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1. ĐRt �on đW
Rau má (Centella asiatica (L.) Urban) là cây

dược liệu nhiệt đới thuộc họ Apiaceae, được sử
dụng rộng rãi trong y học cổ truyền châu Á và ngày
càng thu hút sự quan tâm của ngành công nghiệp
thực phẩm chức năng toàn cầu. Thành phần hoạt
chất chính của cây bao gồm các saponin triterpenoid
(centelloid) đặc trưng như asiaticoside,

madecassoside, asiatic acid và madecassic acid,
cùng với các flavonoid và hợp chất phenolic có hoạt
tính sinh học cao (Gohil et al., 2010). Các nghiên
cứu lâm sàng và in vitro đã chứng minh tác dụng
kháng khuẩn, chống oxy hóa, kháng viêm và hỗ trợ
phục hồi mô liên kết và bảo vệ thần kinh của các hợp
chất này (Bylka et al., 2013).

Công nghệ thủy canh (hydroponics) cho phép
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TemTắT:
Nghiên cứu này nhằm xác định hàm lượng các hợp chất sinh học trong phụ phẩm dây và củ rau

má sau thủy canh thu hoạch (saponin, polyphenol tổng và flavonoid tổng) và đánh giá đặc tính cảm
quan cũng như các chỉ tiêu an toàn (kim loại nặng và vi sinh vật) của 4 dòng sản phẩm thực phẩm
được chế biến từ phụ phẩm (dây và củ được chần ở 70°C/45 giây và được sấy bơm nhiệt ở 60°C/420
phút). Kết quả cho thấy dây và củ đều có hoạt tính sinh học ở thời điểm thu hoạch 6 tháng, nổi bật
nhất là saponin với hàm lượng trong củ đạt 3,17% cao gấp 2,7 lần so với dây. Tất cả các sản phẩm
thực phẩm từ phụ phẩm rau má thủy canh đều cho điểm cảm quan cao và đạt tiêu chuẩn an toàn về
kim loại nặng và vi sinh vật.
Từ khóa: rau má thủy canh (Centella asiatica (L.) Urban), phụ phẩm, hoạt chất sinh học, đặc tính

cảm quan.
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kiểm soát chính xác thành phần dinh dưỡng, pH và
điều kiện môi trường, từ đó tối ưu hóa sự tích lũy
hoạt chất sinh học trong cây trồng (Venkatasai et al.,
2025). Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra, rau má trồng
thủy canh có hàm lượng triterpenoid cao hơn đáng
kể so với canh tác truyền thống trên đất, do cây được
cung cấp đủ dinh dưỡng khoáng và hạn chế stress
sinh học (Prasad et al., 2012; Shawon et al., 2023).

Trong quy trình sản xuất rau má thủy canh
thương phẩm, chỉ có phần thân lá được thu hoạch để
tiêu thụ tươi hoặc chế biến nước uống. Còn lượng
phụ phẩm bao gồm dây và củ chiếm từ 40-60% tổng
sinh khối tươi hiện tại vẫn bị thải bỏ hoặc làm phân
bón, gây lãng phí tài nguyên và phát thải khí nhà
kính (Weldesemayat et al., 2025).

Theo nguyên tắc kinh tế tuần hoàn, việc chuyển
hóa phụ phẩm nông nghiệp thành sản phẩm có giá
trị gia tăng cao là chiến lược then chốt để giảm phát
thải carbon, tối ưu hóa chuỗi giá trị và nâng cao thu
nhập cho nông hộ (Ghisellini et al., 2016). Nghiên
cứu trước về tận dụng phụ phẩm thực vật cho thấy
tiềm năng lớn trong việc chiết xuất và sử dụng các
hợp chất bioactive để sản xuất thực phẩm chức
năng, thức uống thảo mộc và thực phẩm bổ sung
(Galanakis, 2012; Sagar et al., 2018). Tuy nhiên,
chưa có công trình nào nghiên cứu đầy đủ về giá trị
sinh học và chất lượng cảm quan của sản phẩm chế
biến từ phụ phẩm dây và củ rau má thủy canh.

Do đó, nghiên cứu này được thực hiện với mục
tiêu: (1). Xác định hàm lượng các hoạt chất sinh học
có trong dây và củ raumá thủy canh; (2). phát triển và
đánh giá 4 dòng sản phẩm thực phẩm từ phụ phẩm.
2. Nguyên liệu �à phfSng pháp nghiên cứu
2.1. N��yên �iệ�
Củ và dây rau má thủy canh (C. asiatica) ở độ

tuổi 6 tháng được thu hoạch tại Hoàng Long Farm
(tỉnh Đồng Tháp, Việt Nam) trong khoảng thời gian
từ tháng 09/2025 đến tháng 03/2026. Trang trại áp
dụng hệ thống thủy canh tuần hoàn với dung dịch
dinh dưỡng tiêu chuẩn được điều chỉnh về pH 5,8-
6,2 và EC = 1,8–2,2 mS/cm. Nguyên liệu phối trộn
bao gồm bột lá sen và bột hạt sen được cung cấp tại
công ty BC Vũ Long. (Hình 1)

2.2. Q�y ��ình chế biến
2.2.1. Sơ chế và chần nhiệt
Nguyên liệu tươi được rửa sạch bằng nước, để

ráo và thái thành lát mỏng 2 mm (đối với củ) và cắt
khúc 2-3cm (đối với dây). Sau đó chần ở 70°C
trong 45 giây được áp dụng nhằm làm giảm hoạt
tính của các enzyme PPO và POD, qua đó hạn chế
hiện tượng hóa nâu enzym và góp phần bảo toàn
chất lượng cảm quan cũng như các hợp chất sinh
học của nguyên liệu trong quá trình sấy. (Kha &
Trúc, 2025).

2.2.2. Sấy bơm nhiệt
Nguyên liệu sau chần được sấy bằng thiết bị sấy

bơm nhiệt ở nhiệt độ 60°C trong 420 phút cho đến
khi độ ẩm đạt < 10%. Công nghệ sấy này được lựa
chọn vì hoạt động ở nhiệt độ thấp, giảm thiểu tổn
thất nhiệt nhạy cảm và bảo tồn tốt hơn các hoạt
chất sinh học so với công nghệ sấy thông thường
(Vu et al., 2022). Độ ẩm cuối được xác định theo
AOAC (sấy ở 105°C đến khối lượng không đổi)
(AOAC, 2023).

2.2.3. Nghiền và rây
Nguyên liệu khô được nghiền bằng máy nghiền

đĩa đá granit và rây qua lưới kích thước lỗ 0,10-0,20
mm để thu bột mịn đồng nhất. Bột thành phẩm được
bảo quản trong túi PA ghép nhôm hút chân không
tại 6°C cho đến khi phân tích.

2.2.4. Phối chế và tạo sản phẩm (Hình 2)
4 dòng sản phẩm được phát triển như sau:
(1) SP1: Bột dây nguyên chất (100% bột dây

sau sấy);
(2) SP2: Bột dây - Lá sen (70:30 w/w);
(3) SP3: Bột dây - Hạt sen (70:30 w/w);
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Hình 1: Các phụ phẩmcủa raumá thủy canh:
dây raumá (A); củ raumá (B)
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(4) SP4: Trà túi lọc từ bột củ rau má phối (10%
đường phèn và 5%) (w/w), đóng gói 2 g/túi theo
phương pháp ép nhiệt.

2.3. Phươn� pháp phân �ích hợp chấ� và h�ạ�
�ính sinh học

2.3.1. Xác định hàm lượng saponin tổng
Hàm lượng saponin tổng được xác định theo

phương pháp của Chen et al. (2007) với một số thay
đổi. Hút 2,00mL dịch chiết bột củ rau má được cô
đến cắn, thêm lần lượt 0,40 mL vannilin - acetic acid
(5%) và 2,40 mL HClO4, ủ ở 80°C trong bể điều
nhiệt 20 phút và được làm lạnh nhanh trong 2 phút
ngay sau đó, tiếp theo ethyl acetate được bổ sung
sao cho tổng thể tích là 10 mL. Lắc đều để thu được
dung dịch có màu tím hoa cà. Tổng hàm lượng
saponin triterpenoid được phân tích dựa trên
phương pháp đo độ hấp thu quang phổ ở bước sóng
550 nm. Hàm lượng saponin tổng được xác định
bằng số gram oleanolic acid có trong 100 gram chất
khô nguyên liệu (%).

2.3.2. Xác định polyphenol tổng (TPC)
Tổng hàm lượng phenolic (TPC) được xác định

bằng phương pháp Folin-Ciocalteu với một số điều

chỉnh (Aryal et al., 2019). Đường chuẩn được xây
dựng sử dụng dung dịch chuẩn acid gallic trong dải
nồng độ 10-100 μg/mL. Quy trình tiến hành như
sau: 0,5 mL dung dịch chuẩn được trộn với 2,5 mL
thuốc thử Folin-Ciocalteu 10% (thể tích/thể tích).
Sau 5 phút, bổ sung 2,0 mL dung dịch Na2CO3
7.5%, lắc đều và ủ hỗn hợp trong 30 phút. Độ hấp
thụ quang được đo ở bước sóng 765 nm bằng máy
quang phổ UV-Vis. Tương tự, 0,5 mL dịch chiết pha
loãng (với ethanol) được xử lý trong cùng điều kiện.

Tổng hàm lượng phenolic được tính theo công
thức sau:

TPC =
C xK xV

m
Trong đó:
TPC là tổng hàm lượng phenolic (μg acid gallic

tương đương (GAE)/g bột khô); C là nồng độ xác
định từ đường chuẩn (μg/mL); K là hệ số pha loãng;
V là thể tích ban đầu của dịch chiết (mL); m là khối
lượng mẫu khô (g).

2.3.3. Xác định flavonoid tổng (TFC)
Tổng hàm lượng flavonoid (TFC) được xác định

theo phương phápDowd có điều chỉnh. Đường chuẩn
được xây dựng sử dụng dung dịch quercetin chuẩn
trong methanol ở dải nồng độ 20-100 μg/mL. Quy
trình phân tích tiến hành như sau: 0,5 μL mẫu được
pha loãng với 1,5 mL methanol, để yên trong 5 phút,
sau đó bổ sung 0,1 mL dung dịch AlCl3 10%. Hỗn
hợp được trộn đều và để phản ứng trong tối ở nhiệt độ
phòng trong 6 phút, tiếp theo thêm 0,1 mL dung dịch
CH3COOK 1 M. Mẫu được ủ trong bóng tối ở nhiệt
độ phòng thêm 45 phút. Trong quá trình ủ, màu sắc
của dung dịch chuyển dần từ vàng sang lục nhạt. Các
mẫu chiết (được pha loãng với methanol) được xử lý
theo cùng quy trình để xác định TFC. Độ hấp thụ
quang được đo ở bước sóng 415 nm bằng máy quang
phổUV–Vis (Aryal et al., 2019).

Tổng hàm lượng flavonoid được tính theo
công thức:

TFC =
C xK xV

m
Trong đó:
TFC là tổng hàm lượng flavonoid (μg quercetin
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Hình 2: Quy trình sản xuất các sản phẩm chế
biến từ phụ phẩm raumá
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tương đương (QE)/g bột khô); C là nồng độ
flavonoid xác định từ đường chuẩn (μg/mL); K là hệ
số pha loãng; V là thể tích ban đầu của dịch chiết
(mL); m là khối lượng vật liệu khô (g).

2.3.4. Đánh giá chất lượng cảm quan
Chất lượng cảm quan được đánh giá theo Tiêu

chuẩn Việt Nam TCVN 3215:1979 với hội đồng
gồm 10 thành viên được huấn luyện. Các chỉ tiêu
đánh giá gồm màu sắc, mùi, vị và trạng thái, mỗi chỉ
tiêu cho điểm từ 1 đến 5 (1 = rất kém, 5 = xuất sắc).
Điểm cảm quan tổng hợp được tính theo hệ số trọng
lượng: màu (20%), mùi (30%), vị (40%) và trạng
thái (10%).

2.4. Phân �ích �hốn� kê
Tất cả thí nghiệm được thực hiện lặp lại 3 lần. Số

liệu được biểu thị dưới dạng giá trị trung bình ± độ
lệch chuẩn (mean ± SD). Phân tích phương sai một
chiều (one-way ANOVA) và kiểm định Duncan ở
mức ý nghĩa p < 0,05 được thực hiện bằng phần
mềmMiniatb 16.
3. Kết quả �à thảo lu�n
3.1. Hàm �ượn� hợp chấ� sinh học ���n� |ây và

củ ��� má �hủy c�nh
Kết quả phân tích trên Bảng 1 cho thấy, hàm

lượng các hợp chất sinh học trong dây và củ rau má
thủy canh ở thời điểm thu hoạch 6 tháng có sự khác
biệt rõ rệt. Cụ thể, củ rau má có hàm lượng saponin
đạt 3,17%, cao hơn khoảng 2,7 lần so với dây rau
má (1,16%). Tương tự, hàm lượng polyphenol tổng
(TPC) trong củ đạt 4,50 mg GAE/g, cũng cao hơn
khoảng 2,4 lần so với dây rau má (1,90 mg GAE/g).
Điều này cho thấy, củ rau má là bộ phận tích lũy hợp
chất thứ cấp mạnh hơn, phù hợp với chức năng sinh
lý của cơ quan dự trữ và bảo vệ cây khỏi tác động
bất lợi của môi trường. Hàm lượng flavonoid tổng
(TFC) trong củ rau má đạt 0,29 mg QE/g, cho thấy

tuy không cao nhưng vẫn góp phần vào tiềm năng
chống oxy hóa của nguyên liệu. Trong khi đó, ở dây
rau má, hàm lượng flavonoid không xác định được
bằng phương pháp phân tích đã sử dụng, cho thấy
nồng độ flavonoid trong bộ phận này rất thấp hoặc
nằm dưới ngưỡng phát hiện. Nhìn chung, kết quả
này khẳng định củ rau má là nguồn phụ phẩm có giá
trị sinh học cao hơn dây rau má và có thể được ưu
tiên khai thác trong các sản phẩm chế biến sâu (Pant
et al., 2021).

Sự khác biệt về hàm lượng saponin, polyphenol
và flavonoid giữa dây và củ rau má có thể được giải
thích bởi đặc điểm của hệ thống canh tác thủy canh.
Trong điều kiện này, cây được cung cấp dinh dưỡng
khoáng ổn định, pH được kiểm soát và môi trường
sinh trưởng đồng nhất, từ đó tối ưu hóa quá trình
quang hợp và chuyển hóa carbon, thúc đẩy sự tích
lũy hợp chất thứ cấp, đặc biệt tại các cơ quan dự trữ
như củ (Venkatasai et al., 2024). Bên cạnh đó, các
yếu tố môi trường như ánh sáng, nhiệt độ và chế độ
dinh dưỡng đóng vai trò quan trọng trong việc điều
hòa các con đường sinh tổng hợp phenolic và
flavonoid thông qua cơ chế điều khiển enzyme và
biểu hiện gene liên quan đến chuyển hóa thứ cấp
(Qaderi et al., 2024;Wu et al., 2025).

Hệ thống thủy canh không chỉ đảm bảo sinh
trưởng ổn định cho rau má mà còn góp phần nâng
cao giá trị sử dụng của toàn bộ sinh khối cây. Kết
quả phân tích cho thấy, thời điểm thu hoạch 6 tháng
là phù hợp để thu gom cả dây và củ, khi hàm lượng
hợp chất sinh học đạt mức cao hơn do liên quan đến
giai đoạn phát triển sinh lý của cây (Kawatra et al.,
2023). Trong đó, củ thể hiện tiềm năng hoạt chất
vượt trội, phù hợp làm nguyên liệu chính cho các
sản phẩm bột nguyên chất hoặc phối trộn, trong khi
dây vẫn có thể được tận dụng như một nguồn phụ
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Bả�~ 1. hb{ l]ợ�~ S�p����, p�lcp����l tổ�~ (TPc) vb fl�v����d tổ�~ (TFc)
�ó tr��~ dAc/�ủ r��{u N t�ờ� đ�ể{ t�� ��D�� 6 t�u�~

Bộ phận Saponin (%) TPC (mgGAE/) TFC (mgQE/g)

Củ 3,17 4,50 0,29

Dây 1,16 1,90 -
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phẩm giàu hợp chất chức năng. Việc khai thác đồng
thời cả 2 bộ phận không chỉ giúp giảm lãng phí sinh
khối mà còn mở rộng định hướng ứng dụng trong
phát triển thực phẩm chức năng và nguyên liệu chiết
xuất từ cây dược liệu.

3.2. Đánh �iá chấ� �ượn� sản phẩm ��à �úi �ọc
�ừ bộ� củ ��� má �hủy c�nh

3.2.1. Đánh giá cảm quan sản phẩm
Kết quả đánh giá cảm quan của các sản phẩm

thực phẩm chế biến từ phụ phẩm rau má thủy canh
được trình bày trong Bảng 2.

Bảng 2 cho thấy chất lượng cảm quan của các
sản phẩm khác biệt rõ rệt giữa các công thức phối
trộn. Vị là chỉ tiêu ảnh hưởng mạnh nhất đến mức độ
chấp nhận của người tiêu dùng. Các mẫu có bổ sung
thành phần làm dịu vị đắng hoặc tăng tính hài hòa
về hương vị đều đạt điểm cao hơn so với mẫu
nguyên chất.

Đối với trà túi lọc từ bột củ rau má thủy canh,
việc bổ sung chất tạo ngọt cải thiện đáng kể chất
lượng cảm quan. Mẫu phối trộn 10% đường phèn
cho kết quả tốt nhất, với màu sắc đẹp, mùi thơm hài
hòa, vị ngọt thanh dễ uống, trạng thái trong và ít cặn.
Cụ thể, mẫu này đạt điểm màu sắc 4,6, mùi 4,4, vị
4,6, trạng thái 4,5 và mức độ yêu thích 4,2. Mẫu
phối trộn 5% isomalt cũng được đánh giá cao (màu
sắc 4,5, mùi 4,4, vị 4,4, trạng thái 4,3, mức độ yêu
thích 4,0) nhưng thấp hơn nhẹ so với mẫu dùng

đường phèn, cho thấy đường phèn ở tỷ lệ 10% tạo
được sự cân bằng tốt hơn giữa vị ngọt, mùi thơm và
hậu vị đặc trưng của rau má.

Ở nhóm sản phẩm bột dây rau má, mẫu nguyên
chất có điểm thấp nhất trong 3 mẫu khảo sát (màu
sắc 3,8, mùi 3,6, vị 2,8, trạng thái 4,0, mức độ yêu
thích 2,6) do vị đắng còn khá rõ. Khi phối trộn với
bột lá sen theo tỷ lệ 70:30, cảm quan được cải thiện
đặc biệt về màu sắc và mùi (điểm tương ứng 4,0 và
4,2), song vị chát nhẹ vẫn ảnh hưởng đến mức độ
yêu thích (vị đạt 3,0, mức độ yêu thích 3,2). Ngược

lại, mẫu phối trộn dây với bột hạt sen (70:30) cho
kết quả nổi bật nhất nhờ màu sắc hài hòa, mùi thơm
dễ chịu và vị ngọt bùi tự nhiên, giúp giảm rõ vị đắng
vốn có của dây rau má. Mẫu này đạt điểm màu sắc
4,2, mùi 4,0, vị 4,3, trạng thái 4,3 và mức độ yêu
thích 4,0, cao nhất trong nhóm bột dây rau má.

Từ các kết quả trên, có thể xác định công thức tối
ưu: đối với trà túi lọc từ củ rau má là phối trộn 10%
đường phèn; đối với bột dây rau má là phối trộn với
hạt sen theo tỷ lệ 70:30. Như vậy, việc phối trộn hợp
lý không chỉ cải thiện màu sắc, mùi và trạng thái của
sản phẩm mà còn đóng vai trò quyết định trong việc
nâng cao mức độ yêu thích của người tiêu dùng.

3.2.2. Đánh giá chỉ tiêu an toàn thực phẩm
Kết quả kiểm tra các chỉ tiêu an toàn của các sản

phẩm thực phẩm chế biến từ phụ phẩm rau má thuỷ
canh được thể hiện trong Bảng 3.
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Sản phẩm
Công thức
phối trộn

Màu
sắc

Mùi Vị
Trạng
thái

Mức độ
yêu thích

Trà túi lọc từ bột củ raumá Đường phèn 10% 4,6a 4,4a 4,6a 4,5a 4,2a

Trà túi lọc từ bột củ raumá Isomalt 5% 4,5a 4,4a 4,4a 4,3ab 4,0ab

Bột dây raumá nguyên chất 100% dây raumá 3,8c 3,6c 2,8d 4,0bc 2,6d

Bột dây raumá + lá sen Tỷ lệ 70:30 4,0bc 4,2b 3,0cd 4,1b 3,2c

Bột dây raumá + hạt sen Tỷ lệ 70:30 4,2b 4,0b 4,3ab 4,3ab 4,0ab

Bả�~ 2. Ket q�ả đu�� ~�u ��Ut l]ợ�~ �ả{q��� �ủ� �u� sả� p�[{ t�,� p�[{
t' p�� p�[{ r��{u t��ỷ ����

Trong cùng một cột, các giá trị được theo sau bởi những chữ cái khác nhau biểu thị
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05)
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Bảng 3 cho thấy hàm lượng kim loại nặng trong
mẫu trà túi lọc từ bột rau má thủy canh ở mức thấp,
với Cd đạt 0.016 - 0.018 mg/kg; Pb đạt 0.047 -
0.052 mg/kg và As không phát hiện. Đối với các
mẫu bột dây rau má, hàm lượng Cd dao động từ
0.043 đến 0.070 mg/kg; Pb từ 0.069 đến 0.162
mg/kg và As từ 0.069 đến 0.105 mg/kg; tất cả đều
thấp hơn giới hạn cho phép. Bên cạnh đó, độc tố
aflatoxin không được phát hiện ở tất cả các mẫu.
Các chỉ tiêu vi sinh cũng đạt yêu cầu an toàn thực
phẩm, trong đó E. coli < 10 CFU/g và Salmonella
không phát hiện trong 25 g mẫu.

Từ các kết quả trên cho thấy, cả trà túi lọc từ bột
rau má và các sản phẩm bột dây rau má thủy canh ở
dạng nguyên chất hoặc phối trộn đều đảm bảo độ an
toàn thực phẩm cao. Đây là cơ sở quan trọng để
phát triển các sản phẩm này theo hướng thương
mại, đặc biệt trong nhóm thực phẩm chức năng và
đồ thảo mộc.
4. Kết lu�n
Việc tận dụng phụ phẩm rau má thủy canh theo

hướng kinh tế tuần hoàn để tạo ra các sản phẩm thực
phẩm có giá trị sinh học cao là giải pháp cần thiết
cho sự phát triển bền vững của chuỗi sản xuất thực
phẩm. Nghiên cứu giá trị sinh học và đặc tính cảm
quan của các dòng sản phẩm thực phẩm chế biến từ
phụ phẩm rau má thủy canh cho kết quả như sau:

- Về thành phần sinh học:Củ rau má tích lũy hợp

chất thứ cấp mạnh hơn dây rau má với hàm lượng
saponin và polyphenol tổng cao hơn. Dây rau má
vẫn có giá trị sinh học và có thể tận dụng cho chế
biến sâu.

- Về chất lượng cảm quan của các sản phẩm từ
phụ phẩm: Trà túi lọc từ bột củ rau má phối trộn
10% đường phèn đạt giá trị tốt nhất (màu sắc đẹp,
mùi hài hòa, vị ngọt thanh, trạng thái phù hợp).
Trong nhóm bột dây rau má, công thức phối trộn với
hạt sen (70:30) cho chất lượng vượt trội so với bột
rau má nguyên chất và phối trộn lá sen nhờ giảm rõ
vị đắng đặc trưng, nâng cao mức độ chấp nhận.

- Kết quả kiểm tra an toàn thực phẩm của các
sản phẩm từ phụ phẩm: Tất cả các mẫu đều đạt yêu
cầu về kim loại nặng (Cd, Pb, As dưới giới hạn cho
phép), aflatoxin (không phát hiện) và vi sinh vật (E.
coli đạt, Salmonella không phát hiện). Điều này
khẳng định quy trình canh tác, thu hoạch, sấy, bảo
quản và đóng gói được kiểm soát tốt, đảm bảo độ an
toàn cao cho sản phẩm.

Từ các kết quả trên, việc phát triển trà túi lọc từ
bột củ rau má và bột dây rau má là hoàn toàn khả thi,
vừa tận dụng hiệu quả phụ phẩm nông nghiệp, vừa
tạo ra sản phẩm có giá trị dinh dưỡng, cảm quan và
thương mại. Đây là cơ sở khoa học để tiếp tục hoàn
thiện công nghệ, chuẩn hóa quy trình sản xuất và mở
rộng ứng dụng trong lĩnh vực thực phẩm chức năng
và đồ thảo mộcn
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Chỉ tiêu
Đơn
vị

Sản phẩm

Trà túi lọc 10%
đường phèn

Trà túi lọc 5%
Isomalt

Bột dây nguyên
chất

Bột dây
+ lá sen

Bột dây
+ hạt sen

Cadimi (Cd) mg/kg 0,016 0,018 0,056 0,070 0,043

Chì (Pb) mg/kg 0,047 0,052 0,075 0,069 0,162

Arsen(As) mg/kg KPH KPH 0,069 0,105 0,096

Aflatoxin (B1,
B2, G1, G2)

μg/kg
KPH

(LOD=2,0)
KPH

(LOD=2,0)
KPH

(LOD=2,0)
KPH

(LOD=2,0)
KPH

(LOD=2,0)

E. coli CFU/g < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Salmonella /25g KPH KPH KPH KPH KPH
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ABSTRACT:
This study quantified the bioactive compound content of hydroponicCentella Asiatica (L.) Urban

by-products, specifically vines and tubers, and assessed the sensory quality and safety of four food
products derived from these materials. The by-products were processed by blanching at 70 °C for 45
s followed by hot-air drying at 60 °C for 420 min. Analyses focused on saponins, total polyphenols,
and total flavonoids. Both vines and tubers demonstrated notable bioactivity at six months post-
harvest, with saponins as the predominant compounds; tubers exhibited a saponin content of 3.17%,
approximately 2.7-fold higher than that of vines. All formulated products achieved high sensory
acceptability and complied with safety standards for heavy metals andmicrobiological quality. These
findings highlight the potential of hydroponic C. asiatica by-products as safe and functional
ingredients for food product development.
K�ymor�s: hydroponicCentella asiatica (L.) Urban, by-products, bioactive compounds, sensory

characteristics.


