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Abstract

Steroid hormones and endocrine compounds play an important role in regulating body physiology,
however, they can pose potential risk to environmental and human health. In this study, a liquid
chromatography-tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) method was developed to simultaneously analyze
eight steroid hormones (i.c., boldenone, boldenone-17-alpha, progesterone, testosterone, melengestrol acetate,
zeranol, trenbolone acetate, trenbolone-17-alpha ) in meat and meat products. Samples were extracted using
the QUEChERS method with acetonitrile (ACN) as solvent and and clean-up procedure using PSA and C18
sorbent combined with MgSOa. The conditions for hormone separation on the LC-MS/MS system included a
C18 reversed-phase column (2.1 x 150 mm, 3.5 um) with a mobile phase of 0.1% formic acid and 10 mM
ammonium formate in water and ACN using gradient elution and flow rate 0.5 mL/min. The analytical method
had good specificity with a linear range (R? > 0.99) from 1-10 ng/mL, recovery of the substances reached 70.1
- 115%, relative standard deviation (RSD%) in the range of 1.23 - 12.1%. The limit of quantification of all
eight substances was 1.0 pg/kg. The method was applied to determine 8 hormones in 20 meat and meat product
samples in Hanoi. The analytical results showed that none of the 8 steroid hormone analytes were detected in
all samples.
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Evaluation of the changes of total flavonoids, soluble solids and sensory quality ...

Danh gia su thay doi ctia flavonoids, chat khd hoa tan tong s va chat Iuong cam guan
trong quy trinh ché bién tra tii loc tir 1a dinh lang

Pham Thj Vinh!, Vii Thi Hanh?
1Vién Cong nghé sinh hoc — Cong nghé thiee pham, Trieong Pai hoc Nong Lam Thai Nguyén,
Thai Nguyén, Viét Nam
’Khoa Cong nghé thuc phcfm, Hoc vién Nong Nghiép Viét Nam, Ha Noi, Viét Nam
Tém tit

binh lang duoc coi 1a mot loai thao dugc quy do co chua nhiéu chét co lgi c6 stric khde con ngucn Trong
qua trinh ché bién tra tai loc, dudi sy tic dong cua cac yéu td nhiét do, d6 am, thoi gian,...dan dén sy bién doi
chat lwong cam quan va cac hop chét hoa tan dic biét Ia flavonoid. Muc dich cuia nghién ctru nay 1a danh gia
anh hudng cua nhiét do sy, kich thuéc nguyén liéu sau nghién va nhiét do ciia nudc pha tra dén sy bién ddi
ctia flanovoid, chat kho hoa tan tong sd va chat lugng cam quan cua tra ti loc. Két qua cta nghién ciru cho
thdy khi sdy & nhiét d6 60°C, d6 4m dat 9% va kich thudc nguyén liéu sau nghién 1a 3 mm cho ham luong
flavonoids, chit hoa tan tong s6 14 cao nhat va chit lugng cam quan tra 13 t6t nhat. Nhiét d6 nudc pha tra 90°C
trong 10 phut s& trich ly dugc ham lugng flavonoids, chat kho hoa tan tong s6 cao va cho chat lugng cam quan
tot.

Tir khéa: Chat khé hoa tan, chit heong cam quan, dinh lang, flavonoid, tra tii loc.

1. PAT VAN PE

Hién nay, tai nhidu qudc gia trén thé gidi, con ngudi c6 xu hudng st dung cac hop chit tu nhién tir thuc vat
nhim han ché t6i da viéc hap thu cac hoa chat tong hop c6 thé gay hai cho co thé. Cung véi xu huéng d6, ngudi
dan Viét Nam ciing ngdy cang quan tim hon dén stc khoe va Iya chon thuc phdm c6 lgi. Diéu nay cho thiy
c4c loai thyc phdm truyén théng, vén quen thude voi ngudi Viét, dang dan dwoc va chudng trd lai.

Hon thé nita, khoa hoc hién dai ciing dang khuyén khich st dung ngudn thyc pham c6 ngudn gdc tir thién
nhién nhu céc loai thao mdc, thao dugc, cac loai tré .Ttr xa xua, tra da duoc dl‘mg lam thirc ubng ha‘lng ngay
nhu mot loai nudce giai khat than thién dé kiém va gan giii v6i con nguol Cho dén tan bay gio du cude sdng da
nang dong hién dai nhung tra van glu’ mot vi tri quan trong trong nep song cua nguoi Viét. Nhic t6i tra, nguoi
ta thuong nghi dén nhitng san phiam lam tir nguyén lidu 14 ché tuoi. Nhung nguyén lidu dé ché bién ngoai 1a
ché tuoi con co cac loai thao duge khac. Cung véi sy phat trién cua cudc séng, san phém tra da c6 nhiéu thay
d6i dé phu hop hon véi nhu ciu tiéu ding dang ngay cang ning cao cua con ngudi. Qua do, cac loai tra udng
lién ciing ngay cang dwoc ua chudng hon vi tinh tién dung ctia nd nhu: tra thi loc, tra hoa tan, tra dong chai...

Ngay nay, xa hoi ngay cang hién dai thi ciing phat sinh nhiéu yéu té méi nhu: méi truong 6 nhidm, cac chat
phu gia trong thtre an, thudc 13, rugu bia... Pay 1a nhimng tic nhan chinh lam xuét hién cac gdc ty do trong co
thé. Hau qua 1a cac gdc tu do gdy ra qua trinh 130 hod va phan 16n 1a gdy ra cac bénh tat nguy hiém nhu: tram
cam, tang huyét ap, ung thu, sa sat tri tué... [1, 2]. Vay nén, dé bao vé strc khoé, bén canh viéc han ché cac yéu
t6 1am tiang sinh gdc tu do can phai bd sung cac chit chdng gdc tu do cho co thé. Pic biét, viée sir dung cac
hop chét tir thién nhién dé trung hoa gdc tur do, han ché qua trinh oxy hoa dang dwgc quan tim va phat trién vi
tinh hidu qua va an toan ma ching mang lai. Mot trong nhitng hop chit c6 hiéu qua trong viéc chdng oxy hod
manh da dugc cong b 1a flavonoids [3-5]. Hon nita, flavonoids con c¢6 céc hoat tinh sinh hoc khac nhu khang
khuén, khang viém, giam dau, an than... [6]. Flavonoids c6 ngudn gdc tir tyr nhién trong nhiéu loai rau, cu,
qua...

Viét Nam 1a mot nude ndng nghiép nhiét d6i c6 khi hau néng 4m, mua nhiéu tao diéu kién thuan loi dé
thuc vat phat trién phong phu, da dang, tir d6 tao ra ngudn nguyén liéu thao duoc ddi dao dé phat trién san xudt
nhiéu loai tra thao dugc nham mang lai 1oi ich strc khoé cho con nguoi. Trong ngudn nguyén liéu thao duoc
ddi dao d6 khong thé khong ké dén mot vi thude quy chinh 1 ciy dinh ling. Ngoai tic dung bdi bd ting cudong
suc khoé né con duge vi nhu nhan sam ciia nguoi ngheéo, dinh lang con dugc biét dén véi tac dung nhu loi tiéu,
chéng trAm cam, khang viém, giam dau, ha sot, tc ché enzym [7-10]. Viéc st dung dinh lang dé san xudt tra
thao dugc tai loc mang lai nhiéu loi ich cho strc khoe nho céc tac dung dugc hoc cua nd. Tuy nhién, trong qua
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trinh ché bién, cac yéu t6 nhu nhiét do, do 4m va thoi gian co thé anh hudng dén chét lwong cam quan cia san
pham tra ciing nhu thanh phan cac chit kho hoa tan tong sb, dic biét 1a flavonoids.

Nhiam t6i wu héa qua trinh ché bién va bao toan tdi da cac dic tinh c6 loi cua 14 dinh ling, nghién ciru nay
tap trung vao viéc danh gia anh hudng cia cac yéu t nhu nhiét do sdy, kich thudc nguyén lidu sau nghién va
nhiét d6 nuéc pha tra dén sy bién doi ciia flavonoids, chat kho hoa tan tong sb va chat lugng cam quan cia tra.
Két qua nghién ctru s& gop phan tao ra mot san pham tra thao duoc tai loc ¢6 gia tri dinh dudng va duoc hoc
cao, dong thoi gop phan da dang hoéa thi truong tra thao duoc.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nguyén liéu

Cay dinh lang duoc tréng tai dia ban Gia Lam - Ha No¢i, thu hoach vao thang 10, 11, 12 nam 2023. Dugc
liéu thu hai vé duge nhan dang theo quy dinh trong Dugc diém Viét Nam IV [11] g6m cac budc léy mau, md
ta hinh thai hoc va so sanh vé&i cdc mau chudn duge mo ta trong tai li¢u tham khao cua tac gia Vo Van Chi
[12], dugc li€u thu hai 1a loai c6 than nho, nhin, phén nhénh, 14 kép, dang long chim, mép c6 rang cua, ré ¢
mui thom, mau tring vang dung 1a loai dinh ling Polyscias fruticosa (L.) Harms. La dinh ling duoc lya chon
1a nhitng 14 non (tir 14 thir 1 dén 14 thir 4 tinh tir ndn tré xudng, thudng c6 mau xanh nhat, 14 mém).

2.2. Héa chat, thiét bi sir dung trong nghién ciru

Cac hoa chat str dung trong nghién ciru bao gdm chat chuan Quercetin (Sigma, ham lugng 98%), dung dich
ethanol 80% va 95%, AICl3.6H,0 c6 xudt xt tir Trung Qudc; CH;COOK c6 ngudn gde tir Han Québc; nude cit
duoc san xuét tai Viét Nam.

Céc thiét bi sir dung trong nghién ciru bao gdm ti siy, may do OD, may Vortex va thiét bi do do Brix ¢
xudt xtr tir Pirc; can phén tich c6 ngudn gde tir Nhat Ban; 4m siéu tdc, can dong hd va ti mat dugc san xuét tai
Viét Nam.

2.3. Phwong phap

Tham khao két qua nghién ctru ctia tac gia Pang Thu Tam, 2016 [13], quy trinh san xudt tra tai loc tir 14
dinh lang trong bai bao duogc tién hanh theo cac budce nhu sau: L4 dinh lang duoc lam sach, dé rao va dugc cit
nho véi kich thude 1,5 - 2 cm dé tao didu kién cho cac qua trinh ché bién tiép theo dugce dé dang. Sau do sy
khi d6 4m dat 9% thi tién hanh nghién nho 14 dinh ling. L4 dinh ling di nghién nhé dugc sang loc dé tao sy
ddng déu cho khdi nguyén liéu. Tra tai loc dugc dong goi voi khdi lwong 2 g/tai.

Pé x4c dinh anh hudng cta nhiét do séy, kich thudc nguyén liéu sau nghién, nhiét d6 nudc pha tra dén su
bién d6i cua ham lugng flavonoids, chit kho hoa tan téng sb va chat luwong cam quan cua tra tii loc, tién hanh
céc thi nghiém véi cac thong sb cu thé nhu sau:

- Xéc dinh nhiét d6 sdy: tién hanh sdy v6i cac nhiét d6 siy khac nhau: 50°C, 55°C, 60°C, 65°C, 70°C dén
khi d¢ am dat 9% thi dimg qua trinh sdy. Tai thi nghiém nay, ¢ dinh cac thong sb ky thuat khac gom kich
thudce nguyén liéu 3 mm; dong thi loc 2 g tra, tra tai loc duoc pha véi lugng nude 100 mL & nhiét d6 90°C
trong thoi gian 10 phut.

- Xac dinh kich thude nguyén lidu: 14 dinh ling sau khi sdy (nhiét d6 sdy 1a két qua cua thi nghiém trén)
duoc nghién va sir dung sang véi kich thudc duong kinh 16 1 mm, 3 mm, 5 mm dé thu duoc nguyén li¢u voi
kich thudc nguyén liu tuong timg, dam bao do dong déu kich thudc. Tai thi nghiém nay céc thong sb duoc cd
dinh la nhiét d6 séy 1a két qua cua thi nghi€ém trén, dong tui loc 2 g tra, tra tui loc dugc pha véi lugng nude 100
mL & nhiét d6 90°C trong thoi gian 10 phut.

- Xac dinh nhiét 4o nudc pha tra: tién hanh khao sat nhiét do nude pha tra & cac muc sau: 80°C, 90°C va
100°C. Cac thong s duge cb dinh trong thi nghiém nay 1a nhiét do sdy va kich thudc nguyén lidu sau khi
nghién 1a két qua ctia 2 thi nghiém trudc, dong thi loc 2 g tra, tra thi loc dugc pha voi lugng nude 100 mL trong
thoi gian 10 phut.

Nuée tra sau khi pha dwoc phan tich dé xac dinh ham luong flavonoid, tong ham lwong chét kho hoa tan
va danh gia chat luong cam quan. Két qua nay duoc sir dung dé lua chon cac thong sb t6i wu cho qua trinh san
Xuét tra tai loc tir 14 dinh ling, bao gom nhiét d¢ sy, kich thuéc nguyén liéu sau khi nghién va nhiét ¢ nudc
pha tra thich hop.
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Xac dinh ham lugng flavonoid tong sb theo phuong phap tao mau véi AICL; 10% [14]. Két qua duge xac
dinh théng qua duong chuan quercetin (QE) va don vi dugc biéu dién 1a milligram dwong luong quercetin (mg
QE/g). Hoa tan 50 mg quercetin trong dung dich ethanol 80%. Tir dung dich vira pha tién hanh pha long thinh
céc dung dich voi ndng do 20, 40, 60, 80 va 100 pg/mL. Ung véi mdi nong do dung dich da duge pha lodng
hat 0,5 mL cho vao 6ng nghiém sau d6 thém: 1,5 mL ethanol 95%; 0,1 mL AICI; 10%; 0,1 mL CH3COOK
1M; 2,8 mL nuéc cit. Lic déu, dé yén & nhiét d6 phong trong 30 phut, do mau & budc séng 415 nm. Mau tring
thuc hién tuong tu. Tién hanh thi nghiém tuong tu véi 0,5 mL dich trich ly ethanol dé xac dinh ham luong
flavonoids. Viéc xac dinh lugng flavonoid tong s6 trén cting 1 mau duoc thyc hién 3 lan 13p lai. Phuong phap
dugc tham dinh theo huéng dan cia AOAC, 2016 [15]. Panh gia d¢ ding thong qua viée thém chuan quercetin
da dugc chuan bi. Do lap lai duoc dédnh gid bang cach phan tich 3 1an ldp lai cia mau thir ¢6 ham lugng
flavonoid xac dinh, cac phép do duoc thyc hién trong cling mot ngay, trong diéu kién méi trudng 6n dinh, va
sir dung cting mot thiét bi do. Khoang tuyén tinh dugc danh gia bang cach phan tich cac dung dich chuan
quercetin & cic ndng do khac nhau, do d6 hap thy tai budc song 415 nm va xay dung dudng chuan. Do bén
ctia phuong phap duoc xac dinh bang cach khao sat su thay doi két qua dudi cac diéu kién bién thién nho nhu
nhiét d6 (+ 2°C), thoi gian phan tng (+ 5 phut), va loai dung méi (ethanol 80% va ethanol 95%). Cac chi tiéu
thim dinh déu dat yéu cau theo huéng dan cia AOAC. Ham lugng flavonoids toan phan (TFC) dugc tinh theo
cong thirc sau:

CxkxV

TFC= Too0xm

Trong do6:

TFC: Ham luong flavonoids toan phan (mg QE/g dugc liéu)
C: Nong d6 mau thir tinh tir dwdong chuan quercetin (pg/ mL)
k: Hé s pha lodng

M: Khéi luong duge lidu (g)

Xac dinh ham luong chét khé hoa tan téng s6 c6 trong nude chiét cua tra tii loc bang khuc xa ké cam tay
¢6 dai do tr 0 - 32% Bx. Dich chiét tra dugc chuén bi béng cach str dung 2 g tra pha vai lugng nude 100 mL
& nhiét d6 90°C trong thoi gian 10 phut, 1y dich chiét dé ngudi ¢ nhiét dd phong khoang 25°C loc lay dich
chiét qua gidy loc dé loai bo can va nho 1 - 2 giot vao bé mit cua chiét quang ké, doc chi sé Brix cua dung dich
ghi trén man hinh chiét quang ké. Khuc xa ké dugc hidu chuin bang nudce cit (0,0%Brix) trude khi do. Chi s6
°Bx (twong tng g/mL) thé hién ham lugng chét kho hoa tan ¢6 trong 100 mL nudce tra. Phuong phap dugc tham
dinh theo huéng din AOAC Official Method 983.17 [16] véi mot sé diéu chinh nhé phut hop v6i miu nude
tra. Chi tiéu do ding duoc x4c dinh bang cach so sanh voi ddy dung dich chuén dudng saccarose 2 - 10%, yéu
cau hoi phuc 95 - 105%. Khoang tuyén tinh giita ndng d¢ saccarose (%) va tin hiéu do (%Brix) dugc x4c dinh
bé'mg cach phan tich day dung dich chuén c6 néng do tr thép dén cao, ghi lai gia tri d¢ %Bx. D¢ lap lai dugc
danh gia béng viéc phén tich 3 1an doc lap trén mot mau thir, cac phép do dugce thyc hién trong cling mot ngay,
trong diéu kién moi truong 6n dinh, va st dung cung mot thiét bi do. P bén dugc xéac dinh béng cach do & cac
diéu kién nhiét do khac nhau. Cac chi tiéu tham dinh déu dat yéu cau theo huéng dan cia AOAC.

Danh gia chat lugng cam quan theo phuong phép cho diém theo TCVN 3215 - 79 [17] v&i thang diém danh
giatr0-5 diém va cac hé sb quan trong 0,8; 0,8; 1,2 va 1,2 twong Gng cho ting chi ti€u trang thai, mau sdc,
mui va vi. D6i v6i san phadm tra trong nghién ciru nay hé sb tiéu chi cam quan va mic cho diém duoc xay dung
dua trén TCVN 7975:2008 [18] va thé hién & phy luc 1. Khi dénh gia chit lugng cam quan san pham can chi
y dat cdc tra ér vi tri cén béng, dt anh sang, dua mét dung tim nhin dé quan sat mau SéC va trang thai cﬁa san
pham Cam cdc tra dua 1én gan mili ding tay mé nép, ngul mui san pham trén miéng cbc dé danh gia vé mui.
Ném san pham trong miéng dé xac dinh vi ctia san phdm. Qué trinh tién hanh dénh gia cam quan dwoc thyc
hién & diéu kién thuong phong thi nghi€ém, chon noi yén tinh, thodng mat, di anh sang va sach sé. Nguoi dugc
lwa chon dé danh gia cam quan 1a nhimg ngudi da dugc huan luyén va thyc hanh danh gia cam quan san pham,
strc khoe tot nhu gido vién by mon, cac ban sinh vién hoc nganh cong nghé ché bién thyc pham. S6 ngudi thir
dugc chon cho mdi thi nghiém 1a 7 ngudi.

Tét ca cac thi nghiém dugc bé tri 1ap lai 3 1an. S6 liéu thi nghiém thu duoc s& duge xir 1y bang phan mém
Microsoft Excel va phin mém Minitab.
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3. KET QUA VA BAN LUAN

Dé dam bao d9 tin cdy, cac phuong phéap phan tich flavonoids tong s va chat kho hoa tan da dugc thim
dinh theo hudng dan AOAC (2016) trudce khi ap dung cho mau nghién ciru. Két qua tham dinh cho thay ty 1¢
thu hdi dat 96,5 - 103,2% dbi véi flavonoids va 95,2 - 104,1% ddi véi chat kho hoa tan; d6 lap lai cao véi RSD
< 3% va <2% tuong 1’Ing, dudng chuan c6 mdi twong quan tuyén tinh chat ché véi R> > 0,997; két qua on dinh
khi ¢6 bién thién nhé vé nhiét do (+ 2°C) hodc thoi gian phan tng (+ 5 phit). Nhitng két qua nay chung to
phuorng phap phan tich phit hop v&i ddi twong mau nghién ctru va c6 thé ap dung tin cdy trong cac thi nghiém
tiép theo.
3.1. Anh hwong ciia nhiét do siy tra dén bién ddi flavonoids, chat khé tan tong sé va chit lwong cam
quan trong quy trinh ché bién tra tii loc tir 14 dinh ling

Nhiét d¢ sy dong vai tro quan trong trong qua trinh thoat am ciia vét lidu vao méi truong, dong thoi anh
huong dén viée bao toan cac dic tinh tu nhién ctia nguyén liéu, bao gdm mui vi, mau sic va gia tri dinh dudng
[19]. Yéu t6 nhiét d6 say duoc sir dung hop 1y khong chi mang lai lgi ich vé hidu qua trich ly cac chi tiéu hod
1y ma con mang dén 10i ich khong nho v& mit kinh té. Mot s6 cac bién d6i hoa hoc nhu sy nau hoa, oxy hoa
hoic su phéan hity boi enzyme xay ra trong qua trinh say anh hudong khong tét dén chat lugng ciia san pham tra.
Do am thap co thé gitup cho cac san pham tra bén véi cac bién d6i hoa hoc bat loi nay [20]. Tién hanh danh gia
anh hudng cua nhiét do siy tra dén bién ddi flavonoids téng sd, chit kho hoa tan tong sé va chét lugng cam
quan trong quy trinh ché bién tra tai loc tir 14 dinh lang, thu duoc két qua duoc trinh bay trong Bang 1 va Bing
2 nhu sau:

Bing 1. Anh huéng cia nhiét do sdy tra dén bién doi flavonoids, chdt khé hoa tan tong sé trong quy trinh
che bien tra tui loc tir la dinh lang

Ham lwgng flavonoid

Nhiét @9 sdy (°C)  Thaoi gian sy (h) (mg QE/g) TSS (°Bx)
50 11h 1,532+ 0,40 0,23+ 0,05
55 10h 1,772+ 0,57 0,33 + 0,05
60 8h 2,17°+0,13 0,50°+ 0,10
65 6h 1,877+ 0,30 0,33 + 0,05
70 4,5h 1,587+ 0,38 0,30% + 0,00

Ghi chu: Trong FL‘mg mét cot, cdc sé liéu cg)' cung chir $6 mii biéu th;i su sai khac co y nghia théng ké o dg tin cdy 95%. S6 liéu duoc
thu thap tir ba lan lap lai thi nghiém, voi dau "+" chi ra do léch chuan cua gia tri do dwoc
Qua Béng 1 cho thay ham luong flavonoids, chit kho hoa tan tong s6 ¢ gia tri cao nhat khi nhiét do siy 1a
60°C. Cu thé, ham lugng flavonoids, chat kho hoa tan thu dugc khi sdy & 50°C 1a 1,53 (mg/g) va 0,23 ("Bx), &
55°C 1a 1,77 (mg/g) va 0,33 (°Bx), ¢ 60°C 1a 2,17 (mg/g) va 0,50 ("Bx), 6 65°C 1a 1,87 (mg/g) va 0,33 ( Bx)
¢ 70°C 1a 1,58 (mg/g) va 0 30 (°Bx). Khi xur Iy théng ké, ham luong flavonoids va chat kho hoa tan tong s6
clia san pham tra & nhiét do siy 60°C c6 khac biét voi mirc y nghia a = 5% so vai céc cac cong thic khéc.

Bing 2. Anh hudng cia nhiét do sdy tra dén chdt hrong cam quan cia tra tii loc tiv ld dinh ling

Nhiét d6 Piém chit lwong Diém h¢ s . )
£ opn n trong Xep loai
say (°C) Mau sic Trang thai Mui Vi lwong
50 3,332 3,502 3,428 3,428 13,67 Trung binh
55 4,00° 4,08° 4,00° 4,25b 16,36 Kha
60 4,50¢ 4,58b 4,58¢ 4,67° 18,37 Kha
65 4,00° 3,83¢ 3,75 3,502 14,96 Trung binh
70 3,582 3,832 3,428 3,422 14,13 Trung binh

Ghi chii: Trong ciing mét cét, cdc s6 liéu co cing chit 6 mil biéu thi si sai khdc co ¥ nghia thong ké ¢ dé tin cdy
95%. S6 liéu duwoc thu thap tir ba lan lap lai thi nghiém.
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Theo co s& 1y thuyét thi khi nang nhiét d¢ sdy toc d¢ sdy tang, thoi gian siy giam. Khi tra duge sdy ¢ nhiét
d6 50°C va 55°C ham lugng flavonoids tong sb, chat kho hoa tan thu dugc thap vi cac chit bi chuyén hoa trong
thoi gian dai say va tén thoi gian siy nhiéu nhat (¢ 50°C 1a 11 gid va 55°C 1a 10 gio) gay tinh trang tén nhién
lidu do d6 anh huong vé mat kinh té. Pong thoi, nhiét d¢ siy thap thi ¢ am trong nguyén liéu cao, cac bién
ddi va chuyén ho4 héa hoc chua xdy ra s& dan dén mui, vi va mau sic cua tra rat nhat. Do do, gia tri chét luong
cam quan chua dat yéu cau. Khi tra duge séy 0 nhié¢t 36 60°C ham lugng flavonoids, chit kho hoa tan téng $6
thu dugc 12 cao nhat va mat it thoi gian sy (8 gio). Két qua nay ciing phu hop v&i nguyén 1y ciia qua trinh sy
1a khi nhiét do sdy cang cao thi kha nang truyén nhiét ciia tic nhan khong khi néng vao nguyén liéu s& cang
nhanh. Do d6, ham 4m trén bé mit vat liéu sdy s& bdc hoi nhanh hon so véi nhiét 6 thip [19]. Hon nita, &
nhiét d say ¢ 60°C véi thoi gian say phul hop nén chat luong cam quan ctia tra & ché do sdy nay ciing duoc
danh gia v6i sd diém cao nhét (18,37) va dat chat lugng loai kha. Khi ting nhiét do sdy 1én 65°C va 70°C, thoi
gian sdy dugc rat ngén con 6 gio va 4 gio 30 phut tvong ing nhung ham lugng flavonoids va chat kho hoa tan
téng s6 thu dugc thip hon khi sy ¢ 60°C. Diéu nay c6 thé giai thich do tinh chat cia mot s6 hoat chat khong
bén v6i nhiét s& bi bay hoi va méat di nhiéu trong qua trinh say. Mic du nhiét d6 siy cao, rit ngin thoi gian sdy
¢6 thé gitip tiét kiém chi phi, ting hiéu suit san xuat nhung san pham tra lai bi chay anh huong dén mui va vi
cua tra thanh pham. Nhu véy, khi sdy tra & 60°C s& cho ra ham lugng flavonoids, chat kho tan téng sé va chit
lugng cam quan tdt nhat. Nhiét do 60°C cling la diém nhiét do séy duoc lva chon & nhiéu nghién clru tuong
ddng nhu cua Katsube ef al. (2009) cho 14 dau tim, ciia Deve ef al. (2014) cho vo qua Citrus sinensis [21, 22].
3.2. Anh hwéng ciia Kich thuéc nguyén li¢u dén bién doi flavonoids, chit kho tan tong so va chit lwgng
cam quan trong quy trinh ché bién tra tii Igc tir 14 dinh lang

Kich thudc nguyén liéu 1a mot yéu td quan trong anh hudng toi hiéu suat ctia qua trinh trich ly flavonoids,
chét kho hoa tan boi sy twong tac gitra dién tich tiép xuc ciia mau v6i dung moi (nude). Két qua danh gia su
anh huong cta kich thudc nguyén lidu dén sy bién ddi ham luong flavonoids, chit kho hoa tan tong sb va chat
luong cam quan c6 trong tra tai loc tir 14 dinh ling dugc thé hién & Bang 3.

Bing 3. Anh huong ciia kich thude nguyén liéu dén bién doi flavonoids, chdt khé hoa tan tong sé va chat
luong cam quan trong quy trinh ché bién tra tui loc twr la dinh lang

Kich HL Piém chit lwong Piém ’c()
thuwéc flavonoid Ts S Mau Trang . . thé 0 Xép loai
mm) mgQER OV e ogw MW Vi e
1 3270 0,40 3,420 3,17 3,5 3,83% 14,06  Trungbinh
3 3,220 0,36®  4,33b 4,08° 4,25b 4,42b 17,13 Kha
5 1,89 026°  3,17° 4,08 2,6 3,420 1421  Trungbinh

Ghi chii: Trong ciing mot ¢ét, cac s6 lidu co cing chit s6 mii biéu thi s sai khdc c6 y nghia thong ké & dé tin cdy

95%. S6 liéu duwoc thu thap tir ba lan lap lai thi nghiém

Qua Bang 3 cho ching ta thdy kich thudc nguyén liéu sau khi nghién c6 anh huong dén ham lwong
flavonoids, chat kho hoa tan tong s6 va chit lugng cam quan cua tra. Khi tra duoc nghién nho & kich thude 1
mm va 3 mm s& cho ra ham lugng flavonoids tong sd, chat kho hoa tan cao hon khi tra dugc nghién & kich
thudc 5 mm trong cung mot diéu kién trich ly (nhi¢t do séy tra, lugng nudc pha tra, nhiét dd nudc pha, thoi
gian pha tra, ...). Piéu nay dang vé6i co s¢ 1y thuyét, kich thudc nguyén lidu cang nho thi kha ning trich ly
cang cao, do dugc ting dién tich tiép xuc giita dung méi va nguyén liéu [23]. Bén canh dé, cac té bao bi pha
v& nhidu giup khuéch tan flavonoids va cac hop chit khac ra bén ngoai mét cach d& dang. Tuy nhién, khi tra
duogc nghién 6 kich thude 1 mm thi nguyén liéu s& bi vun 1am anh huéng dén do trong cua nude tra néu 16 tai
loc tra thua do d6 chat lugng cim quan ctia san pham dugc danh gia khong tot véi sb diém 14,06. DAi voi tra
duoc nghién & kich thuéc 5 mm s& gay nén tinh trang kho khan trong cong doan dong tai loc. Chinh vi vay,
chung t6i da lya chon kich thuéc nguyén liéu sau khi nghién 14 3 mm 1a kich thude thich hop cho qué trinh san
Xuét tra ti loc tir 14 dinh ling. Kich thudc tra trong nghién ctru nay 16n hon kich thudc tra trong cic nghién
clru san xudt mot so loai tra thi loc da dugc cong bd nhur tra thi loc mang tay 1a 1 mm [24], tra tai loc ba kich
la 1 mm [25].
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3.3. Anh hwéng ciia nhi¢t do nwéce pha tra dén bién déi flavonoids, chit khé tan tong so va chét lwong
cim quan trong quy trinh ché bién tra tii loc tir 14 dinh ling

Trong quy trinh ché bién tra tai loc tir 14 dinh ling, dé san pham tra c6 ham lugng flavonoids, chat kho hoa
tan téng s6 va chét lwong cam quan dat muc tdt nhat chung t61 da chon ra dugc nhiét do séy tra 1a 60°C va kich
thudc nguyén lidu 1a 3 mm. Tuy nhién, khi ching ta pha tra ¢é udng néu nhiét d6 nudc pha khong thich hop
cling dén dén su trich ly ham luong flavonoids va chét kho hoa tan tong s6 c6 trong tra khong dugc trigt dé va
anh huong dén chat lugng cam quan ctia nude tra. Vi vy, chiing t6i da tién hanh khao sat anh huong cia nhiét
d6 nudc pha tra dén sy bién do6i flavonoids tong sd, chat kho hoa tan tong sb va chat lugng cam quan. Két qua
thu dugc duogc trinh bay trong Bang 4.

Bing 4. Anh huong cia nhiét do nwde pha tra dén bién doi flavonoids, chdt khé hoa tan tong sé va chdt
luwong cam quan trong quy trinh ché bién tra tui loc twr la dinh lang

Nhiét dp HL TSS Piém chit lwong Piém c6 hé
nuéc pha  flavonoid . M3 T s0 trong ; .
(°Bx) au rang \ : ’ Xeép loai
(°C)  (mg QE/g) sfe thai | ME Vi lrgng P
80 2,422 030 3,17°  3.42* 333 333 14.26 Trung binh
90 2,85° 0,43 4,08° 417  417° 4,08 16.50 Kha
100 3,62b 0,50  3,42*  3,17° 283 2922 13,70 Trung binh

Ghi chii: Trong ciing mét cét, cdc s6 liéu co ciing chit s6 mii biéu thi s sai khdc co Y nghia thong ké & dg tin cdy 95%.
S6 lidu duwoc thu thap tir ba lan lap lai thi nghiém.

Qua két qua & Bang 4 cho ching ta thay khi nhiét d6 dung moéi trich ly ting thi ham luong flavonoids, chét
kho hoa tan tong s6 ciing ting theo. O nhiét do 100°C cho ham luong flavonoids va chat kho hoa tan tong s6
cao nhét tuong Ung voi 3,62 mg QE/g va 0,50°Bx. Dac biét, ham lugng flavonoids thu dugc & nhiét do nudc
pha 13 100°C ¢6 sy khac nhau c6 y nghia vé mat thong ké & murc ¥ nghia 5% so v6i cac mau tra pha ¢ nhiét do
nude pha khac. Khi tang nhiét d9, cac cAu tir s& chuyén dong voi van tdc nhanh hon dan dén tdc do khuéch tan
s€ dugc tang 1én, tao diéu kién thuén loi cho chat hoa tan di tir nguyén li€u ra ngoai dung moi, do d6 ham lugng
cac chit cua dich chiét bit diu ting dan [26]. Tuy nhién, khi pha tra & 100°C trong vong 10 phut nhiét do nudc
pha chua giam nhiéu s& anh huéng dén qua trinh cam quan. Pdng thoi khi nhiét d6 nude pha cao, qua trinh
phan tich ciing sé& bi sai s6, diéu nay c6 thé giai thich do thiét bi do bi anh hudng tao phan tmg mau bi duc dan
dén sai s két qua do mat d6 quang.

Khi pha tra v6i nude pha c6 nhiét do 1a 80°C 1a chua phi hop, boi nhiét 46 qua thip chua du diéu kién
khuéch tan t6i wu ham luong flavonoids, chit kho hoa tan va cac hop chét khac ra ngoai dung méi. Hon nira,
nhiét do thép cling chua tao dugc cac chi ti€éu mau séc, mui va vi dic trung cua tra dan dén gia tri chét luong
cam quan chua dat yéu cau véi tong diém thap nhat 14 14,26. Qua viéc xur 1y két qua thi nghiém theo thong ké,
cung s6 liéu danh gia cam quan theo phép thir cho diém, chung t6i nhan thay nhiét d6 nude pha & 90°C trong
thoi gian 10 phat 1a nhiét do thich hop cho viéc thuong thie tra dé thu duoc ham lugng flavonoids, chit kho
hoa tan téng s va chat lugng cam quan cia tra 1a tot nhat.

4. KET LUAN

Céc yéu té nhiét do sy tra, kich thudc nguyén liéu sau khi nghién va nhiét d6 nudc pha tra c6 anh hudng
dén su bién ddi ham lugng flavonoids, ham lugng chit kho hoa tan téng s6 va chat lugng cam quan cua tra tii
loc tir 14 dinh lang. Trong qua trinh san xudt tra ti loc, nhiét do séy tra 60°C cho dén khi do 4m dat 9% va kich
thudce nguyén liéu 3 mm cho ham lugng flavonoids tdng s6 cao nhat, ham luong cac chit hoa tan va chat lugng
cam quan tra 13 tot nhat. Khi pha tra nén pha ¢ nhiét d6 nuéc pha 90°C trong 10 phut s& trich ly duoc ham
luong flvanonoids, chat kho hoa tan tong sb cao va cho chat lugng cam quan tot. Nhitng két qua trong nghién
clru ndy ¢6 thé 1a co s& cho viée tao ra mot san pham tra thao dugc ti loc méi, gop phan vao viéc da dang hoa
c4c san pham tra tai loc trén thi truong va dua ra cich pha tra dé trich ly duoc ham lwong cao nhitng hop chit
t6t trong tra c6 lgi cho strc khoe ngudi sir dung.
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