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Tinh Quang Tri 1a dia phuong cé diéu kién trr nhién thuan loi dé phat trién cay ho tiéu. Ho tieu &
tinh Quang Tri duoc thi trudng trong va ngoai nudc rat ua chuong, béi hé tiéu nho, ran, c6 huong
thom va vi cay dic trung. Cac thanh phan hoéa hoc thuong gap trong hod tiéu la tinh dau va
alcaloid... Tuy nhién, tinh dau, alcaloid, cac hop chat cé hoat tinh sinh hoc va cac sic t6 ctia qua
ho tiéu rat dé bi bién ddi, hao hut trong qua trinh 1am khé. Do do6, muc tiéu ctia nghién ctru nay la
xay dung thanh céng quy trinh ché bién qua hoé tiéu dé bang phuong phap sdy lanh két hop véi
btrc xa hong ngoai dé han ché su bién ddi do. Thi nghiém duoc thuc hién theo 5 cong thic véi
cac thong s6 ky thuat khac nhau. Phan tich danh gia cac chi tieu dinh dudng, chi tiéu vi sinh va
chi tiéu cdm quan ctia san phdm & 5 cong thitc nay, tir d6 lua chon mot cong thiec phu hop dé xay
dung quy trinh ché bién. Quy trinh ché bién duoc thuc hién véi van toc gi6 1a 1,5 m/s, nhiét do
sy 1a 35°C, do day thich hop cta 1op nguyen liéu trén khay sdy 1a 18,6 mm (3 16p), khoang cach
bong dén phat tia hong ngoai 1a 10 cm, thoi gian sdy méi mé qua hé tiéu do 1a 39 gio 15 phut, do
am dat 12 - 13%. San phdm sau khi siy c¢6 ham luong tinh dau 2,56%, ham luong alcaloid 0,07%,
khong phat hién su c6 mat ctia ndAm mdc, san phdm c6 mau vang phét dé, mui thom dac trung, vi

cay dac trung va vo it nhan.

Tt khoa: Birc xa hong ngoai, hé tiéu do, phuong phap sdy lanh, quy trinh ché bién.

1. DAT VAN BE

Tinh Quang Tri 1a dia phuong co diéu kién tu
nhién thuan loi dé phat trién cay ho tiéu. Ho tieu &
tinh Quéng Tri duoc thi truong trong va ngoai
nuoc rat wa chuong, béi ho tiéu nho, ran, c6 huong
thom va vi cay dac trung [1]. Trong hé tiéu thuong
c6 chtta cac thanh phan tao mui thom va vi cay,
cac thanh phan c6 hoat tinh sinh hoc. Cac thanh
phan hoéa hoc thuong gép trong hé tiéu 1a tinh dau
va alcaloid [2 - 4]. Tinh dau c6 nhiéu trong ho tiéu,
thuong chiém khoang 1,5 - 2,7% tuy timg giong ho
tiéu va tuy timg do gia thu hoach. Tinh dau thuong
tap trung & vo qua, vi vay ho tiéu so thuong it tinh
dau hon cac san phdm ho tiéu khac. Cac alcoloid

c6 trong hod tiéu bao gom piperin va chavixin,
piperin c6 cong thic 1a C,;H,;O;N va cé trong hd
tiéu tir 5 - 9% [2, 4, 5]. Bén canh tinh dau va
alcaloid, trong ho tiéu con c6 protein, lipid, glucid,
vitamin va chat khoang [1]. Ho tiéu d6 1a hé tiéu
chin do hay 1a hé tiéu chin cay hoac duoc thu hai
khi rat gia roi t chin, da duoc say kho, luc ho tieu
con tuoi méi thu hoach vé sé c6 mau dé tuoi, sau
khi duoc say kho 16p vo sé kho va chuyén mau den
anh do. Mau dé ctia qua tiéu duoc gitt lai bing
cach ngam vao dung dich nuéc mudi ciing voi chat
bao quan thuc phdm, sau d6 duoc khir nuoc bing
phuong phap sdy lanh két hop véi sdy hong ngoai
[5, 6]. Hién nay, & tinh Quéang Tri ndi riéng va &
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nuoc ta noi chung, qua ho tieu cht yéu st dung
phuong thitc ché bién 1a phoi kho, sdy kho con
nhé 1, hé thong trang thiét bi chua dong bo, do dé
tinh da dang ctia san phdm con khiém ton [1].

Sdy lanh két hop véi bic xa hong ngoai 1a
phuong phap sdy nguyén lieu trong diéu kién
nhiét do thap két hop voi cac bong deén phat tia
hong ngoai dé lam kho nguyeén liéu, nhiét do siy
thuong tir 30 - 60°C. Tia hong ngoai 1a tia 4nh sang
d6 khong nhin thdy, co ban chat 1a séng dién ti,
véi budc song dién tir dao dong tix 0,7 - 1 ym [7].
Do d6, muc tiéu cta nghién cttu nay la xay dung
thanh cong quy trinh ché bién qua ho tiéu dé bang
phuong phap sy lanh két hop véi bic xa hong
ngoai, gop phan da dang hoa san phdm ché bién tir
qua ho tiéu.

2. NGUYEN VAT LIEU VA PHUDNG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén vat lieu, dung cu, may méc thiét
bi va dia diém thyc hién

2.1.1. Nguyén liéu

Nguyen liéu st dung 1a qua ho tiéu do tai thoi
diém thu hoach tir 225 - 230 ngay ké tir khi dau qua
tai cac xa Vinh Linh, Ctta Tung, Tan Lap... cta tinh
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Quang Tri. Nguyén liéu nay phai dam bao do tuoi
méi, nguyén ven, khong bi tén thuong, khong bi
sau, bénh [1]. Sau khi thu hai, cac qua ho tieu nay
duoc chta dung trong thiing xd6p duc 16 va van
chuyén bang 6 t6 c6 may diéu hoa khong khi dén
phong thi nghiém dé tién hanh nghién ctu ché
bién san phdm ho tieu do.
2.1.2. Vat liéu va hod chat

Vat liéu va hoa chat st dung trong nghién cttu
nay gbébm: Nudc sach, mudi an, axit citric, axit
ascorbic... Cac vat lieu va hoa chat dam bao tieu
chudn chat luong va c6 ngudn goc xudt Xt ro rang.

2.1.3. Dung cu, mdy moc va thiét bi

Dung cu, may moc va thiét bi st dung trong
nghién ctu gém: Ta sdy co hé thong diéu chinh
nhiét d9, diéu chinh quat gié va dén héng ngoai, 1a
thiét bi sit dung dong thoi hai phuong phap 1a siy
lanh va siy hong ngoai dé lam kho san phidm. Say
lanh gitp loai bé d6 4m & nhiet do thap, bao toan
chat luong san phim, trong khi sidy hong ngoai
cung cap nang luong dé ddy nhanh qua trinh bay
hoi nuéc.
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Hinh 1. Nguyén ly hoat dong cta hé théng thiét bj sdy lanh két hop véi birc xa hong ngoai

Ghi chu: B: Buéng sdy; BXHN: Biic xa hong ngoai: DL: Dan lanh; DNC: Dan nong chinh; DNP:- Dan
nong phu; MN: May nén; Q: Quat; TL: Tiét hru, V- Van chan.

Dong tac nhan sdy sau khi ra khéi budng sdy
trang thai (3), sé di qua dan lanh duoc lam lanh,
tach 4m dat trang thai (1). Sau do6, dong tac nhan
sdy di qua dan nong chinh dugc gia nhiét dén
nhiét do yéu cau trang thai (2) réi dua vao buong
say. Tai buong sy, dong tac nhan sdy két hop véi
btrc xa hong ngoai thuc hién qua trinh gia nhiét va
tach 4m ra khoéi vat lieu. Dong tac nhan sdy sau khi
ra khéi buong sdy lai tiép tuc di qua dan va thuc
hién mot vong tuan hoan.

40

Hinh 2. Thiét bj sdy lanh két hop
voi birc xa hong ngoai

NONG NGHIEP VA MOI TRUSNG - KY 1 - THANG 10/2025



KHOA HOC & CONG NGHE

Bén canh do, st dung chiét quang ké ATAGO
N-1o ctia Nhat Ban, thiét bi ly tdm, can dia Nhon
Hoa loai 5 kg, can phan tich 4 s6 1& (ABT 220-
5DNM) cua hang Kern - Dtc... Ngoai ra, con st
dung moét s6 dung cu nhw: Thudéc kep hién s6,
pipet, 6ng dong, 6ng nghiém, binh dinh mtc, nhiét
ké va ludi sat mat nho.

2.1.4. Pja diém thuc hién

Thi nghiém duogc thuc hién tai Phong thi
nghiém thudéc B6 mon Khoa hoc va Cong nghé
thuc phdm, Khoa Mboi truong, Truong DPai hoc
Khoa hoc Tu nhién, Pai hoc Quéoc gia Ha Noi.
Phong thi nghiém Khoa Co dién va Cong nghé

thuc phdm, Truong Dai hoc Nong Lam Bac Giang.
Phong thi nghiém thuoc Vién Kiém nghiém va
Kiém dinh chat luong VNTEST.

2.2. Phuong phap nghién ctru
2.2 1. Phuong phdp 1iy mau

Qua ho tieu @6 duoc 1y mau theo TCVN
9017:2011 [8].

2.2.2. Phuong phap bo tri thi nghiém
- Thi nghiém 1: Xac dinh ty 1é phu gia phu hop

Tt két qua nghién ciru thim do dua ra mo
hinh thi nghiém gom 5 cong thitc nhu sau:

Cac cong thuc thi nghiém
TT Ty lé nguyén liéu

CT-A CT-B CT-C CT-D CT-E
1 Qua ho tiéu do (g) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
2 Nuéc loc (ml) 0 5.000 5.000 5.000 5.000
3 Muoi an (g) 0 6 6 6 6
4 Axit citric (g) 0 10 8 6 4
5 Axit ascorbic (g) 0 8 10 12 14

Céc yéu t6 co dinh gom: Nhiét do sdy 1a 35°C,
van toc gio 1a 1,5 m/s, do day ctia 16p nguyen liéu
dua vao say 1a 18,6 mm (3 16p). Trong 5 cong thirc
thi nghiém nay, tién hanh phan tich xac dinh cac
chi tiéu co ly, dinh duong, vi sinh va cam quan.
Sau d6, lwa chon cong thitc phu hop nhat dé xay
dung quy trinh sdy ho tiéu do.

- Thi nghiém 2: Xac dinh anh huéng cta van
toc gi6 trong budng sdy

Tién hanh sdy qua ho tieu do voi toc do gio 1a
0,5 m/s, 1 m/s, 1,5 m/s, 2 m/s va 2,5 m/s. Cac
yéu to c6 dinh bao gém: Ty 1¢ phu gia nhu cong
thitec CT-C, do day cta 16p nguyeén liéu dua vao siy
12 18,6 mm (3 16p), nhiéet do sdy 1a 35°C [9].

- Thi nghiém 3: Xac dinh anh huong ctia nhiét
do say

Thi nghiém siy & dai nhiet do 30°C, 35°C,
40°C, 45°C, 50°C. Cac yéu t6 c6 dinh gém: Ty le
phu gia nhu cong thiac CI-C, do day ctua lop
nguyeén liéu dua vao sdy la 18,6 mm (3 16p) va van
toc gio 1a 1,5 m/s [9].

- Thi nghiém 4: Xac dinh anh hudéng cia do
day 16p vat liéu say

Tién hanh thi nghiém voi do day cta lop
nguyeén liéu dua vao siy 1a 6,2 mm (1 16p), 12,4
mm (2 16p), 18,6 mm (3 16p), 24,8 mm (4 16p) va 31
mm (5 16p) qua hé tieu d6. Cac yéu t6 c6 dinh
gom: Ty 1é phu gia nhu cong thic CT-C, nhiét do
sy la 35°C va van toc gi6 1a 1,5 m/s [9].

- Thi nghiém 5: Xac dinh khoang cach bong
den phat tia hong ngoai dén bé mat vat lieu say

Thi nghiém siy ¢ cac khoang cach 5 cm, 10
cm, 15 cm, 20 cm va 25 cm. Cac yéu t6 c6 dinh
gom: Ty 1é phu gia nhu cong thic CT-C, nhiét do
say 1a 35°C, van toc gio 1a 1,5 m/s va do day caa
16p nguyén lieu dua vao say 1a 18,6 mm (3 16p) [9].

2.2.3. Phuong phdp phén tich cdc chi tiéu co
Iy, dinh duong, vi sinh va cam quan

Phuong phap xac dinh chi tiéu co ly:

Phuong phap xac dinh kheéi luong ctia qua ho
tieu: Khoi lwong ctia qua hod tieu duoc xac dinh
bang phuong phap can, sir dung can phan tich 5 s6
1é (ABT 220-5DNM) ctia hiang Kern - Bac [1].

Phuong phap x4ac dinh do 4m: Do 4m cda ho
tieu duoc xac dinh bing phuong phap sidy dén
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khéi luong khong déi & 105°C. Po 4m clia mau
duoc tinh theo cong thiec:

X = et 100

c.—C)

Trong d6: X 1a @0 4m cta ho tieu (%), G, 1a
khoi luong coc sdy va mau thtr trude khi say (g),
G, 1a khoéi lugng coc thtt va mau thtr sau khi sdy
(2), G 1a khoi luong coc sdy (g). Mirc do bién déi
d0 4m trong qua trinh sdy duoc tinh theo cong
thiec:

G,(100—-Ww,) (%

W, =100 —
2 G,

)

Trong do6: G,, G, 1a khéi luong cia ho tieu
trude va sau khi sdy (g), W,, W, 1a do 4m ctia ho
tiéu truedc va sau khi sdy %) [1].

Phuong phap phan tich chi tiéu dinh duong:

Phuong phap xac dinh ham luong tinh dau:
Ham luong tinh dau trong ho tiéu dé duoc xac
dinh bing cach can 100 g mau da duoc nghién nhé
va dong 500 ml nudc cat (sao cho nguyen liéu
ngap trong nudc), cho vao binh cau 1.000 ml réi
dem chung cat tinh dau theo phuong phap chung
cat 16i cuon theo hoi nuéc bang bo xac dinh ham
lwong tinh dau nhe clevenger (d < 1) cuing véi sinh
han héi luvu [1]. Ham lwong tinh diu cé trong
nguyén liéu duoc xac dinh theo céng thic:

4
_ V.d.10 (% )
m.(100 — w)

Trong d6: X 1a ham luong tinh dau cé trong
nguyén lieu (%), m 1a khéi luong nguyén lieu dem
chung cét (g), d 1a ty trong cta tinh dau, w 1a ham
luong nudc cta nguyén lieu (%), V 1a thé tich tinh
dau thu duoc & dung cu do (ml).

Phuong phap xac dinh ham lwong alcaloid:
Mau ho tiéu dé duoc ngam chiét bang ethanol 96%,
NH,OH 12,5% va ngam chiét kiét bing ethanol
96%. Dich chiét duoc chung cat loai dung moi dé
thu héi can, hoa tan cin bang H,SO, 2%, loc 1ay
dich loc (cac alcaloid luc nay & dang muéi, khong
tan duoc trong CHCL). Pem dich loc loai tap chat
bang CHCl,, réi dua vé pH = 9 bing NH,OH dam
dac (cac alcaloid khi nay & dang base tu do, tan
duoc trong CHCL;) va chiét 1dy alcaloid biang
CHCL,. Loc dich chiét CHCl, qua gidy loc va cé6

Na,SO, khan trén gidy loc, rtta gidy loc va Na,SO,
khan bang CHCL, réi cho boc hoi CHCl, (bing
cach co6 quay chan khong & 50°C) thu duoc cin
alcaloid toan phan. Sau d6, dinh luong alcaloid
toan phan tinh khiét trong can alcaloid toan phan
bang phuong phap chudn do axit- base [10].

Phuong phap xac dinh ham luong glucid tdng
s6: Ham lwong glucid tng s6 ctia ho tieu dé duoc
x4ac dinh bang phuong phap phan cuc. Nguyeén tic
ctia phuong phdp dua trén tinh chat co ban cta
glucid c6 kha ning phan cuc 4nh sang. Khi anh
sang di qua dung dich chta glucid sé tao thanh
mot géc quay cuc, tri s6 géc quay cuc phu thudc
vao noéng do cta chung trong dung dich, st dung
phan cuc ké hodc duong ké dé phan tich glucid
téng so [11].

Phuong phap xac dinh ham lwong mot s6 chat
dinh dudng khac: Ham luong protein téng s6 duoc
xac dinh theo TCVN 9936:2013 [12]. Vitamin A
dugc xac dinh theo TCVN 8972-1:2011 [13].
Vitamin Bl duwoc xac dinh theo TCVN 5164:2008
[14]. Vitamin B2 duoc xac dinh theo tieu TCVN
8975:2018 [15]. Vitamin PP dugc xac dinh theo
TCVN 9045:2012 [16]. Canxi, photpho, kali va natri
duoc xac dinh theo TCVN 10641:2014 [17].

Phurong phap xdc dinh tong sé ndm moc:

Tdéng s6 nam mdoc duoc xac dinh theo TCVN
8275-1:2010 [18].

Phuong phap xéc dinh chi tiéu cam quan:

Chi tiéu cam quan cta ho tiéu dé duoc xac
dinh theo TCVN 3215:1979 [19]. Vi loai tot (18,6 -
20 diém), loai kha (15,2 - 18,5), loai trung binh
(11,2 - 15,1), loai kém (7,2 - 11,1), loai rat kém (4,0
- 7,2) va loai hong (0 - 3,9). Hé s6 quan trong duoc
hoi déng thong nhat 1a: Mau sic (1,1), mui (0,9), vi
(1,3), cau truc va hinh thai (0,7).

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Xay dung 5 cong thiec thi nghiém sdy hé
tiéu do

3.1.1. Anh huong cia ky thudt tién xi Iy ho
tiéu do trurdc khi sdy

Thi nghiém duoc thyc hién theo 5 cong thirc
nhu muc 2.2.2, két qua duoc trinh bay & bang 1.
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Béng 1. Anh hudng ctia ky thuét tién xi Iy dén mét s6 chi tiéu co 1y, dinh duong
va cam quan ciia ho tiéu d6

, ) n A Cac cong thiic thi nghiém
TT | Cdc chi tiéu phan tich CTAL CTB1 CTC1 CTD1 CTE1
1 Khoi lugng qua saukhi |, 524, 6 00200036 + 0,001/0,038 = 0,001/0,037 + 0,001/0,037 + 0,002
say (g/qud)
2 Ham luong tinh dau (%) | 1,97 +0,01 | 2,05+0,02 | 2,53+0,03 | 2,34+ 0,03 | 2,07+ 0,04
3 Ham luong alcaloid (%) | 0,04 £ 0,001 | 0,05+ 0,002 | 0,06 + 0,001 | 0,05 + 0,002 | 0,05 + 0,002
3,49 3,56 3,61 3,59 3,47
Mau sac Nauden | Vang nhat Vang PhO’t Vz:ng xen Vz:ng xXen
do lan den lan den
3,58 3,67 4,07 4,03 4,04
Mui Thom nhe | Thom nhe Thom dic | Thom dac | Thom dac
trung trung trung
4 3,37 3,63 4,12 4,07 3,38
Vi . . Vicay dac | Vicay dac | Vicay dac
Vi cay Vi cay trumg trimg trimg
X e s . 4,19 4,17 4,24 4,23 4,15
Cau tric va hinh thai Nhan nheo | Nhan nheo It nhan It nhan Nhan
14,63 15,03 16,04 15,92 15,04
Xép loai Trung Trung , , Trung
binh binh Kha Kha binh

Bang 1 cho thdy, trong 5 cong thic thi
nghiém, qua hé tieu & CT-C1 c6 nhiéu vu diém
hon cac cong thic thi nghiém khac. Cu thé, sau
khi sdy khoi luong ctia qua ho tieu & CT-C1 1a
0,038 + 0,001 g/qua, ham lwong tinh dau 1a 2,53 +
0,03%, ham luwong alcaloid 1a 0,06 + 0,001%, cao
hon cac cong thic thi nghiém khac. Qua ho tiéu
c6 mau sic vang phét dé, mui thom dic trung, vi
cay dac trung, cdu trdac it nhan va hinh thai kho
gion, duoc hoi dong danh giad va xé€p loai kha.
Trong khi do, qua ho tiéu & CT-A1 c6 khoi luong
qua sau khi sy 1a 0,034 + 0,002g/qua, ham luong
tinh dau 1a 1,97 + 0,01%, ham lwong alcaloid 1a
0,04 + 0,001% va chi tiéu cam quan duoc xép loai
trung binh. Qua hé tieu & CT-E1 cé khoi luong
qua sau khi sdy 1a 0,037 + 0,002 g/qua, ham luong
tinh dau 1a 2,07 + 0,04%, ham luwong alcaloid 1a

0,05 + 0,002% va chi tiéu cam quan duoc xép loai
trung binh. Qua hé tieu & CT-B1 cé khoi luong
qua sau khi say 1a 0,036 + 0,001 g/qua, ham luong
tinh dau 1a 2,05 + 0,02%, ham lwong alcaloid 1a
0,05 + 0,002% va chi tieu cam quan duoc xép loai
trung binh. Qua ho tieu & CT-D1 c6 khéi luong
qua sau khi say 1a 0,037 + 0,001 g/qua, ham luong
tinh dau 1a 2,34 + 0,03%, ham luong alcaloid 1a
0,05 + 0,002% va chi tiéu cam quan duoc xép loai
kha. Vi vay, dua vao cac chi tieu ¢ bang 1, chon
cong thic CT-C1 dé thuc hién cac nghién ctu
tiép theo.

3.1.2. Anh hudng cia van toc gié dén chi tiéu
dinh dirong, cam quan va thoi gian say

Thi nghiém duwoc thuc hién theo 5 cong thic
nhu muc 2.2.2, két qua duoc trinh bay & bang 2.

Béng 2. Anh hudng cia van téc gi6 dén chi tiéu dinh dudng, cdm quan va thoi gian sdy

, 2 in A Cac cong thic thi nghiém
TT Cac chi tiéu phan tich CTA? CLB2 CT.C2 CTD2 CT.E2
1 Thoi gian sy (gio) 4635 41,25 39,15 39,05 3845
2 Po 4am (%) 13,1-13,7 | 12,6-132 | 12-13 12-13 12-13
g | Khoiluongquasaukhi |0 o 60010 037 1 0,001]0,037 = 0,001/0,036 + 0,00200,036 0,002
say (g/qud)
4 | Ham luong tinh dau (%) | 2,09+ 0,02 | 2,36+0,02 | 2,54+0,01 | 2,32+0,02 | 2,16+ 0,03
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5 Ham luong alcaloid (%) | 0,05+ 0,001 | 0,06 = 0,002 | 0,06 + 0,001 | 0,05 + 0,001 | 0,04 + 0,002
3,46 3,64 3,67 3,52 3,41
Mau sic Vang xen . Vang phot . .
lan den Vang nhat 46 Vang nhat | Vang nhat
3,63 3,96 4,14 3,76 3,94
Mui Thom dic | Thom dac | Thom dac Thom nhe | Thom nhe
trung trung trung
5 3,41 4,13 4,19 3,48 3,43
Vi ) Vi cay dic | Vicay dac ) )
Vi cay trung trung Vi cay Vi cay
e L 4,24 4,28 4,32 4,27 4,16
Cau tric va hinh thai It nhan it nhan It nhan Nhan nheo | Nhan nheo
14,74 16,01 16,32 15,03 14,94
Xép loai Trung , , Trung Trung
binh Kha Kha binh binh

Bang 2 cho thdy, khi sdy véi toc do gi6 0,5
m/s thi thoi gian sdy 1a 46 gio 35 phut. Do toc do
gi6 thdp nén chat luong qua ho tieu do khong déu
trong buong siy, nhitng noi & cudi luong gié qua
hé tieu dé bi 4m nhiéu. Vi luong gié khong du
mang hoi 4m ctia qua ho tiéu do di, dan toi thoi
gian say kéo dai, ddng thoi xay ra hién tuong thiy
phan va oxy hoa lam giam chit luong cta san
pham. Khi ting téc do gi6 la 1 m/s thi thoi gian
say la 41 gio 25 phat, tang van toc gi6 1,5 m/s thi
thoi gian sdy 1a 39 gio 15 phut, van toc gio 1a 2 m/s
thi thoi gian sdy 1a 39 gio 05 phat. Tuy nhién, khi
tang van toc gi6 len 2,5 m/s thoi gian siy giam
khong dang ké so voi van toc gio 2 m/s. Khi ting
toc do gio qua cao, dan t6i qua trinh tAich 4m manh
& bé mat qua ho tieu dé, 1am cho bé mat qua kho
nhanh, do qué trinh khuéch tan ngoai manh hon
qua trinh khuéch tan noi, lam cho bé mat san
pham bi bién dang manh, co nhan, 1am bay hoi ham

luong chat thom ctia san phdm. Hon nira, gié 16n
can quat c6 cong suat cao, ting chi phi ning luong
cho qua trinh sdy. Dai véi chi tieu dinh duong va
chi tiéu cdm quan, két qua cho théy, san pham ho
tiéu d6 khi say véi van toc gié 1,5 m/s (cong thirc
CT-C2) c6 nhiéu vu diém hon sdy voi van toc gio &
cac cong thic khac. Cu thé, hé tieu do sdy & CT-
C2 c6 khoi luong qua sau khi say 1a 0,037 + 0,001
g/qua, ham luong tinh dau 1a 2,54 + 0,01%, ham
luong alcaloid 1a 0,06 + 0,001%, san phdm co toéng
diém cam quan 1a 16,32 diém va duoc x€p loai kha.
Do d6, dé dam bao chat luong, tiét kiém thoi gian
va chi phi nang lugng cho qua trinh sdy, van toc
gi6 thich hop 1a 1,5 m/s (cong thic CT-C2) dé say
ho tieu do.

3.1.3 Anh huéng cia nhiét do dén chi tiéu
dinh dirong, cam quan va thoi gian say

Thi nghiém duoc thuc hién theo 5 céng thic
nhu muc 2.2.2, két qua duoc trinh bay & bang 3.

Bang 3. Anh huéng ciia nhiét ¢ dén dén chi tieu dinh duong, cAm quan va thoi gian sdy

, ) n A Cac cong thic thi nghiém

TT Cac chi tiéu phan tich CTA3 CLB3 CT.C3 CTD3 CLE3
1 Thoi gian say (gio) 44,15 39,05 37,25 35,15 33,25
2 Do am (%) 12,5-13,7 12-13 12-13 12-13 12-13
g [Khoi I“’Q“éjlzﬁ 53“ khi sy} ) 437+ 0,002| 0,038+ 0,001 (0,037 = 0,002(0,035 < 0,001/0,035 = 0,005
4 | Hamluong tinh dau (%) | 2,34+0,02 | 256+001 | 237+0,01 | 2,31+0,02 | 2,23+0,01
5 | Ham luong alcaloid (%) | 0,06+ 0,001 | 0,060,001 | 0,060,001 | 0,04 + 0,001 0,04 + 0,001
6 3,86 3,91 3,53 3,49 342

Mau sac Vang nhat | Vang phét dé | Vang nhat | Vang nhat Ve:ng xen
lan den
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4,07 4,14 3,87 3,98 3,93
Mui Thom dac Thom dac Thom dac Thom nhe | Thom nhe
trung trung trung
4,31 4,46 3,94 3,46 3,41
Vi Vi cay dac Vi cay dac ) ) .
frung trung Vi cay Vi cay Vi cay
Mo a1 . 4,18 4,27 3,71 3,69 3,67
Cau tric va hinh thai It nhan It nhan Nhin nheo | Nhin nheo | Nhan nheo
16,42 16,78 15,05 14,62 14,43
Xép loai , , Trung Trung Trung
Kha Kha binh binh binh

Bang 3 cho thdy, khi sdy qua ho tieu d6 &
nhiét do 30°C thi thoi gian sdy la gio 44 gio 15
phut, khi tang nhiét d¢ sdy lén 35°C thi thoi gian
say la 39 gio 05 phut, nhiet do sdy 1a 40°C thi thoi
gian sdy 1a 37 gio 25 phut, tiép tuc tang nhiét do
say lén 45°C thi thoi gian sdy 1a 35 gio 15 phut.
Tuong tu, khi sdy & nhiet do 50°C thi thoi gian sdy
1a 33 gior 25 phut. Diéu nay cho thdy, khi ting nhiét
0 thi qua trinh bay hoi nuéc cang nhanh, lam cho
thoi gian siy cang giam. So sanh véi sdy & nhiét do
45°C va 50°C, két qua cho thdy, su chénh léch vé
thoi gian khong dang ké. Dac biet, khi sy & nhiét
dd qua cao sé lam mat mui thom ctia qua hé tieu
d6, lam gidm ham lwong tinh dau, cdc ciu tk tao
mui thom sé bi phan hdy boi nhiét do cao, dong
thoi lam cho qua ho tiéu d6 c6 thé bi chay. So sanh
chi tiéu dinh duong va chi tiéu cam quan cta san
phdm hé tiéu sdy & cac muc nhiét do khac nhau.
Két qua cho thdy, san phdm ho tieu d6 sdy & nhiét

do 35°C (cong thuc CT-B3) c6 nhiéu uwu diém hon
sdy & cac cong thuc khac. Cu thé, san phdm hé
tiéu do sdy & nhiét do 35°C (cong thiec CT-B3) co
khoi luong qua sau khi sdy 1a 0,038 + 0,001 g/qua,
ham luong tinh dau 1a 2,56 + 0,01%, ham luong
alcaloid 1a 0,06 + 0,001%, t6ng diém cam quan la
16,78 diém va duoc x€p loai kha. Két qua nay
tuong dong voi két qua nghién ctru ctia Mathieu va
cs (2014) [3], Hosain va cs (2014) [20]. Vi vay, dé
gitr mui thom cho san ph4m ho tiéu dé sau khi say,
han ché sy hao hut ham luong tinh dau ciing nhu
cac chat dinh duong khac va tiét kiém thoi gian,
tiét kieém dién ning trong qua trinh sy, chon nhiét
do 35°C @é say ho tieu do 1a phu hop.

3.1.4. Anh huéng cia chiéu day Iop nguyén
liéu dua vdo sdy dén chi tiéu dinh dwong, cdm
quan va thoi gian sdy

Thi nghiém duoc thuc hién theo 5 cong thic
nhu muc 2.2.2, két qua duoc trinh bay & bang 4.

Bang 4. Anh hudng ciia chiéu day 16p nguyeén liéu dua vao sdy dén chi tieu dinh duong,
cam quan va thoi gian sdy

TR A Céc cong thic thi nghiém
TT Cac chi tiéu phan tich CTAd CTB4 CT-C4 CTD4 CTF4
1 Thoi gian sdy (gio) 30,35 36,15 39,15 44,35 48,25
2 Do dm %) 12-13 12-13 12-13 13,1-142 | 13,6-14,2
g | Khoi ls‘gf-’y“g(g‘}gﬁ és)a“ khi 15 037 + 0,002{0,038 = 0,0010,038 + 0,001/0,037  0,001/0,036 = 0,005
4 Ham luong tinh dau (%) | 2,46+0,02 | 2,51+0,01 | 2,54+0,01 | 2,54+0,02 | 2,52+ 0,01
5 Ham luong alcaloid (%) | 0,03 = 0,001 | 0,05+ 0,001 | 0,05 + 0,001 | 0,05 + 0,001 | 0,04 + 0,001
6 3,74 3,86 3,97 3,63 3,54
Mau sic . N Vang phét | Vang xen | Vang xen
Vang nhat | Vang nhat do lan den lan den
3,95 4,05 4,18 3,92 3,89
Mui Thom nhe Thom dgc | Thom dac Thom nhe | Thom nhe
trung trung
3,57 4,38 4,49 3,51 3,46
Vi . Vi cay dac | Vicay dac . .
Vi cay trimg trimg Vi cay Vi cay
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ey . 3,72 4,14 4,12 3,79 3,63
Cau tric va hinh thai Nhan nheo it nhan [t nhan Nhan nheo | Nhan nheo
Xép loai 14,98 16,43 16,76 14,85 14,52
i Trung binh Kha Kha Trung binh | Trung binh

Bang 4 cho thdy, khi do day cta 16p nguyén
lieu cang méng thi thoi gian sdy cang nhanh. So
sanh gitra sdy voi do day lop nguyen lieu 1a 24,8
mm (4 16p) va 31 mm (5 16p) qua ho tiéu d6 thi su
chénh léch thoi gian siy khong 1on nhu khi sdy &
do day 16p nguyén lieu thap hon. Khi chiéu day
ctia 16p nguyén liéu tang, qua trinh thoat hoi nudc
bi han ché, do dién tich ti€p xtc ctia bé mat
nguyen liéu voi moi treong bi han ché, nguyén lieu
phia du6i bi nguyén liéu phia trén che phu. Cac
qua ho tiéu do & phia trén bé mat cé qua trinh
thoat 4m manh sé duoc lam kho trudc, cac qua hod
tiéu d6 & phia dudi do qua trinh thoat 4m kém nén
duoc 1am kho sau. Do d6, dan téi thoi gian sdy kéo
dai, gay ra hién tuong bién déi x4u vé trang thai,
hinh dang va mau sic. Nhung néu sdy véi do day
thap thi thoi gian sdy sé nhanh hon, nhung sé
khong tan dung duoc thé tich hitu ich cta thiét bi
sdy. So sanh vé chi tieu dinh duong va chi tiéu cam

quan cta san phdm ho tiéu sidy & cac cong thic
khac nhau. Két qua cho thay, san phdm ho tieu do
say & cong thiec CT-C4 c6 nhiéu wu diém hon sy &
cac cong thitc khac nhu khoi luong qua sau khi
say 1a 0,038 + 0,001 g/qua, ham luong tinh dau la
2,54 + 0,01%, ham luong alcaloid 1a 0,05 + 0,001% va
téng diém cam quan 1a 16,76 diém, duoc xép loai
kha. Két qué ctia nghién ctru nay cting phu hop voi
két qua nghién cttu ctia Roslan va Yudin (2019)
[5]. Vi vay, dé thoi gian siy khong quéa cao va
khong qua thap, chat luong cdm quan khong bi
bién ddi xau thi chon do day thich hop cta 16p
nguyen liéu trén khay siy 1a 18,6 mm (3 16p: Cong
thitc CT-C4) dé say qua ho tieu do.

3.1.5. Anh hudng cta khodng cich gita den
hong ngoai voi nguyén liéu sdy dén chi tiéu dinh
duong, cam quan va thoi gian sdy

Thi nghiém duoc thuc hién theo 5 cong thic
nhu muc 2.2.2, két qua duoc trinh bay & bang 5.

Béng 5. Anh hudng ciia khoang cach giita dén héng ngoai v6i nguyén lieu sdy dén chi tieu dinh duong,
cam quan va thoi gian sdy

, ) Y Céac cong thirc thi nghiém
TT Céac chi tiéu phan tich CTAS CTB5 CT.C5 CTD5 CTES
1 Thoi gian sdy (gio) 37,45 39,25 42,05 47,15 52,35
2 Do dm (%) 12-13 12-13 12,3-13,1 13-14 13,6-14,2
g | Khoiluong quasaukhi |, 56 00910038+ 0,001]0,038 + 0,002 (0,038 + 0,002]0,037 + 0,001
sy (g/qua)
4 Ham lwong tinh dau %) | 2,52+0,02 | 2,54+0,01 | 2,54+0,01 | 2,53+0,02 | 2,48+0,01
5 Ham lwong alcaloid (%) | 0,03 +0,001 | 0,05+0,001 | 0,05+ 0,001 | 0,05+ 0,001 | 0,03 = 0,001
3,42 3,56 3,49 3,37 3,25
Mau sac Vang nhat Vang Phot Vang phot Va:ng xen Va;mg xen
do do lan den lan den
3,71 4,07 4,03 3,96 3,76
Mui Thom nhe Thom dac | Thom dic Thom nhe | Thom nhe
trung trung
6 3,95 4,31 4,27 3,61 3,83
Vi , Vicay dac | Vicay dac . .
Vi cay frumg frung Vi cay Vi cay
X f a1 . 3,86 4,23 4,02 3,84 3,72
Cau tric va hinh thai Nhan nheo It nhan It nhan Nhan nheo | Nhin nheo
. . 14,94 16,17 15,82 14,78 14,56
Xeép loai - - - : ;
Trung binh Kha Kha Trung binh | Trung binh
46
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Bang 5 cho thay, khoang cach giita dén hong
ngoai voi nguyén liéu sdy c6 anh hudéng dén su
bién ddi thoi gian sdy, chi tieu dinh duong va chi
tiéu cadm quan cta san phdm. Véi khoang cach
gitra dén hdong ngoai véi nguyen liéu sdy 1a 20 cm
(cong thic CT-D5) thi thoi gian sdy 1a 47 gio 15
phut va khoang cach gitta dén héng ngoai voi
nguyén liéu sdy 1a 25 cm (cong thic CT-E5) thi
thoi gian sdy ciing ting lén 52 gi¢ 35 phut. Két qua
nghién ctu ciing cho théy, voi khoang cach giita
den héng ngoai voi nguyén liéu say 1a 5 cm (cong
thitc CT-A5) va 10cm (cong thiec CT-B5) thi thoi
gian sdy khong co6 su chénh léch nhiéu. Nhung khi
tang khoang céach giita dén hong ngoai véi nguyén
lieu say lén 15cm (cong thire CT-C5), 20cm (cong
thitc CT-D5) va 25 cm (cong thic CT-E5) thi thoi
gian sdy da tang dang ké. San phdm ho tiéu doé say
voi khoang cach giita dén hong ngoai voi nguyén
lieu sdy la 10 cm (cong thic CT-B5) c6 nhiéu wu
diém hon & cac cong thic thi nghiém khac. Cu
thé, do 4m 12 - 13%, khoi luong qua sau khi siy

0,038 + 0,001 g/qua, ham luong tinh dau 2,54 +
0,01%, ham luong alcaloid 0,05 + 0,001%, tong diém
cam quan dat 16,17 diém va duoc xép loai kha. Két
qua cta nghién ctu nay phu hop véi két qua
nghién ctru cta Yurtsever va cs (2018) [6]. Vi vay,
dua vao cac chi tieu nay, chon khoang cach bong
dén phat tia hong ngoai 1a 10 cm (cong thic CT-
B5) dé nghién cttu sdy ho tiéu do.

3.2. Phan tich danh gia chat luong, x4c dinh
céc chi tiéu dinh duong, vi sinh va cAm quan ctia
san phdm ho tiéu d6 tai cac cong thirc thi nghiém

Sau khi xac dinh dugc cac thong so ky thuat
nhu: Ky thuat tién xit ly, nhiet do sy, van toc gio,
khoang cach tir bong dén phat tia hong ngoai dén
bé mit nguyén liéu sdy, bé day lop nguyeén lieu, thi
nghiém duoc 1ap voi cac thong s6 ky thuat duoc
xac dinh & muc 3.1 véi cac muc tién xit ly khac
nhau. Chat luong sian phdm dugc phan tich va
danh gia voi cac chi tiéu dinh dudng, vi sinh va
cam quan duoc thé hién & bang 6.

Bang 6. Céc chi tiéu co ly, dinh duéng, vi sinh va cdm quan ciia sdn phdm

, 2 in A Cac cong thic thi nghiém
TT Cac chi tiéu phan tich CTAG CTB6 CT-C6 CTD6 CTEG
1 Khoi luong (g/qua) 0,035 0,037 0,038 0,038 0,038
2 | Ham luong tinh dau (%) 1,08 2,07 2,56 2,32 2,03
3 Ham luong alcaloid (%) 0,04 0,05 0,07 0,05 0,05
4 | Hamluongglucidtong | 5 ¢ 32,17 34,21 33,27 32,18
so (%)
5 | Ham 1“‘?‘;% p;)‘))tem tong | 597 6,23 6,54 6,13 6,02
¢ | Hamluong vitamin A 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02
(mg/kg)
7 | Hémlugng vitamin B 0,04 0,04 0,06 0,04 0,05
(mg/kg)
g | Hamluong vitamin B2 0,32 0,36 0,56 0,48 0,42
(mg/kg)
9 Ham luong vitamin PP 2,06 2,17 2,53 2.37 2.28
(mg/kg)
10 |Ham luong canxi (mg/kg) 629 674 725 713 709
11 Ham luong phospho 31 33 39 34 31
(mg/kg)
12 | Ham lwong kali (mg/kg) 1.096 1.147 1.154 1.069 1.043
13 |Ham luong natri (mg/kg) 32,5 34 42 39 37
o p Khoéng Khong Khéng Khong Khong
14 Nam moéc (CFU/g) phathién | phathién | phathién | phathién | phat hién
15 Mau sic Nauden | Vang nhat Vang p hot Va:mg xen Vz:mg xen
do lan den lan den
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.. Thom dac | Thom dac | Thom dac
15 Mui Thom nhe | Thom nhe trumg trumg trimg

. ) . Cay dac Cay dac Cay dac
16 Vi Vi cay Vi cay trung trumg trumg
17 Céu truc Nhian nheo | Nhan nheo | Itnhan It nhan Nhin

Két qua nghien ctu cho thdy, cong thirc CT-
C6 c6 nhiéu vu diém hon cac cong thic thi
nghiém khac. T cac két qua nghién ctru nay,
chon cong thicc CT-C6 voi ty 1é nudc loc 5.000 ml,
muoi an 6 g, axit citric 8 g va axit ascorbic 10 g xt
1y cho 2.000 g qua ho tiéu do, voi van toc gio 1a 1,5
m/s, nhiét do sdy 1a 35°C, o day thich hop cta lop

nguyén liéu trén khay sdy 1a 18,6 mm (3 16p),
khoang cach bong deén phat tia hong ngoai la 10
cm dé xay dung quy trinh ché bién san phdm ho
tiéu do.
3.3. bé xuit quy trinh ché bién qua hé tieu d6
3.3.1 Sodé quy trinh ché bién qua ho tiéu do

Quaho tiéu do

‘ Kiém tra. phan loai va lva chon ‘

So ché. lam sach. loai bo tap chat va xit
1y phu gia thue pham 24 gio

Nude loc. mudi an.
axit citric. axit
ascorbic

==

V6t ra va dé rao nudc

Nhiétdo say 35°C. d6 day cia Iop ho tiéu do trén khay say
18.6 mm (3 16p qua) va van toc gio [a 1.5 m/s. thoi gian
siy méi mé qua ho tiéu d6 1a 39 gig 15 phiit. khoang cach
béng dén phat tia héng ngoai 1a 10 cm. d6 am dat 12 - 13%

Bao gdi va bao quan

Qua hé tiéu d6 kho. d6
am 12 -13%

Hinh 3. So d6 quy trinh ché bién qua hé tiéu do

3.3.2. Thuyét minh quy trinh ché bién qud ho
tiéu do

Hinh 4. Quahé titu do thu Hinh 5. San phdm hé

hoach &thoi diém 230  tiéu dé sdy lanh két hop

ngay ké tirkhi duqua  véi bitc xa hdng ngoai

Buvc 1. Lira chon qud ho tiéu dé. Nguyen lieu
stt dung 1a qua ho tieu d9 tai thoi diém thu hoach
tir 225 - 230 ngay ké tir khi dau qua tai tinh Quang
Tri. Nguyén liéu nay dam bao dé tuoi méi, nguyén
ven, khong bi ton thuong va khong bi sau, bénh.

Buoc 2. So ché, Iam sach, loai bo tap chat va
xut Iy phu gia thuc pham 24 gio: Sau khi lua chon
duoc qua hé tiéu doé dat tieu chudn, tién hanh loai

bo cac tap chat, loai bé cac phan khong st dung
duoc, tach qua ra khoi buong, rira sach dat ban va
14 cay con bam trén vé qua. Sau do, cac qua ho tieu
d6 duoc ngam trong dung dich gém: Nudc loc
5.000 ml, muéi an 6 g, axit citric 8 g va axit
ascorbic 10 g xtt Iy cho 2.000 g qua hé tieu do, voi
thoi gian ngam la 24 gio.

Buoc 3. Vot ra va dé rdo nuoc: Sau khi ngdm
xong, cac qua hod tieu dé6 duoc vot ra va dé rao
nuoc. Trong qua trinh vét, cac thao tac phai nhe
nhang, tranh tac dong co hoc lam tén thuong qua
gay ra bién mau va hao hut cac chat dinh duong.
Dung cu vét stt dung vot bang inox c6 mat luéi nho.

Buoc 4. Siy kho qud ho tiéu dé: Qua hd tieu
dod duoc siy kho bang thiét bi chuyen dung, véi
van toc gié 1a 1,5 m/s, nhiet do sdy 1a 35°C, do day
thich hop ctia 16p nguyeén liéu trén khay say la 18,6
mm (3 16p), khoang cach béng dén phat tia hong
ngoai 1a 10 cm, thoi gian sdy méi mé qua ho tieu
do 1a 39 gio 15 phat, do 4am dat 12 - 13%.
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Buoc 5. Bao gdi va bdo quan quad ho tiéu do
kho: Qua ho tieu @6 sau khi duoc lam kho, dé
ngudi va bao géi trong bao bi nilon day va dai. San
phidm duoc bao géi kin va dé trong kho, noi bao
quan qua hé tiéu doé phai kho rdo, tranh mua, ning
tac dong truc ti€p va tranh con trung xam nhap.
Khong duoc dé qua ho tiéu dé kho truc tiép xuong
nén kho, phai dé trén cac gia ke, cach nén kho it
nhat 50 cm, cach tuong va tran nha it nhat 30 cm
dé han ché hién tuong hat 4m.

4. KET LUAN

Xac dinh duoc ty 1é nudc loc 5.000 ml, mudi 4n
6 g, axit citric 8 g va axit ascorbic 10 g x Iy cho
2.000 g qua ho tieu d6 dé xay dung quy trinh ché
bién qua hé tieu do. Cong thirc CT-C6 c6 nhiéu vu
diém hon cac cong thirc thi nghiém khac, cu thé,
sau khi sdy khai luong 1a 0,038 g/qua, ham luong
tinh dau 1a 2,56%, ham luong alcaloid 1a 0,07%,
khong phat hién su c6 mit cia ndm moc. San
phdm c6 mau vang phot do, mui thom dac trung,
vi cay dic trung va vo it nhan. Dong thoi, da xac
dinh duoc cac yéu to anh huéng dén qua trinh ché
bién qua ho tieu dé 1a van téc gié, nhiét do sdy,
chiéu day 16p nguyén lieu dua vao say, khoang
cach bong deén phat tia hong ngoai. Tir cac yéu to
nay, da xay dung duoc quy trinh ché bién qua ho
tiéu doé voi cac thong so ky thuat: Van toc gié 1a 1,5
m/s, nhiét do sdy 1a 35°C, o day thich hop cta lop
nguyén liéu trén khay sdy la 18,6 mm (3 1op),
khoang cach bong dén phat tia hong ngoai 1a 10
cm, thoi gian sdy méi mé qua hé tieu dé 1a 39 gio
15 phut, @6 4m dat 12 - 13%.
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Abstract
Quang Tri province is a locality with favorable natural conditions for growing pepper. Pepper in
Quang Tri province is very popular in domestic and foreign markets because the pepper is small,
solid, with a characteristic aroma and spicy taste. Common chemical components in pepper are
essential oils and alkaloids. Essential oils, alkaloids, bioactive compounds and pigments of pepper
fruits are very susceptible to change and loss during the drying process. Therefore, the goal of
this study on the develop process processing red pepper by freeze drying method combined with
infrared radiation to limit that change. The experiment was conducted according to 5 formulas
with different technical parameters. Analyze and evaluate the nutritional, microbiological and
sensory indicators of the product in these 5 formulas, thereby selecting a suitable formula to
develop process processing. The process processing is carried out with a wind speed of 1.5 m/s,
a drying temperature of 35°C, the appropriate thickness of the raw material layer on the drying
tray is 18.6 mm (three layers), the distance between the infrared lamps is 10 cm, the drying time
for each batch of red pepper is 39 hours and 15 minutes, the humidity reaches 12 - 13%. The
product after drying has an essential oil content of 2.56%, an alkaloid content of 0.07%, no mold is
detected, the product has a reddish yellow color, a characteristic aroma, a characteristic spicy

taste and a less wrinkled shell.

Keywords: Infrared radiation, red pepper, freeze drying method, process processing.
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