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Ảnh hưởng của điều kiện tạo nhũ tương kép tới khả năng tạo vi
nang dầu gấc sử dụng gelatin

Tạ Thị Minh Ngọc1,2,3,*, Trần Hải Đăng4

TÓM TẮT
Dầu gấc được bao gói trong gelatin theo phương pháp tạo nhũ tương kép dầu/nước/dầu (o/w/o).
Nhũ tươngđơno/wđược tạo thànhbằng cách đồnghóa áp suất cao dầu gấc với dungdịch gelatin,
sau đó được phân tán vào paraffin lỏng để tạo nhũ tương kép o/w/o. Vi nang được ổn định bằng
cách hạ nhiệt độ hệ nhũ tương kép o/w/o xuống dưới nhiệt độ tạo gel của gelatin. Nghiên cứu
này khảo sát ảnh hưởng của các thông số tạo thành nhũ tương kép o/w/o tới quá trình tạo vi nang
dầu gấc sử dụng gelatin bao gồm nhiệt độ nhũ tương đơn o/w, nhiệt độ paraffin và tốc độ khuấy
khi tạo nhũ tương kép o/w/o. Hiệu quả quá trình được đánh giá thông qua hiệu suất bao gói dầu,
hiệu quả bao gói dầu, kích thước và hình thái của vi nang. Kết quả cho thấy hiệu suất bao gói đạt
cao nhất 93,47 %, với hiệu quả bao gói và kích thước vi nang tương ứng lần lượt đạt 86,49 % và 156
µm. Sự chênh lệch nhiệt độ giữa nhũ tương đơn o/w và paraffin làm giảm hiệu suất bao gói từ
6,74-12,88 %. Khi tăng nhiệt độ nhũ tương đơn o/w và nhũ tương kép o/w/o, kích thước vi nang
có xu hướng giảm. Kích thước vi nang và hiệu suất bao gói cũng có xu hướng giảm khi tăng tốc
độ khuấy nhũ tương kép o/w/o. Bên cạnh đó, các điều kiện khảo sát không thể hiện ảnh hưởng
tới hiệu quả bao gói. Vi nang thu được có hình cầu, kích thước không đồng nhất với bề mặt liên
tục, không đứt gãy hoặc có nếp nhăn.
Từ khoá: Dầu gấc, gelatin, nhũ tương kép, o/w/o, vi nang

MỞĐẦU
Công nghệ vi nang là quá trình mà trong đó vật liệu
rắn hoặc lỏng, thường có hoạt tính sinh học, được bao
lại trong một mạng lưới polyme để tạo ra các phần tử
có kích thước micromet, gọi là vi nang. Vật liệu được
bao gói có thể là hợp chất ưa nước hoặc hợp chất kị
nước, ví dụ như dầu thực vật. Dầu thực vật là nguyên
liệu được sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực như
mỹ phẩm, dược phẩm, thực phẩm…. Ứng dụng công
nghệ vi nang có thể giúp cải thiện các thuộc tính của
dầu thực vật như cải thiện khả năng phối trộn, tăng
tính ổn định của hoạt chất đối với các điều kiện chế
biến, cải thiện các đặc tính cảm quan … 1.
Quy trình bao gói dầu thường bao gồm các bước: (i)
đồng hóa dầu với dung dịch polyme, tạo nhũ tương
đơn dầu trong nước (o/w); (ii) sử dụng lực cơ học để
tạo ra các giọt nhũ tương o/w rời rạc; (iii) thay đổi
nhiệt độ hoặc sử dụng hóa chất tạo mạng để ổn định
các giọt nhũ tương o/w nhằm thu được hạt vi nang2.
Ở bước (ii), nhũ tương đơn o/w có thể được phân tán
vào pha khí để tạo ra các giọt o/w hoặc pha lỏng để tạo
ra một hệ nhũ tương kép3. Hệ nhũ tương kép o/w/o
là một ứng cử viên sáng giá trong các ứng dụng bao
gói dầu (dầu hướng dương, dầu nành, dầu oliu …)
và các hợp chất tan trong dầu (vitamin E, curcumin,

astaxanthin …)4.
Gelatin là một trong những protein được sử dụng phổ
biến trong công nghệ thực phẩm. Gelatin có tính hoạt
động bề mặt, có khả năng tạo gel tốt, có tính tương
thích sinh học và phân hủy sinh học cũng như khả
năng bảo vệ khỏi sự thẩm thấu oxy tốt 5. Gelatin được
sử dụng rộng rãi trong các phương pháp tạo vi nang
dựa trên nền tảng hệ nhũ tương như bao gói tinh dầu
tiêu đen 6, acid linoleic7, dầu oliu8 …. Hầu hết các
nghiên cứu này dựa trên hiện tượng đông tụ phức hợp
giữa hai polyme trái dấu (bước iii) và thường kết hợp
với xử lý liên kết chéo với glutaraldehyd để ổn định
vi nang. Gần đây, Trần và cs đã xây dựng thành công
quy trình tạo vi nang dầu thực vật (dầu gấc) chỉ sử
dụng 1 polyme là gelatin, dựa trên hệ nhũ tương kép
o/w/o9. Dầu gấc được tạo nhũ tương trong gelatin
(nhũ tương đơn o/w) sau đó phân tán vào paraffin
lỏng để tạo thành hệ nhũ tương kép o/w/o. Vi nang
được ổn định dựa trên khả năng tạo gel ở nhiệt độ
thấp của gelatin. Hiệu quả bao gói được báo cáo có
thể lên tới trên 90 %mà không cần xử lý liên kết chéo
với glutaradehyd. Vi nang được tạo thành ở nhiệt độ
ôn hòa (dưới 50oC) có thể hạn chế sự biến tính của
dầu và bảo tồn được các hoạt chất sinh học trong dầu.
Đồng thời, việc không sử dụng hóa chất để tạo liên
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kết chéo cũng là một ưu điểm cho các ứng dụng của
phương pháp trong công nghệ thực phẩm.
Trong nghiên cứu này, chúng tôi khảo sát ảnh hưởng
của các thông số tạo thành nhũ tương kép o/w/o
(bước ii) tới khả năng bao gói dầu gấc theo phương
pháp của Trần và cs9. Các thông số khảo sát bao gồm
nhiệt độ nhũ tương đơn o/w, nhiệt độ paraffin và tốc
độ khuấy khi tạo nhũ tương kép o/w/o. Hiệu quả của
quy trình được đánh giá thông qua hiệu suất bao gói
dầu, hiệu quả bao gói dầu và hàm lượng dầu trong vi
nang. Kích thước và hình dạng của vi nang cũng được
xem xét đánh giá.

NGUYÊN VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG
PHÁP NGHIÊN CỨU

Nguyên vật liệu
Dầu gấc được cung cấp bởi công ty Đông Phương,
Thành phố Hồ Chí Minh, Việt Nam. Gelatin (bloom
250) được cung cấp bởi công ty Giang Hoài, Hà Nội,
Việt Nam. Span80 và paraffin lỏng được cung cấp bởi
công tyTBR,ThànhphốHồChíMinh, ViệtNam. Các
dung môi phân tích được cung cấp bởi Sigma (Đức)
và Sharlau (Tây Ban Nha).

Quy trình tạo vi nang
Vi nang được chuẩn bị dựa trên phương pháp của
Trần và cs 9. Năm g dầu gấc (với chất nhũ hóa là
Span80 5%) được tạo nhũ tương với 100ml dung dịch
gelatin 20 % (50oC) sử dụng máy đồng hóa IKA T18
Basic Untra-Turrax ở áp suất 5 bar trong 10 phút để
tạo nhũ tương đơn o/w. Nhiệt độ nhũ tương đơn o/w
được điều chỉnh bằng cách ủ trong bể ổn nhiệt (30, 40
và 50oC). Rót từ từ nhũ tương đơn vào paraffin lỏng
(30, 40 và 50oC) theo tỷ lệ 1/4 v/v, sử dụngmáy khuấy
đũa IKA LR-2ST (Đức) với tốc độ khuấy 460, 500, 540
và 580 vòng/ phút và duy trì khuấy trong 10 phút để
tạo nhũ tương kép o/w/o. Toàn bộ hệ thống được hạ
nhiệt độ xuống 10oC sử dụng nước lạnh 2oC và duy
trì trong 1 h (hệ thống thiết bị phản ứng IKALR1000 -
Đức, hệ thống làmmát Lauda RE 107 - Đức). Vi nang
sau đó được lắng gạn và rửa 3 lần với acetone và làm
khô ở 4-6oC trong 12-14 h (độ ẩm 14± 1%).

Xácđịnhhiệu suấtbaogói, hiệuquảbaogói
và hàm lượng dầu của hạt vi nang
Hàm lượng dầu được xác định bằng cách tách chiết
dầu với n-hexane (10). Cân chính xác khoảng 3 g vi
nang, nghiền mịn trong cối sứ và tách chiết với 10 ml
n-hexane. Tiến hành chiết 3 lần và thu toàn bộ dịch
chiết vào bình cô quay đã xác định trước khối lượng.
Tiến hành cô quay đuổi dungmôi ở 70oCđến khô kiệt

với thiết bị cô quay chân không Buchi R114 (Thụy Sỹ)
và xác định khối lượng của bình sau cô quay.
Hàm lượng dầu bề mặt được xác định thông qua
lượng dầu bề mặt có thể tách chiết được10 như sau:
Cân chính xác khoảng 5 g vi nang vào ống nghiệm,
thêm 20 ml n-hexane, lắc nhẹ. Thu pha hexane vào
bình cô quay đã xác định trước khối lượng, cô quay
đuổi dung môi ở 70oC đến khô kiệt với thiết bị cô
quay chân không Buchi R114 và cân khối lượng của
bình sau cô quay.
Hàm lượng dầu và hàm lượng dầu bề mặt được tính
theo công thức sau:
Hàm lượng dầu (%) = m2−m0

m1
×100

Hàm lượng dầu bề mặt (%) = m4−m0
m3

×100
Hiệu quả bao gói (%) = Hàm lượng dầu - Hàm lượng
dầu bề mặt
Hiệu suất bao gói (%) = Hàm lượng dầu×M

D
Trong đó m1 và m3 là khối lượng vi nang sử dụng;
m2 và m4 là khối lượng bình sau cô quay; m0 là khối
lượng bình cô quay; M là khối lượng hạt vi nang thu
được tính cho 1 mẻ; D là khối lượng dầu sử dụng để
tạo vi nang tính cho 1 mẻ.

Xác địnhmật độ khối của hạt vi nang
Mật độ khối của vi nang (g/ml) được xác định bằng
cách cân chính xác khoảng 2 g vi nang vào ống
đong 10ml. Trộn đều trên máy vortex MS2 min-
ishaker (IKA, Wilmington NC, USA) trong 1 phút,
200 1/phút. Xác định thể tích của khối hạt trong ống
đong. Mật độ khối của vi nang được tính bằng thương
của khối lượng chia cho thể tích10.

Phân tích kích thước và hình thái vi nang
Kích thước hạt vi nang được xác định bằng xử lý hình
ảnh chụp với phần mềm ImageJ ver 14.611. Kích
thước hạt được tính bằng đường kính tương ứng của
hình tròn có cùngdiện tích điểmảnh và lấy trung bình
cho tập hợp khoảng 100 hạt. Hình thái hạt được đánh
giá qua hình ảnh chụp dưới kính hiển vi điện tử bề
mặt SEM (HITACHI S-4800).

Xử lý số liệu
Kết quả thí nghiệm được xử lý bằng phương pháp
phân tích phương sai một yếu tố ANOVA trên phần
mềm Statistica ver 7.1, StatSoft, Pháp. Sự khác biệt
có ý nghĩa được xác định theo kiểm định Duncan với
mức ý nghĩa 95 %. Tất cả các thí nghiệm được lặp lại
3 lần.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Hiệu quả bao gói, hiệu suất bao gói và hàm
lượng dầu trong vi nang
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Ảnh hưởng của tương quan nhiệt độ nhũ
tương đơn o/w (Tφ 1) và nhiệt độ paraffin
(Tφ 2)

Ảnh hưởng của nhiệt độ nhũ tương đơn o/w (Tφ 1)
và nhiệt độ paraffin (Tφ 2) tới hiệu quả bao gói được
khảo sát tại 3 điểm gồm Tφ 1 < Tφ 2, Tφ 1 > Tφ 2 và
Tφ 1 = Tφ 2 (Bảng 1). Kết quả cho thấy khi Tφ 1 ̸=
Tφ 2, hiệu suất bao gói, tương ứng với hàm lượng dầu
trong vi nang đều thấp hơn so với giá trị tương ứng
trong điều kiện Tφ 1 = Tφ 2. Khi Tφ 1 < Tφ 2, hiệu
suất bao gói giảm từ 6,74 - 12,88 % (trường hợp 4 và
2, Bảng 1). Điều này có thể do khi rót nhũ tương đơn
o/w vào pha paraffin có nhiệt độ cao hơn sẽ làm tăng
nhiệt độ của pha nhũ tương đơn o/w. Khi đó, chuyển
động của các giọt dầu trong pha nhũ tương đơn o/w
cũng tăng lên, đồng thời tăng khả năng khuếch tán
các giọt dầu vào pha paraffin, dẫn đến tổn thất dầu.
Ngược lại, khi rót nhũ tương đơn o/w vào pha paraffin
có nhiệt độ thấp hơn (trường hợp 3 và 5, Bảng 1) sẽ
làm giảm nhiệt độ của pha nhũ tương đơn o/w, các
giọt o/w có thể bị co lại về thể tích do các phân tử
gelatin chuyển về phía trạng thái gel, dẫn đến các giọt
dầu trong pha đơn o/w bị đẩy ra bề mặt của giọt o/w
và khuếch tán vào pha paraffin.
Trong tất cả các trường hợp nhiệt độ, hiệu quả bao gói
dầu đều đạt trong khoảng 85,20-86,49 %. Tuy có sự
khác biệt về hiệu suất bao gói, hiệu quả bao gói ngược
lại không có sự khác biệt khi thay đổi nhiệt độ của quá
trình tạo nhũ tương kép o/w/o. Điều này có thể giải
thích do bước rửa hạt với acetone sau khi lắng gạn,
dựa trên khả năng hòa tan dầu của dung môi này.

Ảnh hưởng của tốc độ khuấy nhũ tương kép
o/w/o

Nhũ tương là một hệ dị pha gồm hai hoặc nhiều pha
không tan lẫn vào nhau. Do đó, việc khuấy trộn là cần
thiết để phân tán các pha và giữ ổn định hệ nhũ tương.
Hệ nhũ tương kép thường được chuẩn bị theo phương
pháp đồng hóa 2 bậc để tạo ra lần lượt nhũ tương
đơn (o/w) và nhũ tương kép (o/w/o). Ảnh hưởng của
tốc độ khuấy nhũ tương kép o/w/o lên hiệu quả quá
trình bao gói dầu được thể hiện trong Bảng 2. Kết quả
cho thấy, khi tăng tốc độ khuấy từ 460-500 v/ph lên
540-580 v/ph, hiệu suất bao gói giảm từ 91,68-93,47%
xuống 86,93-87,72%, đồng thời hàm lượng dầu của vi
nang giảm tương ứng từ 23,15-23,60 % xuống 21,95-
22,15 %. Khi tăng tốc độ khuấy, lực cắt tăng sẽ làm
giảm kích thước giọt nhũ tương, đồng thời có thể phá
vỡ một phần giọt nhũ tương, dẫn tới thất thoát dầu
vào pha paraffin và làm giảm hiệu suất bao gói cũng
như hàm lượng dầu trong vi nang.

Kích thước vàmật độ khối của vi nang

Ảnh hưởng của tương quan nhiệt độ nhũ
tương đơn o/w (Tφ 1) và nhiệt độ paraffin
(Tφ 2)
Kết quả trong Bảng 3 cho thấy có sự ảnh hưởng của
nhiệt độ Tφ 1 và Tφ 2 tới các thông số kích thước
vi nang. Khi thay đổi nhiệt độ Tφ 1 và Tφ 2 trong
khoảng 30-50oC, đường kính vi nang thu được dao
động trong khoảng 145-173 □m, tương ứng với mật
độ khối dao động trong khoảng 0,57-0,61 g/ml. Ở
mẫu đối chứng (trường hợp 1), có nhiệt độ Tφ 1 =
Tφ 2 = 40oC, tương ứng với nhiệt độ tới hạn sol-gel
của dung dịch gelatin12, kích thước vi nang đạt 156±
6 □m, với mật độ khối 0,61±0,01 g/ml. Kích thước
này có xu hướng tăng 5,1-11,2% khi nhiệt độ Tφ 1 và
Tφ 2≤ 40oC (trường hợp 2 và 3, Bảng 3). Điều này có
thể giải thích do khi phối trộn 2 pha với độ Tφ 1 và
Tφ 2 lần lượt là 30oC và 40oC, Tφ 1 sẽ bị giảm xuống
thấp hơn 40oC - nhiệt độ tới hạn sol-gel của gelatin.
Lúc này, gelatin chuyển từ trạng thái cuộn ngẫu nhiên
linh động sang trạng thái xoắn helix trật tự, tương ứng
với trạng thái gel có độ nhớt cao (13) khiến cho khả
năng phân tán của nhũ tương o/w giảm, dẫn đến hình
thành các hạt nhũ tương kép o/w/o có kích thước lớn
hơn. Bên cạnh đó, nhiệt độ pha paraffin - Tφ 2 giảm
(trường hợp 3) cũng làm tăng độ nhớt của pha paraf-
fin (kết quả không công bố) gây khó khăn cho quá
trình phân tán giọt nhũ tương đơn o/w cũng là một
nguyên nhân dẫn đến tăng kích thước hạt.
Đối với trường hợp 4 và 5, nhiệt độ Tφ 1 và Tφ 2 đều
được duy trì trên 40oC.Ởkhoảngnhiệt độ này, gelatin
tồn tại ở trạng thái cuộn ngẫu nhiên 13 và không có sự
thay đổi về kết cấumạch polypetide. Kết quả cũng cho
thấy không có sự khác biệt có ý nghĩa về kích thước vi
nang khi thay đổi nhiệt độ Tφ 1 và Tφ 2 trong khoảng
40-50oC (Bảng 3, trường hợp 4 và 5). Bên cạnh đó,
khi cố định nhiệt độ 1 pha, kích thước vi nang có xu
hướng tăng khi nhiệt độ pha còn lại giảm. Ví dụ, với
trường hợp 1, 2 và 5, Tφ 2 cố định ở 40oC, kích thước
hạt vi nang ở Tφ 1 = 30, 40, 50oC lần lượt là 173 ± 3,
155± 6 và 145± 4 µm. Điều này có thể giải thích do
độ nhớt của các pha tăng khi nhiệt độ giảm dẫn tới
khả năng phân tán giữa các pha kém hơn.

Ảnh hưởng của tốc độ khuấy nhũ tương kép
o/w/o
Ảnh hưởng của tốc độ khuấy khi tạo nhũ tương kép
o/w/o tới thông số kích thước của vi nang được trình
bày trong Bảng 4. Kết quả cho thấy, khi tăng tốc độ
khuấy từ 460-500 v/ph lên 540-580 v/ph, kích thước vi
nang giảm từ 152-156 mm xuống 126-131 mm, đồng
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Bảng 1: Ảnh hưởng của nhiệt độ tới hiệu quả bao gói

Trường hợp Tφ 1

(oC)
Tφ 2

(oC)
Hàm lượng dầu
(%)

Hiệu suất bao gói
(%)

Hiệu quả bao gói
(%)

TH1 40 40 23,60±0,14c 93,47±0,56c 86,49±2,87a

TH2 30 40 20,35±0,35a 80,59±1,40a 85,45±3,34a

TH3 40 30 20,70±0,57a 81,98±2,24a 85,20±1,21a

TH4 40 50 21,90±0,57b 86,73±2,24b 86,19±2,49a

TH5 50 40 22,75±0,07bc 90,10±0,28bc 86,49±2,59a

* Tốc độ khuấy 500 v/ph; Tφ 1 : nhiệt độ nhũ tương o/w; Tφ 2 : nhiệt độ paraffin
∗∗Các ký tự (a, b, c) thể hiện sự khác nhau có ý nghĩa thống kê trong cùng cột.

Bảng 2: Ảnh hưởng của tốc độ khuấy nhũ tương kép o/w/o tới hiệu quả bao gói

Tốc độ khuấy
(v/ph)

Hàm lượng dầu
(%)

Hiệu suất bao gói (%) Hiệu quả bao gói
(%)

460 23,15±0,49bc 91,68±1,96bc 87,06±2,36a

500 23,60±0,14c 93,47±0,56c 86,49±2,87a

540 22,15±0,07ab 87,72±0,28ab 86,05±2,64a

580 21,95±0,64a 86,93±2,52a 85,86±2,23a

* Tφ 1 = Tφ 2 = 40◦C
∗∗Các ký tự (a, b, c) thể hiện sự khác nhau có ý nghĩa thống kê trong cùng cột.

Bảng 3: Ảnh hưởng của nhiệt độ tới kích thước vàmật độ khối của vi nang

Trường hợp Tφ 1

(oC)
Tφ 2

(oC)
Mật độ khối
(g/ml)

Đường kính vi nang
(mm)

TH1 40 40 0,61±0,01c 156± 6ab

TH2 30 40 0,58±0,00ab 173± 3c

TH3 40 30 0,57±0,00ab 164± 6bc

TH4 40 50 0,60±0,01bc 145± 4a

TH5 50 40 0,60±0,01bc 151± 0a

* Tốc độ khuấy 500 v/ph; Tφ 1 : nhiệt độ nhũ tương o/w; Tφ 2 : nhiệt độ paraffin
∗∗Các ký tự (a, b, c) thể hiện sự khác nhau có ý nghĩa thống kê trong cùng cột.

Bảng 4: Ảnh hưởng của tốc độ khuấy nhũ tương kép o/w/o tới kích thước vàmật độ khối của vi nang

Tốc độ khuấy
(v/ph)

Mật độ khối
(g/ml)

Đường kính vi nang
(mm)

460 0,59±0,01a 151±0b

500 0,61±0,01ab 156± 6b

540 0,63±0,01bc 126± 4a

580 0,64±0,01c 131± 3a

* Tφ 1 = Tφ 2 = 40◦C
∗∗Các ký tự (a, b, c) thể hiện sự khác nhau có ý nghĩa thống kê trong cùng cột.
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thời mật độ khối của vi nang tăng tương ứng từ 0,59-
0,61 g/ml lên 0,63-0,64 g/ml. Trong phương pháp tạo
vi nang sử dụng hệ nhũ tương kép o/w/o, hạt vi nang
được hình thành trong quá trình tạo nhũ tương kép
o/w/o khi phân tán nhũ tương đơn o/w vào paraffin.
Khi tốc độ khuấy nhũ tương kép o/w/o tăng tương
ứng với lực cắt giọt nhũ tương đơn o/w tăng, kích
thước giọt nhũ tương đơn o/w sẽ giảm. Nghiên cứu
của Ibraheem và cs., đã chỉ ra rằng tốc độ khuấy trộn
khi tạo nhũ tương đơn o/w không có ảnh hưởng tới
kích thước vi nang, ngược lại, việc tăng tốc độ khuấy
trộn của nhũ tương kép o/w/o sẽ làm giảm kích thước
hạt vi nang14.

Hình dạng và trạng thái bềmặt của vi nang
Kết quả quan sát dưới kính hiển vi cho thấy vi nang
tạo thành theo phương pháp nhũ tương kép có dạng
hình cầu với kích thước không đồng nhất (Hình 1a).
Bềmặt vi nang liên tục, không đứt gãy (Hình 1b) hoặc
có nếp nhăn (Hình 1c). Kết quả tương tự được báo
cáo khi nghiên cứu tạo vi nang theo phương pháp nhũ
tương kép sử dụng vật liệu bao gói là protein sữa 15,16

hoặc hỗn hợp chitosan/ gelatin 17. Vi nang có thể
được ổn định bằng nhiệt hoặc xử lý liên kết chéo với
glutaraldehyde. Bề mặt vi nang có thể trơn nhẵn hoặc
gấp nếp tùy theomức độ liên kết chéo hoặc kết tụ giữa
các phân tử protein15.

KẾT LUẬN
Phương pháp nhũ tương kép có thể được sử dụng để
bao gói dầu gấc trong gelatin với hiệu suất bao gói lên
tới 93,47 % với kích thước hạt trung bình 156 mm.
Điều kiện tạo nhũ tương kép o/w/o có ảnh hưởng tới
hiệu quả quá trình bao gói, nhất là khi nhiệt độ hai
pha nhũ tương có sự chênh lệch sẽ làm giảm hiệu suất
bao gói và kích thước vi nang. Bên cạnh đó, khi tăng
tốc độ khuấy nhũ tương kép o/w/o cũng có ảnh hưởng
tới hiệu quả quá trình bao gói và giảm kích thước vi
nang.
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Effect of secondary emulsion parameters on Gac oil encapsulation
by gelatin in double emulsion

Ta Thi Minh Ngoc1,2,3,*, Tran Hai Dang4

ABSTRACT
Gac oil was encapsulated in gelatin using the oil in water in oil (o/w/o) double emulsion method.
The o/w single emulsionwas formed by homogenizing Gac oil with gelatin solution and dispersing
into liquid paraffin to form the o/w/o double emulsion. Microcapsules were stabilized by lowering
the temperature of thedouble emulsion to a temperature below thegelatin's gelationpoint. Effects
of parameters, including temperature and stirring speed, on encapsulation yield, encapsulation ef-
ficiency andmicrocapsule size were investigated. The results show the highest encapsulation yield
of 93.47 %, with encapsulation efficiency of 86.49 % and microcapsule size of 156 µm. The dif-
ference in temperature between single emulsion and paraffin reduced the encapsulation yield by
6.74-12.88 %. The size of microcapsules decreased as the temperature of single and double emul-
sions increased. Besides, increasing the stirring speed during the formation of the double emul-
sion reduced microcapsule size and encapsulation yield. Otherwise, the encapsulation yield was
not affected by all investigated conditions. The microcapsules were spherical with size deviation.
Microcapsules surface was continuous with irregularities or wrinkles.
Key words: Gac oil, gelatin, double emulsion, o/w/o, oil encapsulation
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