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TÓM T;T 

H< tiêu =��c tr<ng nhi>u ? Vi+t Nam, trong =ó có tAnh QuBng Tr�, =��c sC dDng làm gia v� th%c 
phEm. Trong quB h< tiêu có chGa nhi>u thành ph�n hoá h c, =Ic bi+t là tinh d�u và alcaloid. H< 
tiêu xanh là quB h< tiêu =��c thu hái khi còn xanh, s& l��ng quB h< tiêu =ã chín chA tP 5 - 10% 
trên m(t chùm, h�t ch�a t�o s  và còn m>m, =��c hái cB chùm khi còn màu xanh trên cây, sau 
=ó s	y khô, bao gói và bBo quBn. MDc tiêu cWa nghiên cGu này là xác =�nh =��c các thông s& 
công ngh+ cWa quá trình s	y quB h< tiêu xanh ? tAnh QuBng Tr� bYng ph�Zng pháp s	y l�nh k[t 
h�p v\i bGc x� h<ng ngo�i. Ph�Zng pháp s	y l�nh k[t h�p v\i bGc x� h<ng ngo�i là ph�Zng pháp 
s	y nguyên li+u trong =i>u ki+n nhi+t =( th	p k[t h�p v\i các bóng =èn phát tia h<ng ngo�i =_ 
làm khô nguyên li+u. Công ngh+ này có nhi>u �u =i_m giúp giBm th�i gian s	y, nhi+t =( phân b& 
=<ng =>u, khB n�ng linh ho�t trong vi+c =&t nóng theo vùng, thi[t b� =Zn giBn, g n nha, =Ic bi+t 
là ti[t ki+m =��c n�ng l��ng, cho phép s	y ? nhi+t =( th	p =_ h�n ch[ =[n mGc th	p nh	t s% 
giBm sút ch	t l��ng sBn phEm do nhi+t. K[t quB thí nghi+m =ã xác =�nh =��c các thông s& công 
ngh+ cWa quá trình sZ ch[ quB h< tiêu xanh là 2.000 g, n�\c l c 3.000 ml, mu&i �n 2 g và axit 
citric 7,5 g và các thông s& công ngh+ cWa quá trình s	y là: �( dày l\p vet li+u s	y 11 mm (hai l\p 
quB h< tiêu), nhi+t =( s	y h< tiêu xanh 40oC, khoBng cách bóng =èn h<ng ngo�i 10 cm, ven t&c 
gió thích h�p cho quá trình s	y là 1,5 m/s. V\i các thông s& công ngh+ này thì th�i gian s	y h< 
tiêu xanh m�i mj là 37 gi� 15 phút, =( Em cWa sBn phEm =�t 7 - 8%. SBn phEm có hàm l��ng tinh 
d�u 2,15 ± 0,01%, hàm l��ng alcaloid 0,065 ± 0,001%, màu xanh xen lnn vàng ngà, mùi thZm t% 
nhiên, v� cay t% nhiên, khô dòn và ít nh�n. 

TP khoá: BGc x� h<ng ngo�i, h< tiêu xanh, s	y l�nh, thông s& công ngh+, tAnh QuBng Tr�. 

 
1. ��T V�N �
 

H< tiêu xanh là quB h< tiêu =��c thu hái khi 
còn xanh, s& l��ng quB h< tiêu =ã chín chA tP 5 - 
10% trên m(t chùm, h�t ch�a t�o s  và còn m>m, 
=��c hái cB chùm khi còn màu xanh trên cây, sau 
=ó s	y khô, bao gói và bBo quBn [1, 2]. Trong quB 
h< tiêu, bên c�nh tinh d�u và alcaloid còn có các 
thành ph�n khác nh�: Protein, lipid, glucid, 
vitamin và ch	t khoáng [3]. Cây h< tiêu =��c tr<ng 
nhi>u ? n�\c ta, =Ic bi+t là ? tAnh QuBng Tr�, v\i 
di+n tích và sBn l��ng h< tiêu liên tDc gia t�ng 
trong nhrng n�m g�n =ây. Hi+n nay ? tAnh QuBng 
Tr�, quB h< tiêu chW y[u =��c làm khô bYng 
ph�Zng pháp phZi khô d�\i ánh nsng mIt tr�i, chA 
có m(t s& ít các h( dân và h�p tác xã sC dDng thi[t 

b� s	y sC dDng =i+n [1, 4]. Vi+c phZi d�\i ánh nsng 
mIt tr�i có nhi+t =( không tn =�nh, d� nhi�m bDi 
bEn và phD thu(c nhi>u vào th�i ti[t Bnh h�?ng r	t 
l\n =[n ch	t l��ng cWa sBn phEm.  

Trên th[ gi\i cung nh� ? Vi+t Nam trong 
nhrng n�m g�n =ây có nhi>u ph�Zng pháp làm 
khô h< tiêu nh�: PhZi khô, s	y nóng, s	y bYng 
n�ng l��ng mIt tr�i, s	y l�nh và s	y th�ng hoa... 
Tuy nhiên, vi+c làm khô h< tiêu bYng ph�Zng pháp 
s	y l�nh k[t h�p v\i bGc x� h<ng ngo�i =[n th�i 
=i_m này r	t ít các công trình khoa h c =ã công b& 
[4]. Ph�Zng pháp s	y l�nh k[t h�p v\i bGc x� h<ng 
ngo�i là ph�Zng pháp s	y nguyên li+u trong =i>u 
ki+n nhi+t =( th	p k[t h�p v\i các bóng =èn phát 
tia h<ng ngo�i =_ làm khô nguyên li+u [5, 6]. Công 
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ngh+ này có nhi>u �u =i_m, giúp giBm th�i gian 
s	y, nhi+t =( phân b& =<ng =>u, khB n�ng linh 
ho�t trong vi+c =&t nóng theo vùng, thi[t b� =Zn 
giBn, g n nha, =Ic bi+t là ti[t ki+m =��c n�ng 
l��ng, cho phép s	y ? nhi+t =( th	p =_ h�n ch[ 
=[n mGc th	p nh	t s% giBm sút ch	t l��ng sBn 
phEm do nhi+t. HZn nra, công ngh+ s	y này còn 
giúp h�n ch[ =��c s% bi[n tính cWa sBn phEm sau 
khi s	y [7]. Vì vey, vi+c nghiên cGu xác =�nh ch[ 
=( s	y phù h�p cho sBn phEm h< tiêu bYng 
ph�Zng pháp s	y l�nh k[t h�p bGc x� h<ng ngo�i 
=_ hoàn thi+n công ngh+ s	y nhYm tri_n khai Gng 
dDng r(ng rãi trong sBn xu	t s	y h< tiêu là v	n => 
c	p thi[t. Vì vey, mDc tiêu cWa nghiên cGu này là 
xác =�nh các thông s& công ngh+ cWa quá trình 
ch[ bi[n sBn phEm h< tiêu xanh bYng kv thuet 
s	y l�nh k[t h�p v\i bGc x� h<ng ngo�i, làm cZ s? 
khoa h c cho vi+c xây d%ng quy trình ch[ bi[n 
sBn phEm h< tiêu xanh là có ý nghxa khoa h c và 
th%c ti�n cao.  

2. NGUYÊN V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên vet li+u 

2.1.1. Nguyên li+u 
QuB h< tiêu xanh thu ho�ch ? th�i =i_m tP 195 

- 210 ngày k_ tP khi =eu quB t�i các xã CCa Tùng, 
Tân Lep cWa tAnh QuBng Tr�. Nguyên li+u này phBi 
=Bm bBo =( t�Zi m\i, có d�ng hình c�u nhz, 
nguyên van, không b� ttn th�Zng và không b� sâu, 
b+nh. ���ng kính trung bình cWa h< tiêu xanh là 
5,58 mm, chi>u dài trung bình là 5,52 mm và có 
kh&i l��ng trung bình khoBng 0,11 g. QuB có màu 
xanh t% nhiên, vz cGng, b> mIt c�ng bóng và mùi 

thZm nha =Ic tr�ng. Sau khi thu hái, các chùm 
quB h< tiêu =��c chGa =%ng trong thùng x&p =Dc 
l� nhz và ven chuy_n bYng ô tô có máy =i>u hoà 
nhi+t =( =[n phòng thí nghi+m =_ th%c hi+n các 
nghiên cGu. 

2.1.2. Vet li+u và hoá ch	t 
Vet li+u và hoá ch	t sC dDng trong nghiên cGu 

g<m: N�\c s�ch, mu&i �n, axit citric... Mu&i �n: 
Ch	t rsn có d�ng tinh th_, màu trsng, chGa chW 
y[u natri clorua dùng cho th%c phEm, d� tan trong 
n�\c, xu	t xG Vi+t Nam. Axit citric: SC dDng axit 
citric sBn xu	t t�i Vi+t Nam, ? d�ng b(t, tinh th_ 
rsn màu trsng, không mùi, d� tan trong n�\c, là 
m(t axit hru cZ y[u, axit này cung là m(t ch	t bBo 
quBn t% nhiên và =��c sC dDng =_ bt sung v� chua 
cho th%c phEm hay các lo�i n�\c ng t. Nó cung 
=��c coi là tác nhân làm s�ch t&t v> mIt môi 
tr��ng và =óng vai trò cWa ch	t ch&ng oxy hóa. 
N�\c l c: �Bm bBo theo QCVN 01:2009/BYT [8]. 
Các vet li+u và hoá ch	t này phBi =Bm bBo tiêu 
chuEn ch	t l��ng và có ngu<n g&c xu	t xG rõ ràng. 

2.1.3. DDng cD, máy móc và thi[t b�  
DDng cD, máy móc và thi[t b� sC dDng trong 

nghiên cGu g<m: TW s	y có h+ th&ng =i>u chAnh 
nhi+t =(, =i>u chAnh qu�t gió và =èn h<ng ngo�i, là 
thi[t b� sC dDng =<ng th�i hai ph�Zng pháp là s	y 
l�nh và s	y h<ng ngo�i =_ làm khô sBn phEm. S	y 
l�nh giúp lo�i bz =( Em ? nhi+t =( th	p, bBo toàn 
ch	t l��ng sBn phEm, trong khi s	y h<ng ngo�i 
cung c	p n�ng l��ng =_ =Ey nhanh quá trình bay 
hZi n�\c. 

 
Hình 1. Nguyên lý ho�t =(ng cWa h+ th&ng thi[t b� s	y l�nh k[t h�p v\i bGc x� h<ng ngo�i 

Ghi chú: B: Bu<ng s	y, BXHN: BGc x� h<ng ngo�i, DL: Dàn l�nh, DNC: Dàn nóng chính, DNP: Dàn 
nóng phD, MN: Máy nén, Q: Qu�t, TL: Ti[t l�u, V: Van chIn. 

Dòng tác nhân s	y sau khi ra khzi bu<ng s	y 
tr�ng thái (3), s� =i qua dàn l�nh =��c làm l�nh, 
tách Em =�t tr�ng thái (1). Sau =ó, dòng tác nhân 

s	y =i qua dàn nóng chính =��c gia nhi+t =[n 
nhi+t =( yêu c�u tr�ng thái (2) r<i =�a vào bu<ng 
s	y. T�i bu<ng s	y, dòng tác nhân s	y k[t h�p v\i 
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bGc x� h<ng ngo�i th%c hi+n quá trình gia nhi+t và 
tách Em ra khzi vet li+u. Dòng tác nhân s	y sau khi 
ra khzi bu<ng s	y l�i ti[p tDc =i qua dàn và th%c 
hi+n m(t vòng tu�n hoàn. Bên c�nh =ó, sC dDng 
chi[t quang k[ ATAGO N-1α cWa Nhet BBn, thi[t 
b� ly tâm, cân =xa NhZn Hòa lo�i 5 kg, cân phân 
tích 4 s& lj (ABT 220-5DNM) cWa hãng Kern - 
�Gc... Ngoài ra, còn sC dDng m(t s& dDng cD nh�: 
Th�\c kap hi+n s&, pipet, &ng =ong, &ng nghi+m, 
bình =�nh mGc, nhi+t k[ và l�\i sst mst nhz. 

2.1.4. ��a =i_m th%c hi+n 
Thí nghi+m =��c th%c hi+n t�i Phòng thí 

nghi+m thu(c B( môn Khoa h c và Công ngh+ 
th%c phEm, Khoa Môi tr��ng, Tr��ng ��i h c 
Khoa h c T% nhiên, ��i h c Qu&c gia Hà N(i. 
Phòng thí nghi+m thu(c Khoa CZ =i+n và Công 
ngh+ th%c phEm, Tr��ng ��i h c Nông Lâm Bsc 

Giang. Phòng thí nghi+m thu(c Vi+n Ki_m nghi+m 
và Ki_m =�nh ch	t l��ng VNTEST. 

2.2. Ph�Zng pháp nghiên cGu 

2.2.1. Ph�Zng pháp l	y mnu 
QuB h< tiêu =��c l	y mnu theo tiêu chuEn Vi+t 

Nam TCVN 9017:2011 [9]. 

2.2.2. Ph�Zng pháp b& trí thí nghi+m 
- Thí nghi+m 1. Xác =�nh t� l+ phD gia phù h�p 

Cân 2.000 g quB h< tiêu xanh ngâm trong 
3.000 ml n�\c, v\i t� l+ mu&i �n và axit citric theo 
công thGc thí nghiêm =�nh tr�\c, th�i gian ngâm là 
24 gi� ? nhi+t =( phòng bình th��ng, v\t ra =_ ráo 
n�\c trong 10 phút, sau =ó cho vào khay s	y và 
dàn =>u, =�a các khay vào thi[t b� s	y. TP k[t quB 
nghiên cGu th�m dò =�a ra mô hình thí nghi+m 
g<m 5 công thGc th_ hi+n ? bBng 1. 

BBng 1. Công thGc thí nghi+m xác =�nh t� l+ phD gia phù h�p 
Các công thGc thí nghi+m TT T� l+ nguyên li+u 

CT-1 CT-2 CT-3 CT-4 CT-5 
1 QuB h< tiêu xanh (g) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 
2 N�\c l c (ml) 0 3.000 3.000 3.000 3.000 
3 Mu&i �n (g) 0 3 2 1 0 
4 Axit citric (g) 0 6,5 7,5 8,5 9,5 

Vì là thí nghi+m th�m dò, nên các y[u t& c& 
=�nh =��c l%a ch n ? mGc gira cWa các y[u t& Bnh 
h�?ng =[n quá trình s	y h< tiêu =z, nh� nhi+t =( 
s	y là 40oC, =( dày cWa l\p h< tiêu xanh trên khay 
s	y là 11 mm (hai l\p quB h< tiêu), ven t&c gió là 
1,5 m/s và khoBng cách bóng =èn phát tia h<ng 
ngo�i là 10 cm. Trong 5 công thGc thí nghi+m này, 
ti[n hành phân tích xác =�nh các chA tiêu cZ lý, 
dinh d��ng, vi sinh và cBm quan. Sau =ó, l%a ch n 
công thGc phù h�p nh	t =_ xây d%ng quy trình s	y 
h< tiêu xanh [10].  

- Thí nghi+m 2. Xác =�nh Bnh h�?ng cWa =( 
dày l\p vet li+u s	y 

Ti[n hành thí nghi+m v\i =( dày cWa l\p 
nguyên li+u =�a vào s	y là 5,5 mm (m(t l\p), 11 
mm (hai l\p), 16,5 mm (ba l\p), 22 mm (b&n l\p) 
và 27,5 mm (n�m l\p) quB h< tiêu xanh. Các y[u t& 
c& =�nh g<m: T� l+ phD gia phù h�p ? thí nghi+m 
1, nhi+t =( s	y là 40oC, ven t&c gió là 1,5 m/s và 
khoBng cách bóng =èn phát tia h<ng ngo�i là 10 
cm [10].  

- Thí nghi+m 3. Xác =�nh Bnh h�?ng cWa nhi+t 
=( s	y 

Thí nghi+m s	y ? dBi nhi+t =( là 30oC, 35oC, 
40oC, 45oC và 50oC. Các y[u t& c& =�nh bao g<m: 
T� l+ phD gia phù h�p ? thí nghi+m 1, =( dày cWa 
l\p h< tiêu xanh trên khay s	y là 11 mm (hai l\p 
quB h< tiêu), ven t&c gió là 1,5m/s và khoBng cách 
bóng =èn phát tia h<ng ngo�i là 10 cm [10].  

- Thí nghi+m 4. Xác =�nh Bnh h�?ng cWa 
khoBng cách bóng =èn phát tia h<ng ngo�i 

Ti[n hành thí nghi+m s	y ? các khoBng cách 5 
cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm và 25 cm. Các y[u t& c& 
=�nh g<m: T� l+ phD gia phù h�p ? thí nghi+m 1, 
=( dày cWa l\p h< tiêu xanh trên khay s	y là 11 
mm (hai l\p quB h< tiêu), ven t&c gió là 1,5m/s và 
nhi+t =( s	y là 40oC [5].  

- Thí nghi+m 5. Xác =�nh Bnh h�?ng cWa ven 
t&c gió trong bu<ng s	y 

Thí nghi+m =��c th%c hi+n s	y quB h< tiêu 
xanh v\i t&c =( gió là 0,5 m/s, 1 m/s, 1,5 m/s, 2 
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m/s và 2,5 m/s. C& =�nh các y[u t& g<m: T� l+ phD 
gia phù h�p ? thí nghi+m 1, =( dày cWa l\p h< tiêu 
xanh trên khay s	y là 11 mm (hai l\p quB h< tiêu), 
nhi+t =( s	y là 40oC và khoBng cách bóng =èn phát 
tia h<ng ngo�i là 10 cm [10]. 

2.2.3. Ph�Zng pháp phân tích các chA tiêu ch	t 
l��ng cWa sBn phEm 

- Ph�Zng pháp xác =�nh kh&i l��ng cWa quB h< 
tiêu 

Kh&i l��ng cWa quB h< tiêu =��c xác =�nh 
bYng ph�Zng pháp cân, sC dDng cân phân tích 5 s& 
lj (ABT 220-5DNM) cWa hãng Kern - �Gc [4]. 

- Ph�Zng pháp xác =�nh =( Em  

�( Em cWa h< tiêu =��c xác =�nh bYng ph�Zng 
pháp s	y =[n kh&i l��ng không =ti ? 105oC. �( 
Em cWa mnu =��c tính theo công thGc sau: 

 
Trong =ó: X là =( Em cWa h< tiêu (%), G1 là 

kh&i l��ng c&c s	y và mnu thC tr�\c khi s	y (g), 
G2 là kh&i l��ng c&c thC và mnu thC sau khi s	y 
(g), G là kh&i l��ng c&c s	y (g). MGc =( bi[n =ti 
=( Em trong quá trình s	y =��c tính theo công 
thGc sau: 

 
Trong =ó: G1, G2 là kh&i l��ng cWa h< tiêu 

tr�\c và sau khi s	y (g), W1, W2 là =( Em cWa h< 
tiêu tr�\c và sau khi s	y (%) [4]. 

- Ph�Zng pháp xác =�nh hàm l��ng tinh d�u 

Hàm l��ng tinh d�u trong h< tiêu xanh =��c 
xác =�nh bYng cách cân 100 g mnu =ã =��c nghi>n 
nhz và =ong 500 ml n�\c c	t (sao cho nguyên li+u 
ngep trong n�\c), cho vào bình c�u 1.000 ml r<i 
=em ch�ng c	t tinh d�u bYng ph�Zng pháp ch�ng 
c	t lôi cu&n theo hZi n�\c bYng b( xác =�nh hàm 
l��ng tinh d�u nha clevenger (d < 1) cùng v\i sinh 
hàn h<i l�u [4]. Hàm l��ng tinh d�u có trong 
nguyên li+u =��c xác =�nh theo công thGc: 

( )
( )%

100.

10..
4

wm

dV
X

−
=

 
Trong =ó: X là hàm l��ng tinh d�u có trong 

nguyên li+u (%); m là kh&i l��ng nguyên li+u =em 

ch�ng c	t (g); d là t� tr ng cWa tinh d�u; w là hàm 
l��ng n�\c cWa nguyên li+u (%); V là th_ tích tinh 
d�u thu =��c ? dDng cD =o (ml). 

- Ph�Zng pháp xác =�nh hàm l��ng alcaloid 

Mnu h< tiêu xanh =��c ngâm chi[t bYng 
ethanol 96%, NH4OH 12,5% và ngâm chi[t ki+t bYng 
ethanol 96%. D�ch chi[t =��c ch�ng c	t lo�i dung 
môi =_ thu h<i cIn, hòa tan cIn bYng H2SO4 2%, l c 
l	y d�ch l c (các alcaloid lúc này ? d�ng mu&i, 
không tan =��c trong CHCl3). �em d�ch l c lo�i t�p 
ch	t bYng CHCl3, r<i =�a v> pH = 9 - 10 bYng 
NH4OH =em =Ic (các alcaloid khi này ? d�ng base 
t% do, tan =��c trong CHCl3) và chi[t l	y alcaloid 
bYng CHCl3. L c d�ch chi[t CHCl3 qua gi	y l c và 
có Na2SO4 khan trên gi	y l c, rCa gi	y l c và 
Na2SO4 khan bYng CHCl3, r<i cho b&c hZi CHCl3 
(bYng cách cô quay chân không ? 50oC) thu =��c 
cIn alcaloid toàn ph�n. Sau =ó, =�nh l��ng alcaloid 
toàn ph�n tinh khi[t trong cIn alcaloid toàn ph�n 
bYng ph�Zng pháp chuEn =( axit-base [11].  

- Ph�Zng pháp xác =�nh ttng s& vi sinh vet 
hi[u khí 

Ttng s& vi sinh vet hi[u khí =��c xác =�nh theo 
TCVN 4884-1:2015 [12]. Ti[n hành theo nguyên tsc 
các =xa =��c W trong =i>u ki+n hi[u khí ? 30˚C 
trong 72 gi�, tính s& l��ng vi sinh vet trong 1 g hoIc 
1 ml mnu thC theo s& l��ng khuEn l�c thu =��c 
trong các =xa có chGa ít hZn 300 khuEn l�c [12]. 

- Ph�Zng pháp xác =�nh ttng s& n	m m&c  
Ttng s& n	m m&c =��c xác =�nh theo TCVN 

8275-1:2010 [13]. Nguyên tsc th%c hi+n là W các =xa 
=ã c	y trong =i>u ki+n hi[u khí ? 25oC ± 1oC trong 
5 ngày. �[m các khuEn l�c/các ch<i d�\i kính 
hi_n vi. S& l��ng n	m men và n	m m&c trong m(t 
gam hoIc m(t ml mnu =��c tính tP s& l��ng 
khuEn l�c/ch<i/m�m thu =��c trên các =xa =ã 
ch n ? các mGc pha loãng t�o ra các khuEn l�c có 
th_ =[m =��c [13]. 

- Ph�Zng pháp xác =�nh chA tiêu cBm quan  
ChA tiêu cBm quan cWa h< tiêu xanh =��c xác 

=�nh theo TCVN 3215:1979 [14]. H(i =<ng cBm 
quan g<m 30 ng��i cho m�i m(t l�n thC cBm quan, 
nhrng ng��i này có =( tuti khác nhau tP 18 - 40 
tuti, g<m cB nam và nr =_ nhYm tìm ra s% hài lòng 
và �a thích =&i v\i các mnu h< tiêu. Tr�ng thái, 
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màu ssc, mùi và v� cWa các mnu này =��c xác =�nh 
theo thang =i_m 5 g<m 6 bec. Ttng =i_m cWa các 
chA tiêu cBm quan cao nh	t là 20 =i_m và th	p nh	t 
là 0 =i_m. Tính =i_m trung bình cWa các thành viên 
h(i =<ng =&i v\i tPng chA tiêu cBm quan, ti[p theo 
nhân v\i h+ s& quan tr ng t�Zng Gng cWa chA tiêu 
=ó g i là =i_m có tr ng l��ng cWa tPng chA tiêu, 
sau =ó tính ttng s& =i_m có tr ng l��ng cWa t	t cB 
các chA tiêu cBm quan =��c s& =i_m chung. V\i 
lo�i t&t (18,6 - 20 =i_m), lo�i khá (15,2 - 18,5), lo�i 
trung bình (11,2 - 15,1), lo�i kém (7,2 - 11,1), lo�i 
r	t kém (4,0 - 7,2) và lo�i hzng (0 - 3,9). H+ s& 
quan tr ng =��c h(i =<ng th&ng nh	t là: Hình thGc 
bên ngoài (1,1), tr�ng thái bên trong (0,7), mùi 
(0,9) và v� (1,3) [14]. 

3. K�T QU  NGHIÊN C�U VÀ TH O LU�N 

3.1. �nh h�?ng cWa t� l+ phD gia =[n th�i gian 
s	y và chA tiêu ch	t l��ng cWa h< tiêu xanh  

Khi ph&i h�p gira các nguyên li+u và phD gia 
m(t cách cân =&i, khoa h c và h�p lý s� góp ph�n 
t�o ra sBn phEm có ch	t l��ng cao. �&i v\i sBn 
phEm h< tiêu xanh, vi+c ph&i h�p =ó còn có tác 
dDng h�n ch[ s% bi[n =ti các ch	t thZm, ch	t màu, 
hàm l��ng tinh d�u và các ch	t dinh d��ng khác. 
�<ng th�i, ng�n ngPa, h�n ch[ s% xâm nhep, phát 
tri_n cWa vi sinh vet gây Bnh h�?ng =[n ch	t l��ng 
cWa sBn phEm. Thí nghi+m =��c th%c hi+n theo 5 
công thGc nh� mDc 2.2.2. K[t quB =��c trình bày ? 
bBng 2. 

BBng 2. �nh h�?ng cWa t� l+ phD gia =[n th�i gian s	y và chA tiêu ch	t l��ng cWa h< tiêu xanh  
Các công thGc thí nghi+m 

TT 
Th�i gian s	y và chA 

tiêu ch	t l��ng CT-1 CT-2 CT-3 CT-4 CT-5 
1 Th�i gian s	y (gi�) 37,27 37,42 37,06 37,45 37,54 
2 �( Em (%) 7,9 - 8,2 7 - 8 7 - 8 7,6 - 8,1 7,8 - 8,5 

3 
Kh&i l��ng quB sau 

khi s	y (g/quB) 
0,033 ± 
0,002 

0,034 ± 
0,001 

0,034 ± 
0,001 

0,034 ± 
0,001 

0,033 ± 0,001 

4 Hàm l��ng tinh d�u (%) 1,78 ± 0,02 1,93 ± 0,01 2,15 ± 0,01 2,04 ± 0,02 2,01 ± 0,02 
5 Hàm l��ng alcaloid (%) 0,03 ± 0,001 0,05 ± 0,001 0,07 ± 0,001 0,06 ± 0,001 0,04 ± 0,001 

6 
Ttng s& vi sinh vet 

hi[u khí 
1,4.102 2,5.101 KPH 1,5.101 1,2.102 

7 Ttng s& n	m m&c KPH KPH KPH KPH KPH 
3,65 3,83 3,87 3,76 3,73 

Màu ssc Màu xanh t&i 
và có nhi>u 

quB =en 

Màu xanh 
xen lnn 

vàng ngà 

Màu xanh 
xen lnn 

vàng ngà 

Màu xanh t&i 
và có m(t s& 

quB =en 

Màu xanh t&i và 
có nhi>u quB 

=en 
3,43 4,08 4,13 3,92 3,68 

Mùi Mùi thZm 
t% nhiên 

Mùi thZm 
t% nhiên 

Mùi thZm 
t% nhiên 

Mùi thZm Mùi thZm 

3,37 3,89 4,08 3,83 3,61 
V� V� cay t% 

nhiên 
V� cay t% 

nhiên 
V� cay t% 

nhiên 
V� cay V� cay 

3,96 4,11 4,15 4,07 4,03 
C	u trúc và hình thái Khô dòn, ít 

nh�n 
Khô dòn, 
ít nh�n 

Khô dòn, 
ít nh�n 

Khô dòn, 
hZi nh�n 

Khô dòn, hZi 
nh�n 

14,41 15,91 16,23 15,58 15,05 

8 

X[p lo�i 
Trung bình Khá Khá Khá Trung bình 

Ghi chú: KPH: Không phát hi+n. 
K[t quB ? bBng 2 cho th	y, th�i gian s	y h< 

tiêu xanh ? 5 công thGc thí nghi+m này không có 
s% khác bi+t. H< tiêu ? công thGc CT-3 có nhi>u �u 

=i_m hZn các công thGc thí nghi+m khác. CD th_, 
sau khi s	y kh&i l��ng cWa quB h< tiêu ? công thGc 
CT-3 là 0,034 ± 0,001 g/quB, hàm l��ng tinh d�u 
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2,15 ± 0,01%, hàm l��ng alcaloid 0,07 ± 0,001%, cao 
hZn các công thGc thí nghi+m khác, không phát 
hi+n s% có mIt cWa n	m m&c. QuB h< tiêu này có 
màu xanh xen lnn vàng ngà, mùi thZm t% nhiên, v� 
cay t% nhiên, c	u trúc ít nh�n và hình thái khô dòn, 
=��c h(i =<ng =ánh giá và x[p lo�i khá. Trong khi 
=ó, quB h< tiêu ? công thGc CT-1 có kh&i l��ng 
quB sau khi s	y là 0,033 ± 0,002 g/quB, hàm l��ng 
tinh d�u là 1,78 ± 0,02%, hàm l��ng alcaloid là 0,03 
± 0,001% và chA tiêu cBm quan =��c x[p lo�i trung 
bình. QuB h< tiêu ? công thGc CT-5 có kh&i l��ng 
quB sau khi s	y là 0,033 ± 0,001 g/quB, hàm l��ng 
tinh d�u là 2,01 ± 0,02%, hàm l��ng alcaloid là 0,04 
± 0,001% và chA tiêu cBm quan =��c x[p lo�i trung 
bình. So sánh gira quB h< tiêu ? công thGc CT-2, 
CT-3 và CT-4, =&i v\i chA tiêu cBm quan =>u =��c 
x[p lo�i khá và không phát hi+n s% có mIt cWa 
n	m m&c. Tuy nhiên, sBn phEm h< tiêu ? công 
thGc CT-3 có nhi>u �u =i_m hZn, =ó là hàm l��ng 
tinh d�u và hàm l��ng alcaloid cao hZn. S? dx có 
hi+n t��ng này là do hàm l��ng axit citric và mu&i 
�n thích h�p =ã có tác dDng h�n ch[ s% bi[n =ti 
hàm l��ng tinh d�u, hàm l��ng alcaloid và các chA 
tiêu cBm quan m(t cách hi+u quB. Bên c�nh =ó, so 

sánh gira công thGc CT-2, CT-3, CT-4 và CT-5 v\i 
công thGc CT-1, k[t quB ? bBng 2 cho th	y, h< tiêu 
? công thGc CT-1 có hàm l��ng tinh d�u và hàm 
l��ng alcaloid h	p hZn, màu ssc kém h	p dnn hZn 
h< tiêu ? các công thGc CT-2, CT-3, CT-4 và CT-5. 
�i>u =ó cho th	y, vi+c sC dDng axit citric =ã có tác 
dDng hi+u quB trong vi+c h�n ch[ s% bi[n =ti các 
chA tiêu hoá lý, hoá sinh, vi sinh và cBm quan cWa 
sBn phEm. Do =ó, ch n công thGc CT-3 v\i t� l+ 
các nguyên li+u và phD gia bao g<m: QuB h< tiêu 
xanh 2.000 g, n�\c l c 3.000 ml, mu&i �n 2 g, axit 
citric 7,5 g =_ th%c hi+n các nghiên cGu ti[p theo. 

3.2. �nh h�?ng cWa =( dày l\p vet li+u s	y =[n 
th�i gian s	y và chA tiêu ch	t l��ng cWa h< tiêu 
xanh  

�( dày cWa l\p vet li+u =�a vào s	y cung Bnh 
h�?ng =[n th�i gian s	y và ch	t l��ng cWa sBn 
phEm s	y. N[u =( dày quá l\n s� làm cho n�\c 
bay hZi chem, th�i gian s	y kéo dài dnn t\i sBn 
phEm d� b� bi[n màu và giBm mùi thZm. Nh�ng 
n[u s	y v\i =( dày quá nhz, dnn t\i hi+u quB kinh 
t[ th	p, lãng phí di+n tích cWa thi[t b�. K[t quB thí 
nghi+m =��c trình bày ? bBng 3. 

BBng 3. �nh h�?ng cWa =( dày l\p vet li+u s	y =[n th�i gian s	y và chA tiêu ch	t l��ng cWa h< tiêu xanh  
Các công thGc thí nghi+m TT Th�i gian s	y và chA 

tiêu ch	t l��ng 5,5 mm 11 mm 16,5 mm 22 mm 27,5 mm 
1 Th�i gian s	y (gi�) 37,03 37,14 37,36 39,13 39,28 
2 �( Em (%) 7 - 8 7 - 8 7,5 - 8,2 7,7 - 8,6 7,8 - 8,5 

3 Kh&i l��ng quB sau khi 
s	y (g/quB) 

0,033 ± 
0,002 

0,034 ± 
0,001 

0,034 ± 
0,001 

0,033 ± 
0,001 0,033 ± 0,002 

4 Hàm l��ng tinh d�u (%) 1,96 ± 0,02 2,13 ± 0,01 2,07 ± 0,01 2,03 ± 0,02 2,02 ± 0,02 

5 Hàm l��ng alcaloid (%) 0,06 ± 0,001 0,07 ± 
0,001 

0,06 ± 
0,001 

0,06 ± 0,001 0,05 ± 0,001 

6 Ttng s& vi sinh vet 
hi[u khí 1,8.101 KPH KPH 1,5.101 1,2.102 

7 Ttng s& n	m m&c KPH KPH KPH KPH KPH 
3,68 3,93 3,85 3,78 3,59 

Màu ssc Màu xanh t&i 
và có nhi>u 

quB =en 

Màu xanh 
xen lnn vàng 

ngà 

Màu xanh 
xen lnn vàng 

ngà 

Màu xanh t&i 
và có m(t s& 

quB =en 

Màu xanh t&i 
và có nhi>u 

quB =en 
3,34 4,17 4,16 4,03 3,56 

Mùi Mùi thZm 
t% nhiên 

Mùi thZm 
t% nhiên 

Mùi thZm 
t% nhiên Mùi thZm Mùi thZm 

3,81 4,29 4,13 3,97 3,64 

8 

V� V� cay t% 
nhiên 

V� cay t% 
nhiên 

V� cay t% 
nhiên V� cay V� cay 
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3,89 4,14 3,87 4,06 4,03 
C	u trúc và hình thái Khô dòn, ít 

nh�n 
Khô dòn, 
ít nh�n 

Khô dòn, 
ít nh�n 

Khô dòn, 
hZi nh�n 

Khô dòn, hZi 
nh�n 

14,72 16,53 16,01 15,84 14,82 X[p lo�i 
Trung bình Khá Khá Khá Trung bình 

Ghi chú: KPH: Không phát hi+n. 
BBng 3 cho th	y, khi =( dày cWa l\p nguyên 

li+u càng mzng thì th�i gian s	y càng nhanh. Khi 
s	y ? =( dày l\p nguyên li+u là 5,5 mm (m(t l\p) 
thì th�i gian s	y là 37 gi� 3 phút, nh�ng khi s	y v\i 
=( dày l\p nguyên li+u là 11 mm (hai l\p) thì th�i 
gian s	y là 37 gi� 14 phút, =( dày l\p nguyên li+u 
là 16,5 mm (ba l\p) thì th�i gian s	y là 37 gi� 39 
phút. T�Zng t%, v\i =( dày l\p nguyên li+u là 22 
mm (b&n l\p) thì th�i gian s	y là 39 gi� 13 phút và 
=( dày l\p nguyên li+u là 27,5 mm (n�m l\p) thì 
th�i gian s	y là 39 gi� 28 phút. So sánh gira s	y 
v\i =( dày l\p nguyên li+u là 22 mm (b&n l\p) và 
27,5 mm (n�m l\p) quB h< tiêu xanh thì s% chênh 
l+ch th�i gian s	y không l\n nh� khi s	y ? =( dày 
l\p nguyên li+u th	p hZn. Theo Onwubuya và cs 
(2009) [15], =( dày cWa l\p vet li+u s	y Bnh h�?ng 
r	t l\n =[n th�i gian s	y và ch	t l��ng cWa sBn 
phEm. Khi s	y ? =( dày l\p nguyên li+u quá l\n thì 
quá trình làm bay hZi n�\c chem, th�i gian s	y 
dài, làm t�ng chi phí cho quá trình s	y, ch	t l��ng 
cBm quan cWa sBn phEm càng giBm do th�i gian 
s	y kéo dài. Vì vey, khi chi>u dày cWa l\p nguyên 
li+u t�ng, quá trình thoát hZi n�\c b� h�n ch[, do 
di+n tích ti[p xúc cWa b> mIt nguyên li+u v\i môi 
tr��ng b� h�n ch[, nguyên li+u phía d�\i b� 
nguyên li+u phía trên che phW. Các quB h< tiêu 
xanh ? phía trên b> mIt có quá trình thoát Em 
m�nh s� =��c làm khô tr�\c, còn các quá h< tiêu 
xanh ? phía d�\i do quá trình thoát Em kém nên 

=��c làm khô sau. Do =ó, dnn t\i th�i gian s	y kéo 
dài, gây ra hi+n t��ng bi[n =ti x	u v> tr�ng thái, 
hình d�ng và màu ssc cWa sBn phEm [15]. Nh�ng 
n[u s	y v\i =( dày th	p thì th�i gian s	y s� nhanh 
hZn, nh�ng s� không ten dDng =��c th_ tích hru 
ích cWa thi[t b� s	y. So sánh v> chA tiêu dinh d��ng 
và chA tiêu cBm quan cWa sBn phEm h< tiêu xanh 
s	y ? các công thGc khác nhau, k[t quB cho th	y, 
sBn phEm h< tiêu xanh s	y ? =( dày l\p nguyên 
li+u 11 mm (hai l\p) có nhi>u �u =i_m hZn sBn 
phEm h< tiêu xanh ? các công thGc khác: Kh&i 
l��ng quB h< tiêu sau khi s	y 0,034 ± 0,001g/quB, 
hàm l��ng tinh d�u 2,13 ± 0,01%, hàm l��ng 
alcaloid 2,13 ± 0,01% và ttng =i_m cBm quan là 
16,53 =i_m, =��c x[p lo�i khá. K[t quB nghiên cGu 
này cung phù h�p v\i k[t quB nghiên cGu cWa 
Roslan và Yudin (2019) [16]. Do =ó, ch n =( dày 
l\p vet li+u s	y là 11 mm (hai l\p) =_ th%c hi+n các 
nghiên cGu ti[p theo.  

3.3. �nh h�?ng cWa nhi+t =( s	y =[n th�i gian 
s	y và chA tiêu ch	t l��ng cWa h< tiêu xanh  

Nhi+t =( s	y cung Bnh h�?ng r	t l\n =[n th�i 
gian s	y và ch	t l��ng cWa sBn phEm sau khi s	y. Thí 
nghi+m s	y ? dBi nhi+t =( là 30oC, 35oC, 40oC, 45oC 
và 50oC. Các y[u t& c& =�nh bao g<m: T� l+ phD gia 
phù h�p ? thí nghi+m 1, =( dày cWa l\p h< tiêu xanh 
trên khay s	y là 11 mm (hai l\p quB h< tiêu), ven t&c 
gió là 1,5 m/s và khoBng cách bóng =èn phát tia 
h<ng ngo�i là 10 cm. K[t quB =��c th_ hi+n ? bBng 4. 

BBng 4. �nh h�?ng cWa nhi+t =( s	y =[n th�i gian s	y và chA tiêu ch	t l��ng cWa h< tiêu xanh 
Các công thGc thí nghi+m TT Th�i gian s	y và chA 

tiêu ch	t l��ng 30oC 35oC 40oC 45oC 50oC 
1 Th�i gian s	y (gi�) 40,32 39,19 37,23 36,57 36,31 
2 �( Em (%) 7,7 - 8,6 7,4 - 8,2 7 - 8 7 - 8 7 - 8 

3 Kh&i l��ng quB sau khi 
s	y (g/quB) 

0,034 ± 
0,001 

0,034 ± 
0,001 

0,034 ± 
0,001 

0,033 ± 
0,001 

0,033 ± 0,001 

4 Hàm l��ng tinh d�u (%) 2,14 ± 0,02 2,16 ± 0,02 2,17 ± 0,01 1,98 ± 0,01 1,93 ± 0,01 

5 Hàm l��ng alcaloid (%) 0,06 ± 
0,001 

0,06 ± 
0,001 

0,07 ± 
0,001 

0,05 ± 
0,001 

0,05 ± 0,001 

6 Ttng s& vi sinh vet 
hi[u khí 1,5.102 2,5.101 KPH KPH 1,2.102 
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7 Ttng s& n	m m&c KPH KPH KPH KPH KPH 
3,61 4,32 4,43 3,56 3,49 

Màu ssc 
Màu xanh 
t&i và có 

nhi>u quB 
=en 

Màu xanh 
xen lnn 

vàng ngà 

Màu xanh 
xen lnn 

vàng ngà 

Màu xanh 
t&i và có 

m(t s& quB 
=en 

Màu xanh t&i 
và có nhi>u 

quB =en 

3,72 3,85 4,01 3,67 3,71 
Mùi Mùi thZm 

t% nhiên 
Mùi thZm 
t% nhiên 

Mùi thZm 
t% nhiên Mùi thZm Mùi thZm 

4,06 4,09 4,05 3,89 3,92 
V� V� cay t% 

nhiên 
V� cay t% 

nhiên 
V� cay t% 

nhiên V� cay V� cay 

3,64 3,61 3,69 3,53 3,67 
C	u trúc và hình thái Khô dòn, 

ít nh�n 
Khô dòn, 
ít nh�n 

Khô dòn, 
ít nh�n 

Khô dòn, 
hZi nh�n 

Khô dòn, hZi 
nh�n 

15,03 15,87 16,18 14,65 14,79 

8 

X[p lo�i 
Trung bình Khá Khá Trung bình Trung bình 

Ghi chú: KPH: Không phát hi+n. 
Khi s	y quB h< tiêu xanh ? nhi+t =( 30oC thì 

th�i gian s	y là gi� 40 gi� 32 phút, khi t�ng nhi+t 
=( s	y lên 35oC thì th�i gian s	y là 39 gi� 19 phút, 
nhi+t =( s	y là 40oC thì th�i gian s	y là 37 gi� 23 
phút, ti[p tDc t�ng nhi+t =( s	y lên 45oC thì th�i 
gian s	y là 36 gi� 57 phút. T�Zng t%, khi s	y ? 
nhi+t =( 50oC thì th�i gian s	y là 36 gi� 31 phút. 
�i>u này cho th	y, khi t�ng nhi+t =( thì quá trình 
bay hZi n�\c càng nhanh, làm cho th�i gian s	y 
càng giBm. So sánh s	y ? nhi+t =( 45oC và 50oC, 
k[t quB cho th	y s% chênh l+ch v> th�i gian không 
=áng k_. Khi s	y ? nhi+t quá cao s� làm m	t mùi 
thZm cWa quB h< tiêu xanh, làm giBm hàm l��ng 
tinh d�u, các c	u tC t�o mùi thZm s� b� phân hWy 
b?i nhi+t =( cao, =<ng th�i làm cho quB h< tiêu 
xanh có th_ b� cháy. K[t quB cho th	y, sBn phEm 
h< tiêu xanh s	y ? nhi+t =( 40oC có nhi>u �u =i_m 
hZn sBn phEm h< tiêu xanh s	y ? các công thGc 
khác. SBn phEm h< tiêu xanh s	y ? nhi+t =( 40oC 
có kh&i l��ng quB sau khi s	y là 0,034 ± 0,001 

g/quB, hàm l��ng tinh d�u là 2,17 ± 0,01%, hàm 
l��ng alcaloid là 0,07 ± 0,001%, ttng =i_m cBm 
quan là 16,18 =i_m và =��c x[p lo�i khá. K[t quB 
này cung phù h�p v\i k[t quB nghiên cGu cWa 
Mathieu và cs (2014) [1], Hosain và cs (2014) [17]. 
Qua =ó cho th	y, =_ gir mùi thZm cho sBn phEm, 
h�n ch[ s% hao hDt hàm l��ng tinh d�u, hàm 
l��ng alcaloid, các ch	t dinh d��ng khác, ti[t ki+m 
th�i gian, ti[t ki+m =i+n n�ng trong quá trình s	y, 
ch n nhi+t =( =_ s	y h< tiêu xanh là 40oC =_ th%c 
hi+n các nghiên cGu ti[p theo. 

3.4. �nh h�?ng cWa khoBng cách bóng =èn 
phát tia h<ng ngo�i =[n th�i gian s	y và chA tiêu 
ch	t l��ng cWa h< tiêu xanh 

Ti[n hành thí nghi+m s	y ? các khoBng cách 5 
cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm và 25 cm. Các y[u t& c& 
=�nh g<m: Nhi+t =( s	y là 40oC, ven t&c gió là 1,5 
m/s và =( dày cWa l\p nguyên li+u =�a vào s	y là 
11 mm (hai l\p). K[t quB =��c th_ hi+n ? bBng 5.  

BBng 5. �nh h�?ng cWa khoBng cách bóng =èn phát tia h<ng ngo�i =[n th�i gian s	y  
và chA tiêu ch	t l��ng cWa h< tiêu xanh 

Các công thGc thí nghi+m TT Th�i gian s	y và chA 
tiêu ch	t l��ng 5 cm 10 cm 15 cm 20 cm 25 cm 

1 Th�i gian s	y (gi�) 34,27 37,12 39,21 42,25 46,18 
2 �( Em (%) 7 - 8 7 - 8 7 - 8 7,5 - 8,2 7,9 - 8,7 

3 Kh&i l��ng quB sau 
khi s	y (g/quB) 

0,034 ± 
0,002 

0,034 ± 
0,001 

0,034 ± 
0,001 

0,033 ± 
0,002 

0,033 ± 
0,001 

4 Hàm l��ng tinh d�u (%) 2,06 ± 0,02 2,14 ± 0,01 2,14 ± 0,01 2,14 ± 0,02 2,13 ± 0,01 
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5 Hàm l��ng alcaloid (%) 0,065 ± 0,001 0,067 ± 0,001 0,063 ± 0,001 0,06 ± 0,001 0,06 ± 0,001 

6 Ttng s& vi sinh vet 
hi[u khí 1,2.101 1,4.101 1,8.102 2,5.102 3,2.102 

7 Ttng s& n	m m&c KPH KPH KPH KPH KPH 
3,37 3,53 3,47 3,37 3,28 

Màu ssc Màu xanh t&i 
và có nhi>u 

quB =en 

Màu xanh 
xen lnn vàng 

ngà 

Màu xanh 
xen lnn vàng 

ngà 

Màu xanh t&i 
và có m(t s& 

quB =en 

Màu xanh t&i 
và có nhi>u 

quB =en 
3,68 4,12 4,08 3,92 3,79 

Mùi 
ThZm nha ThZm =Ic 

tr�ng 
ThZm =Ic 

tr�ng ThZm nha ThZm nha 

3,91 4,27 4,23 3,74 3,86 
V� 

V� cay V� cay =Ic 
tr�ng 

V� cay =Ic 
tr�ng 

V� cay V� cay 

3,89 4,14 4,07 4,01 3,75 
C	u trúc và hình thái 

Nh�n nheo Khô dòn, ít 
nh�n 

Khô dòn, ít 
nh�n Nh�n nheo Nh�n nheo 

14,85 16,06 15,85 15,04 14,68 

8 

X[p lo�i 
Trung bình Khá Khá Trung bình Trung bình 

Ghi chú: KPH: Không phát hi+n. 
K[t quB ? bBng 5 cho th	y, khoBng cách bóng 

=èn phát tia h<ng ngo�i có Bnh h�?ng =[n s% bi[n 
=ti th�i gian s	y, chA tiêu dinh d��ng và chA tiêu 
cBm quan cWa sBn phEm. V\i khoBng cách bóng =èn 
phát tia h<ng ngo�i là 5 cm thì th�i gian s	y là 34 
gi� 27 phút, khi t�ng khoBng cách bóng =èn phát tia 
h<ng ngo�i lên 10 cm thì th�i gian s	y cung t�ng 
lên là 37 gi� 12 phút, ti[p tDc t�ng khoBng cách 
bóng =èn phát tia h<ng ngo�i là 15 cm thì th�i gian 
s	y là 39 gi� 21 phút. V\i khoBng cách bóng =èn 
phát tia h<ng ngo�i là 20 cm thì th�i gian s	y là 42 
gi� 25 phút và khoBng cách bóng =èn phát tia h<ng 
ngo�i là 25 cm thì th�i gian s	y cung t�ng lên là 46 
gi� 18 phút. K[t quB nghiên cGu cung cho th	y, v\i 
khoBng cách bóng =èn phát tia h<ng ngo�i là 5 và 
10 cm thì th�i gian s	y không có s% chênh l+ch 
nhi>u. Nh�ng khi t�ng khoBng cách bóng =èn phát 
tia h<ng ngo�i lên 15 cm, 20 cm và 25 cm thì th�i 
gian s	y =ã t�ng =áng k_. Xét v> chA tiêu dinh 
d��ng và chA tiêu cBm quan, =( Em cWa sBn phEm 
h< tiêu ? 5 công thGc thí nghi+m này, k[t quB cho 

th	y, sBn phEm h< tiêu s	y v\i khoBng cách bóng 
=èn phát tia h<ng ngo�i là 10 cm có nhi>u �u =i_m 
hZn sBn phEm h< tiêu ? các công thGc thí nghi+m 
khác. CD th_, =( Em 7 - 8%, kh&i l��ng quB sau khi 
s	y 0,034 ± 0,001 g/quB, hàm l��ng tinh d�u 2,14 ± 
0,01%, hàm l��ng alcaloid 0,067 ± 0,001%, ttng =i_m 
cBm quan =�t 16,06 =i_m và =��c x[p lo�i khá. K[t 
quB nghiên cGu này cung phù h�p v\i k[t quB 
nghiên cGu cWa Yurtsever và cs (2018) [7]. Vì vey, 
d%a vào các chA tiêu này, ch n khoBng cách bóng 
=èn phát tia h<ng ngo�i là 10 cm =_ nghiên cGu s	y 
h< tiêu xanh. 

3.5. �nh h�?ng cWa ven t&c gió trong bu<ng 
s	y =[n th�i gian s	y và chA tiêu ch	t l��ng cWa h< 
tiêu xanh 

Ti[n hành s	y quB h< tiêu xanh v\i t&c =( 0,5 
m/s, 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s và 2,5 m/s. �i>u ki+n 
thí nghi+m: �( dày cWa l\p nguyên li+u là 11 mm 
(hai l\p) quB h< tiêu xanh và nhi+t =( s	y là 40oC. 
K[t quB =��c trình bày ? bBng 6. 

BBng 6. �nh h�?ng cWa ven t&c gió trong bu<ng s	y =[n th�i gian s	y và chA tiêu ch	t l��ng  
cWa h< tiêu xanh 

Các công thGc thí nghi+m TT Th�i gian s	y và chA 
tiêu ch	t l��ng 0,5 m/s 1 m/s 1,5 m/s 2 m/s 2,5 m/s 

1 Th�i gian s	y (gi�) 48,36 41,43 37,19 36,27 36,05 
2 �( Em (%) 7,4 - 8,9 7,7 - 8,6 7 - 8 7 - 8 7 - 8 
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3 Kh&i l��ng quB sau 
khi s	y (g/quB) 0,034 ± 0,002 0,034 ± 

0,001 
0,034 ± 
0,001 

0,033 ± 
0,002 0,033 ± 0,002 

4 Hàm l��ng tinh d�u (%) 2,14 ± 0,02 2,14 ± 0,01 2,15 ± 0,01 2,12 ± 0,02 2,09 ± 0,02 

5 Hàm l��ng alcaloid (%) 0,065 ± 0,001 0,065 ± 0,002 0,065 ± 0,001 0,064 ± 0,001 0,064 ± 0,002 

6 Ttng s& vi sinh vet 
hi[u khí 1,5.102 2,5.101 1,8.101 1,6.101 1,2.101 

7 Ttng s& n	m m&c KPH KPH KPH KPH KPH 
3,71 3,81 3,92 3,69 3,53 

Màu ssc Màu xanh t&i và 
có nhi>u quB =en

Màu xanh 
xen lnn 

vàng ngà 

Màu xanh xen 
lnn vàng ngà 

Màu xanh t&i 
và có m(t s& 

quB =en 

Màu xanh t&i và 
có nhi>u quB =en 

3,69 4,12 4,17 3,73 3,64 
Mùi Mùi thZm t% 

nhiên 
Mùi thZm 
t% nhiên 

Mùi thZm 
t% nhiên Mùi thZm Mùi thZm 

3,62 3,97 4,15 3,61 3,56 
V� V� cay t% 

nhiên 
V� cay t% 

nhiên 
V� cay t% 

nhiên V� cay V� cay 

4,05 4,08 4,24 4,02 3,92 
C	u trúc và hình thái Khô dòn, ít 

nh�n 
Khô dòn, ít 

nh�n 
Khô dòn, ít 

nh�n 
Khô dòn, 
hZi nh�n 

Khô dòn, hZi 
nh�n 

15,07 15,98 16,48 15,05 14,65 

8 

X[p lo�i 
Trung bình Khá Khá Trung bình Trung bình 

Ghi chú: KPH: Không phát hi+n. 

 
  

Hình 2. Thi[t b� s	y l�nh k[t 
h�p v\i bGc x� h<ng ngo�i 

Hình 3. QuB h< tiêu xanh   Hình 4. SBn phEm h< tiêu xanh s	y 
l�nh k[t h�p v\i bGc x� h<ng ngo�i 

BBng 6 cho th	y, khi s	y v\i t&c =( gió 0,5 
m/s thì th�i gian s	y là 48 gi� 36 phút. Do t&c =( 
gió th	p nên ch	t l��ng quB h< tiêu xanh không 
=>u trong bu<ng s	y, nhrng nZi ? cu&i lu<ng gió 
quB h< tiêu xanh b� Em nhi>u. Vì l��ng gió không 
=W mang hZi Em cWa quB h< tiêu xanh =i, dnn t\i 
th�i gian s	y kéo dài, =<ng th�i xBy ra hi+n t��ng 
thWy phân và oxy hóa làm giBm ch	t l��ng cWa sBn 
phEm. Khi t�ng t&c t&c =( gió là 1 m/s thì th�i 
gian s	y là 41 gi� 43 phút, t�ng ven t&c gió 1,5 m/s 
thì th�i gian s	y là 37 gi� 19 phút, ven t&c gió là 2 
m/s thì th�i gian s	y là 36 gi� 27 phút. Tuy nhiên, 

khi t�ng ven t&c gió lên 2,5 m/s thì th�i gian s	y 
giBm không =áng k_ so v\i ven t&c gió 2 m/s. Khi 
t�ng t&c =( gió quá cao, dnn t\i quá trình tách Em 
? b> mIt quB h< tiêu xanh m�nh làm cho b> mIt 
quB khô nhanh, do quá trình khu[ch tán ngo�i 
m�nh hZn quá trình khu[ch tán n(i, làm cho b> 
mIt sBn phEm b� bi[n d�ng m�nh, co nh�n, làm 
bay hZi hàm l��ng ch	t thZm cWa sBn phEm. HZn 
nra, gió l\n c�n qu�t có công su	t cao, t�ng chi phí 
n�ng l��ng cho quá trình s	y. �&i v\i chA tiêu dinh 
d��ng và chA tiêu cBm quan, k[t quB cho th	y, sBn 
phEm h< tiêu khi s	y v\i ven t&c gió 1,5 m/s có 
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nhi>u �u =i_m hZn sBn phEm h< tiêu s	y v\i ven 
t&c gió ? các công thGc khác. CD th_, h< tiêu s	y ? 
ven t&c gió 1,5 m/s có kh&i l��ng quB sau khi s	y 
là 0,034 ± 0,001 g/quB, hàm l��ng tinh d�u 2,15 ± 
0,01%, hàm l��ng alcaloid 0,065 ± 0,001%, sBn 
phEm có ttng =i_m cBm quan là 16,48 =i_m và 
=��c x[p lo�i khá. Do =ó, =_ =Bm bBo ch	t l��ng, 
ti[t ki+m th�i gian và chi phí n�ng l��ng cho quá 
trình s	y, ven t&c gió thích h�p là 1,5 m/s =_ s	y 
h< tiêu xanh. 

4. K�T LU�N 
�ã xác =�nh =��c t� l+ phD gia thích h�p cho 

quá trình sZ ch[ quB h< tiêu xanh tr�\c khi s	y 
cho m(t mj s	y v\i kh&i l��ng quB h< tiêu xanh 
2.000 g là n�\c l c 3.000 ml, mu&i �n 2 g và axit 
citric 7,5 g. K[t quB nghiên cGu th%c nghiêm khi 
s	y l�nh k[t h�p h<ng ngo�i =ã xác =�nh =��c các 
thông s& công ngh+ cWa quá trình s	y: �( dày l\p 
vet li+u s	y là 11 mm (hai l\p quB h< tiêu), nhi+t 
=( s	y h< tiêu xanh là 40oC, khoBng cách gira 
bóng =èn phát tia h<ng ngo�i và l\p vet li+u s	y là 
10 cm, ven t&c gió thích h�p cho quá trình s	y là 
1,5 m/s. V\i =i>u ki+n này, th�i gian s	y h< tiêu 
xanh m�i mj khoBng hZn 37 gi� 15 phút, =( Em 
cWa sBn phEm =�t 7 - 8%. SBn phEm có màu xanh 
xen lnn vàng ngà, mùi thZm t% nhiên, v� cay t% 
nhiên, khô dòn và ít nh�n, hàm l��ng tinh d�u dao 
=(ng tP 2,14 - 2,17% và hàm l��ng alcaloid dao 
=(ng tP 0,065 - 0,07%.  
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DETERMINING TECHNOLOGICAL PARAMETERS OF THE PROCESSING  
OF GREEN PEPPER PRODUCTS 

Le Anh Tuan¹, Tran Van Quy¹, Do Thi Hanh2, Nguyen Van Loi¹ 
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Abstract 

Peppercorn (Piper nigrum L.) is widely grown in Vietnam, including in Quang Tri province and is 
used as a food spice. Green peppercorn contains many chemical components, especially oils and 
alkaloids. Green pepper is harvested while still green, with only 5 - 10% of the fruits in a cluster 
having ripened. The endocarp has not yet hardening and the seed is still soft. The whole cluster 
is harvested while still green on the plant, then dried, packaged and preserved. The aim of this 
research is to determine the technological parameters for drying green peppercorn of Quang Tri 
province using freeze-drying combined with infrared radiation. The cold drying method 
combined with infrared radiation is a method of drying materials under low temperature 
conditions combined with infrared lamps to dry the materials. This technology has many 
advantages, including reduced drying time, uniform temperature distribution, flexibility in 
heating by zone, simple and compact equipment and especially energy saving, allowing drying at 
low temperatures to minimize product quality degradation due to heat. The results show that 
2000 g of green peppercorn soaked in a solution of 3000 ml filtered water, 7.5 g citric acid and 2 g 
salt, the drying temperature is 40˚C, the thickness of the green peppercorns layer on the drying 
tray is 11 mm (equivalent to two layers of pepper) and the wind speed is 1.5 m/s. The drying 
time per batch of green peppercorn is more than 37 hours 15 minutes, the distance between the 
infrared bulbs is 10 cm and the final product moisture content reaches 7 - 8%. The product has an 
essential oil content of 2.15 ± 0.01%, an alkaloid content of 0.065 ± 0.001%, a greenish-yellow color, 
a natural aroma, a naturally spicy taste and is dry, crispy, and less prone to wrinkling. 

Keywords: Infrared radiation, green peppercorn, freeze-drying, technological parameters, Quang Tri 
province. 
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