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ABSTRACT 

Microwave-assisted foam-mat drying was carried out to produce Centella 

asiatica powder. Firstly, the effect of foaming agent (egg albumin) and 

stabilizer (carboxymethyl cellulose) concentration on the stability of 

Centella asiatica foam was studied. Secondly, the change of color of 

Centella asiatica powder at different foam layer thickness and microwave 

power was investigated. The results indicated that the foam mixture 

reached the most stable state when the ratio of foaming agent and foam 

stabilizer was within a specific range of values, here 15% egg albumin 

and 1.4% CMC (relative to the sample weight); The optimal powder color 

was obtained at a foam thickness of 4 mm and a microwave power of 130 

W. The results of this study were a stepping-stone for optimizing the 

parameters in the process of producing Centella asiatica powder by using 

microwave-assisted foam-mat drying method. 

TÓM TẮT 

Phương pháp sấy vi sóng sủi bọt được thực hiện để khảo sát ảnh hưởng 

của nồng độ chất tạo bọt (lòng trắng trứng) và chất ổn định 

(carboxymethyl cellulose - CMC) đến độ ổn định của lớp bọt rau má và 

ảnh hưởng của độ dày lớp bọt trải cùng với công suất vi sóng lên màu sắc 

bột rau má thành phẩm. Kết quả cho thấy hỗn hợp bọt đạt mức độ ổn định 

nhất khi tỷ lệ chất tạo bọt và chất ổn định bọt nằm trong một khoảng giá 

trị cụ thể mà ở đây là 15% lòng trắng trứng và 1,4% CMC (so với khối 

lượng mẫu); Màu sắc tối ưu của bọt đạt được ở độ dày bọt trải dày 4 mm 

trên đĩa thủy tinh và được mang đi sấy trong lò vi sóng với công suất 130 

W. Kết quá thí nghiệm là cơ sở bước đầu cho việc tối ưu hóa các thông số 

trong quá trình tạo bột rau má bằng phương pháp sấy vi sóng sủi bọt. 

1. GIỚI THIỆU 

Rau má (Centella asiatica) là loại rau có chứa 

nhiều chất chức năng tốt giúp giải độc, thanh nhiệt, 

lương huyết (Thu, 2004). Có thể dễ dàng tìm thấy 

rau má ở khắp mọi nơi. Ở miền Nam nước ta, rau 

má ngoài dùng làm rau ăn sống, chế biến thành các 

món canh hay luộc. Rau má còn được sử dụng để 

làm nước giải khát dưới dạng nước ép hay sinh tố 

tương tự như các loại trái cây khác. Nước rau má có 

mùi vị thơm ngon, có tính hàn giúp làm mát và rất 

bổ dưỡng. Để đa dạng hóa sản phẩm, nâng cao tính 

tiện dụng và thuận tiện, người ta thường chọn chế 

biến rau má tươi thành dạng bột. 

Các phương pháp sấy đã phát triển trong suốt 

lịch sử nghiên cứu khoa học và hầu hết các phương 

pháp được báo cáo đều đang được sử dụng. Thực 
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phẩm dạng lỏng có thể được sấy khô theo nhiều cách 

và sấy sủi bọt đang là một trong những phương pháp 

được các nghiên cứu hướng đến gần đây (Qadri, 

Srivastava, et al., 2020) nếu so với các phương pháp 

sấy thông thường khác. Sấy sủi bọt là phương pháp 

sử dụng chất lỏng được đánh bông lên tạo thành một 

lớp bọt ổn định và có khả năng tồn tại một thời gian 

dài trong không khí (Yüksel, 2021). Người ta 

thường thêm vào chất lỏng các chất tạo bọt như sữa, 

casein, protein đậu nành, gelatin và lòng trắng trứng 

(với thành phần chủ yếu là albumin) (Varhan et al., 

2019). Để ổn định bọt được tạo ra, những 

polysaccharide cao phân tử như carboxymethyl 

cellulose (CMC), glycerol monostearate (GMS), 

xanthan gum, arabic gum,… được sử dụng, với đặc 

tính kỵ nước nên chúng có thể gia cố vách bọt và 

làm ổn định cấu trúc lớp bọt (Sangamithra et al., 

2015). Ngoài ra, lớp bọt giúp tăng diện tích bề mặt 

sấy do sự kết hợp với không khí bên trong lớp bọt, 

từ đó làm tăng tốc độ sấy (Qadri, Osama, et al., 

2020). Thêm vào đó, sự hoàn nguyên lại trạng thái 

ban đầu và cấu trúc của bột sản xuất bằng phương 

pháp sấy sủi bọt cũng tốt hơn khi so với các phương 

pháp khác như sấy thùng quay hay sấy phun do cấu 

trúc tổ ong của lớp bọt (Yüksel, 2021). 

Trên thế giới đã có một số công trình nghiên cứu 

về kết hợp vi sóng và phương pháp sấy sủi bọt để 

sấy một sản phẩm như: ổi (Qadri & Srivastava, 

2017), cà chua (Qadri, 2022; Qadri & Srivastava, 

2014), lý chua đen (Zheng et al., 2011), việt quất (R. 

Gao et al., 2022), bột yoghurt (Yüksel, 2021) và đu 

đủ (Kandasamy et al., 2014),… Tuy nhiên gần như 

chưa có nhà nghiên cứu nào báo cáo kết quả áp dụng 

kỹ thuật này để sấy và chế tạo bột từ rau má. Do đó, 

mục đích chính của nghiên cứu này là khảo sát một 

số yếu tố ảnh hưởng đến quá trình tạo bột rau má 

bằng phương pháp sấy vi sóng sủi bọt như: nồng độ 

chất tạo bọt, công suất và độ dày lớp bọt. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Nguyên liệu 

Rau má trồng tại các vườn lân cận khu vực các 

chợ An Hoà, thành phố Cần Thơ và vừa được thu 

hái trong ngày. Khi thu mua rau má phải là rau còn 

tươi, vừa thu hoạch trong ngày. Để đảm bảo cho các 

thí nghiệm không quá khác biệt trong các lần lặp, 

rau má khi mua phải có thân mọng nước và màu 

xanh vừa phải (không quá đậm để tránh rau quá già, 

hay quá nhạt chứng tỏ rau còn non), tránh bị lệch 

màu giữa các lần mua. Ngoài ra kích thước rau má 

phải tương đương nhau khi được chọn (không dùng 

kích thước quá to hay quá nhỏ) để đảm bảo độ tuổi 

của chúng là tương đồng nhau. Như vậy sau khi xay 

và lược bã, màu sắc của mẫu nước rau má dùng cho 

thí nghiệm sẽ không quá khác biệt giữa các lần lặp. 

 Lòng trắng trứng là thành phần tạo bọt không 

thể thiếu trong quy trình sản xuất, lòng trắng trứng 

được lấy từ trứng gà công nghiệp tươi của Công ty 

Cổ phần Chăn nuôi Việt Nam được mua tại các siêu 

thị khu vực phường An Hòa, thành phố Cần Thơ. 

Chọn mua trứng có thông tin trên bao bì được in rõ 

ràng và đầy đủ; ngày sản xuất gần nhất và dùng sản 

phẩm trong thời hạn sử dụng. Sau khi mua trứng 

được bảo quản trong ngăn mát tủ lạnh. Khi sử dụng, 

tách lấy lòng trắng trứng sao cho không để vỡ lòng 

đỏ trứng lẫn vào. Thành phần hóa học của nguyên 

liệu rau má được trình bày ở Bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần hóa học của nguyên liệu rau má 

Chỉ tiêu phân tích Đơn vị Hàm lượng (*) 

Hàm lượng nước % 88,08 ± 0,17 

Hàm lượng vitamin C mg% 33,00 ± 2,20 

Hàm lượng đường tổng % 1,53 ± 0,01 

Hàm lượng đường khử % 0,82 ± 0,01 

Ghi chú: (*) giá trị trung bình của 3 lần lặp lại. 

Kết quả ở Bảng 1 cho thấy rau má có hàm lượng 

nước cao 88,08% là môi trường thuận lợi để các loài 

vi sinh vật phát triển và thời gian làm khô sẽ kéo dài. 

Hàm lượng vitamin C trong nguyên liệu là 33 mg% 

chiếm tỷ lệ rất thấp nên không tạo vị và cũng dễ thất 

thoát trong quá trình chế biến. Hàm lượng đường 

tổng số 1,53% với 0,82% là đường khử, lượng 

đường thấp nên vị ngọt của nguyên liệu trong 

khoảng khó để cảm nhận được, tuy nhiên trong quá 

trình chế biến cần chú ý công suất và thời gian vi 

sóng, tránh dẫn đến phản ứng maillard gây ảnh 

hưởng đến màu sắc sản phẩm. 

2.2. Phương pháp chuẩn bị và sấy bọt rau má 

Quy trình thí nghiệm tổng quát được thể hiện 

trong Hình 1. Cụ thể, Rau má mua về được mang đi 

rửa trong bồn nước nhiều lần với nước sạch, giúp 

loại bỏ những tạp chất, bụi bẩn, một phần vi sinh vật 

và hóa chất nông nghiệp còn đọng trên bề mặt lá. 

Ngoài ra, trong quá trình rửa nhiều loại rau dại, cỏ 

dại lẫn trong rau má cũng được lựa bỏ.  

Sau khi đã rửa sạch rau má, cần để ráo tự nhiên 

hoặc vẫy khô nước trước khi thực hiện các công 

đoạn tiếp theo để hạn chế sai số về khối lượng do 

nước rửa còn bám trên lá. Rau má đã để ráo được 

mang đi cân định lượng bằng cân phân tích (KD – 

TBED, Kendy, Trung Quốc) sau đó dùng kéo cắt 

nhỏ rồi cho vào máy xay (HR2041/10, Philips, 

Trung Quốc), đây là bước hỗ trợ hiệu quả cho quá 

trình xay nhuyễn. Tiến hành xay rau má ở tỷ lệ rau 
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má với nước là 1: 1/2 (theo khối lượng) đến khi thấy 

hỗn hợp nhuyễn đồng nhất không còn những mẫu lá 

to.  

Hỗn hợp sau khi xay nhuyễn có cấu trúc đặc 

không thể tạo bọt, vì vậy được mang đi lược qua rây 

lược vào cốc để loại bỏ phần bã chứa nhiều xơ. Bọt 

rau má được tạo ra bằng cách trộn chất tạo bọt là 

lòng trắng trứng (LTT) và chất ổn định CMC với 

dịch rau má vừa thu được bằng máy đánh trứng 

(HR3705/20, Philips, Trung Quốc). Tỷ lệ LTT và 

CMC được sử dụng như bảng 2. 

 

Hình 1. Quy trình thí nghiệm 

Bảng 2. Tỷ lệ CMC và lòng trắng trứng 

CMC (%) Lòng trắng trứng (%)* 

1,4 10 

1,4 15 

1,4 20 

1,2 10 

1,2 15 

1,2 20 

1,6 10 

1,6 15 

1,6 20 

* %: Khối lượng chất tạo bọt/khối lượng dịch rau má 

Những tỷ lệ này được dùng để khảo sát sự ổn 

định của lớp bọt được tạo ra bằng cách cho mẫu bọt 

rau má vào một ống đong 50 ml và để ở nhiệt độ 

phòng trong 3 giờ. Cách mỗi 30 phút thể tích mất đi 

của lớp bọt được ghi nhận. Độ ổn định được tính 

bằng công thức: 

Độ ổ𝐧 đị𝐧𝐡 =
𝑽𝟑𝟎

𝑽𝟎
× 𝟏𝟎𝟎  (𝟏) 

Trong đó: 𝑉30 là thể tích ghi nhận sau mỗi 30 

phút và 𝑉0 là thể tích ban đầu của bọt rau má 

Lớp bọt được bọt trải trực tiếp lên đĩa thủy tinh 

của lò vi sóng dân dụng (R-G222VN-S, Sharp, 

Trung Quốc) theo hình tròn đồng tâm với đĩa với 

độ dày lớp bọt được khảo sát là: 2, 4 và 6 mm ở 

các mức công suất vi sóng 130, 260 và 440 W. Một 

khoảng trống có đường kính khoảng 4 cm ở phần 

trung tâm của đĩa không được trải bọt vào vì phần 

này chịu tác động vi sóng cao dễ cháy khét. Bọt 

được trải trên đĩa thủy tinh theo như minh họa ở 

Hình 2. 

 
Hình 2. Hình thức bọt được trải trên đĩa thủy 

tinh 

Bọt rau má sau khi sấy xong được đem nghiền 

thủ công bằng tay và sàng với kích thước lỗ là 106 

μm, để thu được sản phẩm bột rau má có kích thước 

hạt mịn đồng nhất. Sản phẩm bột thành phẩm được 

bao gói và bảo quản bằng túi PE nhằm sử dụng cho 

những phân tích về màu sắc sản phẩm bằng máy so 

màu (sph870, Colorlite, Đức). Thang màu được thể 

hiện bằng L*, a*, và b* sử dụng không gian màu 

CIELAB. Trong đó L* chỉ thị độ sáng hoặc tối và có 

giá trị từ 0  – 100, a* đại diện cho màu đỏ (+) và 

màu xanh lá cây (−) và b* thể hiện màu vàng (+) và 

xanh (−). 

Số liệu thu thập được phân tích bằng phương 

pháp ANOVA (p ≤ 0,05) trong phần mêm Minitab 

21.0 (Minitab, LLC, Mỹ). Tất cả các thí nghiệm 

được lặp lại ba lần.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của tỷ lệ chất tạo và ổn định 

bọt đến độ ổn định của bọt rau má 

Độ ổn định của bọt là một trong những yếu tố 

quan trọng của quá trình sấy sủi bọt vì nó có thể làm 

đẩy nhanh  tốc độ của quá trình sấy và tăng độ rỗng 

của bột thành phẩm (Abbasi & Azizpour, 2016). Kết 

quả thí nghiệm về độ bền của bọt rau má được thể 

hiện ở hình 3. Nhìn chung ở cùng một tỷ lệ CMC, 

khi tỷ lệ lòng trắng trứng tăng thì độ ổn định của bọt 
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rau má tăng. Kết quả này có sự tương đồng với 

những nghiên cứu trước đây (Kanha et al., 2020; 

Tekgül, 2021; Yüksel, 2021). Theo nhiều kết quả đã 

được báo cáo (Karim & Wai, 1999; Vernon-Carter 

et al., 2001; Thakur et al., 2003), sức căng bề mặt 

lỏng-lỏng và lỏng-rắn sẽ giảm do sự hấp phụ của 

chất tạo bọt tại bề mặt của bọt vì thế dẫn tới việc bọt 

sẽ bền hơn. 

 

Hình 3. Độ ổn định của bọt rau má ở những nồng độ LTT và CMC khác nhau 

Ở một khía cạnh khác, việc tăng nồng độ CMC 

(từ 1,2% lên 1,4%) khi ở cùng một tỷ lệ lòng trắng 

trứng cũng làm tăng độ ổn định của bọt. Nguyên 

nhân có thể được giải thích do CMC là một 

polysaccharide cao phân tử nên nó có tính kỵ nước, 

điều này làm tăng cường độ bền của vách bọt và ổn 

định cấu trúc lớp bọt (Sangamithra et al., 2015). Tuy 

nhiên, khi tỷ lệ CMC tăng lên 1,6% thì độ ổn định 

của bọt rau má không tồn tại do không có lớp bọt 

hình thành (tương ứng với tỷ lệ lòng trắng trứng là 

10% và 15%) hoặc có lớp bọt tạo thành nhưng 

không ổn định, rất nhanh bị tách nước (tương ứng 

với tỷ lệ lòng trắng trứng 20%). Nguyên nhân có thể 

được giải thích do lượng CMC bổ sung quá cao làm 

độ nhớt của hỗn hợp tăng vượt mức cho phép nên 

gây cản trở cho quá trình tạo bọt (Kanha et al., 

2020).  

Giữa cặp CMC 1,4% – LTT 15% và CMC 1,4% 

– LTT 20%, cho giá trị độ ổn định như nhau nhưng 

tỷ lệ CMC 1,4% – LTT 15%  được chọn để tiến hành 

các thí nghiệm tiếp theo do nó có tỷ lệ phụ gia thấp 

hơn (15% LTT thay vì 20% LTT). 

3.2. Ảnh hưởng của công suất sấy và độ dày 

bọt trải đến màu sắc sản phẩm  

Việc xác định thông số tối ưu cho độ dày lớp bọt 

trải và công suất sấy là rất cần thiết. Khối lượng mẫu 

và công suất vi sóng đều có ảnh hưởng đáng kể đến 

quá trình sấy (Gao, 2010). Vì gia nhiệt vi sóng là 

một quá trình gia nhiệt thể tích, nhiệt được sinh ra 

chủ yếu từ bên trong vật liệu. Bên cạnh đó, ở các độ 

dày bọt trải khác nhau sẽ tương ứng với khối lượng 

cũng như thể tích bọt khác nhau, từ đó có ảnh hưởng 

trực tiếp đến thời gian sấy. Ngoài ra, công suất vi 

sóng cũng là yếu tố có tác động rất lớn đến quá trình 

sấy cả về thời gian lẫn chất lượng sản phẩm bột. Do 

đó cần thực hiện khảo sát cả hai yếu tố trên để xác 

định được thông số phù hợp mang lại sản phẩm đạt 

chất lượng tốt nhất. 

Kết quả thí nghiệm cho thấy độ dày bọt trải và 

công suất vi sóng có ảnh hưởng rất rõ ràng đến sự 

biến đổi màu sắc của bột rau má. Cụ thể kết quả khảo 

sát của thí nghiệm này được trình bày trong Bảng 3. 

Bảng 3. Ảnh hưởng của độ dày bọt trải và công 

suất sấy đến màu sắc sản phẩm 

Độ dày 

(mm) 

Công 

suất sấy 

(w) 

Màu sắc 

L* a* b* 

2 130 40,727a −4,037g 21,507a 

2 260 37,423b −2,467e 19,540b 

2 440 35,850d −1,890d 16,927d 

4 130 36,943c −4,813h 17,370c 

4 260 34,140f −2,893f 14,320e 

4 440 31,490h −1,203c 13,550f 

6 130 35,557e −1,983d 17,037d 

6 260 33,547g −0,880b 14,323e 

6 440 31,127i −0,557a 13,400f 

  P=0,000 P=0,000 P=0,000 

Ghi chú: (*) Số liệu trong bảng là kết quả trung bình của 

3 lần lặp lại, các chữ cái khác nhau trong cùng một cột 

biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa ở mức ý nghĩa 5%. 
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1 
Độ dày 2mm 

Công suất: 130 W 
2 

Độ dày 2mm 

Công suất: 260 W 
3 

Độ dày 2mm 

Công suất: 440 W 

 

4 
Độ dày 4mm 

Công suất: 130 W 
5 

Độ dày 4mm 

Công suất: 260 W 
6 

Độ dày 4mm 

Công suất: 440 W 

 

7 
Độ dày 6mm 

Công suất: 130 W 
8 

Độ dày 6mm 

Công suất: 260 W 
9 

Độ dày 6mm 

Công suất: 440 W 

Hình 4.  Màu sắc sản phẩm bột rau má sấy ở các độ dày và công suất khác nhau 

Màu sắc (độ sáng L*, độ xanh a* và độ vàng b*) 

của sản phẩm có sự khác biệt ý nghĩa ở các độ dày 

và công suất vi sóng (Hình 4). 

Qua hình ảnh kết quả khảo sát được đánh số thứ 

tự từ 1-9 cho thấy, ở cùng một độ dày bọt trải nhưng 

công suất sấy khác nhau sẽ cho ra sản phẩm có màu 

sắc khác nhau rõ rệt. Tương tự khi xét theo công suất 

vi sóng, sấy cùng một công suất vi sóng cho mẫu có 

độ dày bọt khác nhau, màu sắc sản phẩm sau khi sấy 

cũng sẽ khác nhau. 

Đối với giá trị biểu thị độ sáng L* (Bảng 3), dễ 

dàng thấy được khi tăng công suất vi sóng với những 

mẫu được trải ở cùng một độ dày thì kết quả bột 

thành phẩm thu được sẽ có màu tối dần. Điều này là 

do ở các mức công suất càng cao, năng lượng sản 

sinh càng nhiều, thúc đẩy quá trình sinh nhiệt tăng 

theo. Mặc khác trong thành phần nguyên liệu rau má 

có chứa một hàm lượng đường nhất định, khi gặp 

nhiệt độ cao sẽ làm xuất hiện phản ứng maillard gây 

nên hiện tượng sậm đi của bột (Starowicz & 

Zieliński, 2019). Theo giả thuyết đó, độ dày bọt trải 

dày hơn sẽ cần nhiều thời gian sấy hơn, kéo theo độ 

sáng của bột giảm dần do ảnh hưởng của nhiệt độ 

cao trong thời gian dài. Từ đó, cũng có thể giải thích 

vì sao độ sáng đạt mức ý nghĩa cao nhất ở mẫu 1 và 

thấp nhất mẫu 9 có độ dày bọt trải và công suất vi 

sóng cao nhất. 

Xét giá trị biểu thị độ vàng b* (Bảng 3) từ kết 

quả thống kê cho thấy, độ vàng b giảm dần mức ý 

nghĩa đối với những mẫu sấy ở các độ dày bọt trải 

tăng dần dù công suất vi sóng là như nhau. Cụ thể, 

ở cùng công suất vi sóng là 130 W nhưng các mẫu 

1,4,7 có mức ý nghĩa về giá trị b giảm dần. Điều này 

cũng xảy ra tương tự với các mẫu 2,5,8 ở công suất 
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260W và các mẫu 3,6,9 ở công suất 440W. Nguyên 

nhân được giải thích là do độ dày bọt trải tỷ lệ thuận 

với thời gian sấy, độ dày càng lớn thời gian sấy càng 

lâu sẽ gây mất dần màu vàng vốn có của nguyên liệu 

(Weemaes et al., 1999). 

Độ xanh a* là thông số quan trọng quyết định 

màu sắc tối ưu nhất cho sản phẩm bột rau má, vì đây 

là màu sắc tự nhiên mang ý nghĩa đặc trưng và có 

ảnh hưởng quan trọng đến giá trị cảm quan của sản 

phẩm so với độ sáng L* và độ vàng b*. Theo như 

kết quả thống kê, độ xanh a* tăng dần mức ý nghĩa 

về giá trị dương khi xét các mẫu có cùng độ dày bọt 

trải nhưng công suất vi sóng tăng dần. Điều này 

chứng tỏ, màu xanh của bọt nguyên liệu cũng giảm 

dần tương ứng. Nguyên nhân được giải thích tương 

tự như khi xét độ vàng (b), sự thoái hóa chất diệp lục 

trong rau má xảy ra do chịu tác động của nhiệt năng 

cao trong thời gian dài dẫn đến mất dần màu xanh 

vốn có của nguyên liệu (Weemaes et al., 1999). 

4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, kỹ thuật sấy vi sóng sủi 

bọt đã được áp dụng thành công tạo ra bột rau má. 

Ảnh hưởng tỷ lệ lòng trắng trứng và CMC đến độ 

ổn định của lớp bọt rau má và màu sắc của bột rau 

má ở những độ dày lớp bọt trải cùng với công suất 

vi sóng khác nhau đã được khảo sát. Ở tỷ lệ CMC là 

1,4% và lòng trắng trứng bằng 15% cho lớp bọt có 

độ định cao. Độ sáng L tỷ lệ nghịch với công suất vi 

sóng trong khi bột rau má sẽ có khuynh hướng ngả 

vàng nhiều hơn nếu độ dày lớp trải tăng, màu xanh 

đặc trưng của rau má cũng mất dần khi công suất vi 

sóng tăng lên. Nghiên cứu này cung cấp một số 

thông tin bước đầu trong việc khảo sát đặc tính của 

bọt rau má ở một số tỷ lệ phụ gia tạo và ổn định bọt 

khác nhau cũng như những thông số về công suất và 

độ dày lớp bọt được trải. Những phụ gia khác và các 

tính chất vật lý của bọt như khối lượng riêng, độ 

trương nở, và độ tan có thể được thực hiện ở những 

nghiên cứu tiếp theo. 
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