình 10)

Caùc haït coù kích thöôùc ôû 400 µm - 450µm thu hoài
ñöôïc nhieàu nhaát.

5. keát luaän vaø kieán nghò
Keát luaän: Quaù trình saáy aûnh höôûng ñeán chaát

löôïng haït vi bao tinh daàu chanh: hình daïng haït,
naêng suaát taûi haït khoâ. Xaùc ñònh ñöôïc quy trình saáy
taàng soâi vôùi caùc thoâng soá kyõ thuaät saáy nhieät 42oC
thu ñöôïc haït vi boïc tinh daàu chanh coù hieäu suaát vi
boïc toát nhaát (85%) ñoái vôùi heä Alginate-Calci, sau
ñoù ñeán phöông phaùp saáy chaân khoâng vaø cuoái cuøng
laø phöông phaùp saáy khay. Ñeà xuaát söû duïng phöông
phaùp saáy taàng soâi ñeå saáy haït vi bao Alginate-
Calci, vì hieäu suaát vi boïc sau saáy (75% - 85%) toát

hôn saáy khay (61% - 65%) vaø saáy chaân khoâng
(70% - 75%).

Coøn ñoái vôùi heä Alginate-Calci-Chitosan,
phöông phaùp saáy khay vaø phöông phaùp taàng soâi
ñeàu cho hieäu suaát vi boïc sau saáy gaàn töông ñöông
vôùi nhau töø 76% ñeán 86%. Do ñoù, ñoái vôùi heä
Alginate-Calci-Chitosan, coù theå söû duïng caû 2
phöông phaùp saáy maø khoâng laøm aûnh höôûng ñeán
chaát löôïng haït vi bao sau saáy.

Kieán nghò: Nghieân cöùu theâm phöông phaùp saáy
chaân khoâng ñoái vôùi heä Alginate-Calci-Chitosan
vaø caùc khoaûng nhieät ñoä thaáp hôn 600 trong
phöông phaùp saáy chaân khoâng. Caàn tìm caùch khaéc
phuïc hieän töôïng caùc haït dính nhau khi saáy baèng
phöông phaùp saáy khay vaø saáy chaân khoâng n
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AbsTrAcT: 
The study investigates the effects of drying methods including tray drying, vacuum drying and

fluidized bed drying on lemon essential oil microencapsulated seeds. Microencapsulated particles
of lemon essential oil are formed when lemon essential oil is microencapsulated by the Alginate-
Calci system and Alginate-Calci-Chitosan system. The fluidized bed drying method of
microencapsulated lemon essential oil seeds by alginate-calcium system gives the lowest drying
time. This method’s encapsulation efficiency after drying (EEAD - Encapsulation Efficiency
After Drying) (75% - 85%) is better than that of the tray drying method (61% - 65%) and the
vacuum drying method (70% - 75%). As for the Alginate-Calci-Chitosan system, the tray drying
method and the fluidized bed method both show the same post-drying microencapsulation
efficiency from 76% to 86%.

keywords: drying, microencapsulation, EEAD-Encapsulation Efficiency After Drying,
Alginate-Calci system, Alginate-Calci-Chitosan system.


